





La transferencia de [+D, la
innovacién y el emprendimiento
en las universidades

Educacion superior en Iberoamérica

Informe 2015



La transferencia de I+D, la innovacién y el emprendimiento en las universidades.
Educacion superior en Iberoamérica - Informe 2015

Primera edicion: febrero de 2015
© Centro Interuniversitario de Desarrollo (CINDA)
Registro de Propiedad Intelectual
N° 249704

Santa Magdalena 75, piso 11
Providencia, Santiago - Chile
Teléfono: (56)-22 23 41 128
Fax: (56) 222341117
www.cinda.cl

Impresién
RIL® editores
Los Leones 2258
7511055 Providencia
Santiago de Chile
Tel. (56) 22 22 38 100
ril@rileditores.com « www.rileditores.com

Impreso en Chile « Printed in Chile
ISBN 978-956-7106-63-9
Ilustracion de Cubierta de

Felipe Massami Maruyama

Derechos reservados.



La transferencia de 1+D, la
innovacién y el emprendimiento
en las universidades

Educacién superior en lberoamérica

Informe 2015

Senén Barro - Coordinador






indice

INDICE DE FIGURAS . . . o\ttt ettt et e e e e e e e e e 17
INDICE DE TABLAS . . . ettt ettt et e et e e et e e e e 18
INDICE DE GRAFICOS. . ..ttt ettt e et e e e e et e e e 23
LISTADO DE ACRONIMOS . . ..ottt ettt e e e e e e e e 25
PRESENTACION ..\ttt ettt e e e e e e e e e e e 29
AUTORES DEL INFORME, DE LOS TRABAJOS Y DE LOS INFORMES NACIONALES... ... 35
OBJETIVOS Y ALCANCE DELESTUDIO . . . ..o e 43
1. INTRODUCCION . .ttt et et et e e e e e e e 44
2. OBJETIVODELESTUDIO. ...ttt i 46
3. ESTRUCTURADELINFORME ... i 48
4., METODOLOGIAY DATOS . ..\ttt e ettt et e e e 49
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ..\ttt et ettt 50

LOS SISTEMAS IBEROAMERICANOS DE CIENCIA E INNOVACION EN EL ARRANQUE DELSIGLO XXI ... 51

L INTRODUCCION ..ttt et et e e 52
2. RECURSOS FINANCIEROS ...\ttt et et e 52
3. RECURSOS HUMANOS ...\ttt et et et e 57
4. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES ................. 62
5. CATEGORIZACION DELOS SCl. ...ttt e ette et 70
6. CONCLUSIONES . ..ttt ettt et et e e e 73
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ...ttt 76
ANEXO 1: SIGLAS DE LOS PAISES EN GRAFICOS. . ...t et 77
ANEXO 2: CUESTIONARIO PARA PAISES DE LOS GRUPOS1Y2.....c.uveuuenane... 78
IMPACTO TECNOLOGICO DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA IBEROAMERICANA. ... ........... 83

LOS SISTEMAS IBEROAMERICANOS DE EDUCACION SUPERIOR. INVESTIGACION Y DIVERSIFICACION .~ 95

1. INTRODUCCION . .ttt e et et e e e et e e e e e e 96
2. LOSMODELOS UNIVERSITARIOS ... e 96
3. LAS DINAMICAS E IMPACTOS DERIVADOS DE LA MASIFICACION DE LA
EDUCACION SUPERIOR. . . ettt ettt et e e e e e e e e e e 98
3.1. LAFEMINIZACION EN TRANSICION . ..ottt 100
3.2. LABAJA PARTICIPACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS .....ovvvvvennen. 101

3.3. LABAJAMOVILIDAD INTERNACIONAL ... oviii e 102



3.4. LAREDUCIDA INCIDENCIADELPOSGRADO. ... ..o
4. DE LA DIFERENCIACION INSTITUCIONAL A LA ESTRATIFICACION SISTEMICA. . ...
4.1, LANUEVA EXPANSION PUBLICA ...ttt e
4.2. LACONCENTRACION, INTERNACIONALIZACION Y ESTRATIFICACION
DELSECTORPRIVADO ..ottt e i
5. ELAUMENTO DEL EGRESO Y LA TRANSFORMACION DE LOS MERCADOS
DETRABAJO ..t e
6. ELAUMENTO DE LOS RECURSOS FINANCIEROS PUBLICOS Y EL PAPEL DE
LAS AGENCIAS DE ACREDITACION ...ttt et e ee e ee e eie e eaeees
7. LAS REVISTAS ACADEMICAS Y LAS UNIVERSIDADES DE INVESTIGACION ...........
8. CONCLUSIONES . ..o e e e e
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . .\ttt ettt e

ARGENTINA .

1. ELSISTEMADE CIENCIAEINNOVACION .. ...ttt
1.1. RECURSOS FINANCIEROS . . .\ttt
1.2. RECURSOS HUMANOS . . .\ttt et et et e e
1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES. ............

2. ELSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR . ...\ttt
2.1 DEMANDA . oot e
2.2, OFERTA . e e e e e e
2.3. RECURSOS HUMANOS . . ..\ttt et e e e
2.4. RECURSOS FINANCIEROS . . ..\ttt ettt e

3. RECURSOS DESTINADOS A I+D: FINANCIEROS Y HUMANOS. .. ........ovvnn..
3.1. RECURSOS FINANCIEROS . ...ttt et et
3.2. RECURSOS HUMANOS . . ..ottt et e e e

4, LOS CENTROS E INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . .. oottt e
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA 'Y RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI). ..
4.2. OTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA .. ...ooitiiiieieieeeeen.

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. . ... ..ooieie e

6. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO/
TECNOLOGIAY EMPRENDIMIENTO ...ttt e e e

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ...\ttt

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . ..\ttt et et e e e

ANEXO: ENCUESTA “VALORIZACION DE LA 1+D Y EL EMPRENDIMIENTO EN EL

SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR DE ARGENTINA” . .......o.oviveinn...

SOBRE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA CIEGA Y EL DESAFiO PARA AMERICA LATINA. . ..........

BRASIL. . .

1. OSISTEMADE CIENCIAEINOVAGAO ...ttt et
1.1. RECURSOSFINANCEIROS . ... e
1.2. RECURSOSHUMANOS . ... i

104
105
105

106

108

110
112
115
117

119

120
121
123
124
125
125
127
128
128
130
130
131

133
134
136
137

139
141
143

145

147

153

154
154
156



1.3. RESULTADOS EM TERMOS DE PUBLICAGOES E PATENTES. ................ 157

2. O SISTEMA DE EDUCAGAO SUPERIOR (SES). .o\ vvviieiee e 159
2.0 DEMAND A . Lttt 159
2.2, OFERT A ottt e 161
2.3. RECURSOS HUMANOS . ...ttt 163
2.4, RECURSOS FINANCEIROS . . .o\ttt ettt e 164

3. RECURSOS DESTINADOS A P&D NO SES: FINANCEIROS E HUMANOS ........... 164
3.1. RECURSOS FINANCEIROS . ..o\ttt ettt e et et 165
3.2, RECURSOS HUMANODS . . .o\ttt ettt e ettt 166

4. OS CENTROS E INFRAESTRUTURA DE APOIO A TRANSFERENCIA DE
CONHECIMENTO ETECNOLOGIA ... vttt e e et 168
4.1. NUCLEOS DE INOVACAO TECNOLOGICA ... \ovieii e 169
4.2. OUTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA. ... vttt 171
4.3, POLITICAS DE P&D . .o i ettt ettt et 172

5. RESULTADOS DA PESQUISAUNIVERSITARIA ...t v vttt 174

6. RESULTADOS DA ATIVIDADE DE TRANSFERENCIA DE
CONHECIMENTO/TECNOLOGIA. . ..ottt ettt e 177
6.1. PROTECAO DO CONHECIMENTO ELICENCAS ... ..vvviiiii e 177
6.2. ATIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS OU ARTISTICAS CONTRATADAS

OU CONSORCIADAS COM TERCEIROS ..\t vii e 180

7. RESULTADOS DE EMPREENDEDORISMO. ..o\ v ittt 181

8. CONCLUSOESERECOMENDACOES ...\ttt 181

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...\ttt ettt et 184

10 ANOS DA LEI DA INOVA([\O NOBRASIL ... 185
...................................................................... 191

1. ELSISTEMADE CIENCIAEINNOVACION ...\ttt 192
1.1. RECURSOS FINANCIEROS . ..\ttt ettt et e 192
1.2. RECURSOS HUMANOS . ..\ttt ettt ettt 194
1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES............. 195

2. EL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ...\ttt e e 196
2.0 DEMAND A . Lt 196
2.2, OFERT A ottt e e 199
2.3. RECURSOS HUMANODS . ...ttt ettt et 200
2.4, RECURSOS FINANCIEROS . ..o\ttt et e 201

3. RECURSOS DESTINADOS A [+D: FINANCIEROSY HUMANOS . .. ..o vveeen 202
3.1. RECURSOS FINANCIEROS . ..o\ttt ettt e et 202
3.2, RECURSOS HUMANODS . ..\ttt ettt et et 202

4, LOS CENTROS E INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . .. oottt e 204
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA Y RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)... 204
4.2, OTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA ... \uiuiii e 205
4.3, POLITICAS DE 4D . . oottt ettt 207

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. .. .....oieiei et 208



6. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL

CONOCIMIENTO/TECNOLOGIA . .o\ttt e 210
7. RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO ..ottt et 212
8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES ... .\iiiei e 213
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...\ttt e 215
9.1. TEXTOSY PUBLICACIONES . ..\ttt ettt e 215
9.2, BASES DE DATOS. ..\ttt ettt et e et 216
ELPROGRAMA STARTUPCHILE. . . .. oo e N7
HACIA UNA ESTRATEGIA DE INVERSION EN CIENCIAEN CHILE . ... ..., 223
COLOMBIA . .. 229
1. ELSISTEMADE CIENCIAEINNOVACION ...\ttt 230
1.1. RECURSOS FINANCIEROS . ..\ttt ettt ettt et e 231
1.2. RECURSOS HUMANOS . . .\ttt 232
1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES............. 233
2. EL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ...\ttt 234
2.1 DEMANDA . et 235
2.2, OFERTA ettt 236
2.3, RECURSOS HUMANOS . . .o\ttt ettt e et 238
2.4, RECURSOS FINANCIEROS . ..o\ttt ittt et e e 238
3. RECURSOS DESTINADOS A [+D: FINANCIEROS Y HUMANOS .. ......vveieee 239
3.1. RECURSOS FINANCIEROS ..\ttt ettt ettt 239
3.2. RECURSOS HUMANOS . ..\ttt ettt et e 240
4. LOS CENTROS E INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . ..ottt ettt e 241
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA Y RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)... 241
4.2. OTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA ... .\ivitiii e 242
4.3, POLITICAS DE 4D . . oottt e e 243
5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. . ... 244
6. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO/TECNOLOGIA . . oottt et 245
7. RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO ..o\ttt 246
8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES ...\ttt 248
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ..o\ttt et 255
B PN A © . . 259
1. EL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIAE INNOVACION .. .....vvii et 260
1.1. RECURSOS FINANCIEROS . ..\ttt ettt et 260
1.2. RECURSOS HUMANOS . .\ttt ettt et e e 263

1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES............. 264



2. ELSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ...\ \tittie e eie e ieeieaieaans 265

2.1 DEMANDA . . 265
2.2, OFERT A . 267
2.3. RECURSOSHUMANOS . ... o e 268
2.4, RECURSOSFINANCIEROS .. ...t i 269
3. RECURSOS DESTINADOS A 1+D: FINANCIEROSYHUMANOS. . ........ ...t 270
3.1. RECURSOSFINANCIEROS ... e 270
3.2. RECURSOSHUMANOS . . ..o 271
4. LOS CENTROS E INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . .« ..ttt ettt 272
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA Y RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)... 272
4.2. OTROS CENTROSDE TRANSFERENCIA ... ... oo 275
4.3. POLITICAS DE HD . . ettt et et e e et e e e 275
5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. .. .....oieieeiainns 277
6. RESULTADOS DE LAACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO/TECNOLOGIA . . e vttt e et et e e e 279
6.1. PROTECCION DEL CONOCIMIENTOYLICENCIAS ... ovvei e 280
6.2. ACTIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS O ARTISTICAS CONTRATADAS
O CONSORCIADAS CON TERCERASPARTES ... ..o 284
7. RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO . ...oiiii i 285
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... .o 288
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. .ottt ettt 291

LA CONTRIBUCION DE LAS UNIVERSIDADES AL DESARROLLO REGIONAL:

EL PROGRAMA CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL . . . ..., 293
LA EVOLUCION DE LA CONTRIBUCION DE LA UNIVERSIDAD AL DESARROLLO

EN ESPANA EN EL AMBITO DE LA TRANSFERENCIA Y DE LA VALORIZACION. .. ................. 301

LAS OTRI: 25 ANOS DE EXPERIENCIA . . ... oo 309

MEXICO e 317

1. EL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (SNCTI)....... 318

1.1. RECURSOS FINANCIEROS . .ttt e e e e et e e 320

1.2. RECURSOS HUMANO S . ..ottt e e e e e e e e e e 322

1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES............. 323

2. ELSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ..ottt e e e e 325

2.1, DEMAN D A . e e 325

2.2, OFERT A . ot e 328

2.3. RECURSOS HUMANO S . ..ttt e e e e e e e e e e 329

2.4. RECURSOSFINANCIEROS . ..o e 330



3. RECURSOS DESTINADOS A 1+D: FINANCIEROSYHUMANOS. . ......... ... oot 331

3.1. RECURSOS FINANCIEROS ..t e e e e e 331
3.2. RECURSOS HUMANO S . .. e e e e 332
4. LOS CENTROS DE INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . . o oottt 334
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA Y RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)... 335
4.2. OTROSCENTROSDE TRANSFERENCIA ... i 336
4.3, POLITICAS DE 14D . . e v vt et e e e e e e e e e e e e e e e e e 337
5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. .« oot 338
6. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO/TECNOLOGiA ............................................. 342
6.1. PROTECCION DEL CONOCIMIENTO Y LICENCIAS ..o vve e e 343
6.2. ACTIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS O ARTISTICAS CONTRATADAS
O CONSORCIADAS CON TERCERAS PARTES ..ot ii i 343
7. RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO . ..ttt 344
8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES ...t e 345
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..\ oo oot 348
GENERO, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN MEXICO ... ..o, 351
PARQUE DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA DENUEVO LEON .................. 359
PORTUGAL . . . . oo e e e e e e e e, 367
1. O SISTEMA DE CIENCIAE INOVACAO ........................................ 368
1.1. RECURSOS FINANCEIROS . . ittt i e e e et e e 368
1.2. RECURSOS HUMANO S . .. i e e e e 370
1.3. RESULTADOS EM TERMOS DE PUBLICACOES EPATENTES................. 371
2. O SISTEMA DE EDUCACAO SUPERIOR ..o e e e 372
2.1, PROCURA . e 373
2.2, OFERT A . o e e 375
2.3. RECURSOS HUMAN S . ..ot e e e e e e e 376
2.4, RECURSOS FINANCEIROS . ..o e e e e e e e 377
3. RECURSOS DESTINADOS A [+D: FINANCEIROSEHUMANOS. . ......... ... ..., 378
3.1. RECURSOS FINANCEIROS ..t e e e e e 378
3.2. RECURSOS HUMAN S . .. e e e e e e e e 378
4. CENTROS E INFRAESTRUTURAS DE APOIO A TRANSFERENCIA DE
CONHECIMENTO ETECNOLOGIA ..t ticeeeeeececeieieas 379
4.1. OFICINAS DE TRANSFERENCIA E RESULTADOS
DE INVESTIGACAO (OTRI) w et 379
4.2, POLITICAS DE 14D . . e vev et e e e e e e e e e e e e e e e e 382

5. RESULTADOS DA INVESTIGACAO UNIVERSITARIA .. .....oiiiiiieiieeans 383



6. RESULTADOS DA ATIVIDADE DE TRANSFERENCIA DO
CONHECIMENTO/TECNOLOGIA. . ..o e
6.1. PROTEGAO DO CONHECIMENTO ELICENGAS ... .oviiiieieieeaennnss

7. RESULTADOS DO EMPREENDEDORISMO ..o

8. CONCLUSOES . ..ttt ittt e ettt e e et

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . .\ttt ettt e eie e eie e

ACT - ACELERADOR DE COMERCIALIZACAO DE TECNOLOGIAS. ... .....ovvveeeneeneneee .
UTEN - UNIVERSITY TECHNOLOGY ENTERPRISE NETWORK . . ...........cooieii it

GRUPO 1: COSTA RICA, CUBA, ECUADOR, PANAMA, PERU Y URUGUAY. . .....................

1. ELSISTEMADE CIENCIAEINNOVACION ...\ttt e e
1.1. RECURSOSFINANCIEROS . ..o
1.2. RECURSOSHUMANOS . ... e
1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES.............

2. EL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ... \vtttiet e eeieeeeeeans
2.1, DEMAND A . .
2.2, OFERT A .
2.3. RECURSOSHUMANO S . ... e
2.4. DOTACION DE RECURSOS FINANCIEROS . . ..o tvteeteeeeeeeaieeaaenn

3. RECURSOS DESTINADOS A 1+D: FINANCIEROSYHUMANOS. ........... ... ...
3.1. RECURSOS FINANCIEROS ... ..o
3.2. RECURSOSHUMANOS . ... s

4. ESTRUCTURAS DE INTERFAZ, NORMATIVAY RESULTADOS........... ...ttt
4.1. CENTROSDEINTERFAZ. ... o
4.2. EXISTENCIA DE POLITICAS Y REGLAMENTOS DE I+D

ANIVELINSTITUCIONAL ... i

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. .. ....oieei et

6. ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS
YTECNOLOGIA . . .ttt et et et e e e e e e e
6.1. PATENTES SOLICITADASY CONCEDIDAS .. ...
6.2. SPIN-OFFSY STARTUPS CREADAS. . ... i

7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES ... ..o

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...\ttt ettt e

GRUPO 2: BOLIVIA, GUATEMALA, HONDURAS, NICARAGUA, PARAGUAY,
REPUBLICA DOMINICANA, EL SALVADOR Y VENEZUELA . . ........ooieeii it

1. ELSISTEMA DE CIENCIAEINNOVACION ...ttt
1.1. RECURSOSFINANCIEROS ... e
1.2. RECURSOSHUMANOS . ... e
1.3. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES.............



DE LA +D ALTEJIDO PRODUCTIVO: LUCES Y SOMBRAS

1. INTRODUCCION .« .ottt e et e e e e e e e

EL SISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR ... tvtiei e e eieeieaieaeenn
2.1, DEMANDA . .
2.2, OFERT A .
2.3. RECURSOSHUMANOS . ... . e
2.4, RECURSOSFINANCIEROS .. ...t e
RECURSOS DESTINADOS A [+D: FINANCIEROSY HUMANOS. ............... L.
3.1. RECURSOSFINANCIEROS ... e
3.2. RECURSOSHUMANOS . ..o
ESTRUCTURAS DE INTERFAZ, NORMATIVAY RESULTADOS. ..............oet.
4.1. CENTROSDEINTERFAZ. ... o e

4.2. EXISTENCIA DE POLITICAS Y REGLAMENTOS DE I+D

ANIVELINSTITUCIONAL . ..o e
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. ... .oovieieeieen
ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS Y TECNOLOGIA. . . .. ..
6.1. PATENTES SOLICITADASY CONCEDIDAS .. ...
6.2. SPIN-OFFSY STARTUPS CREADAS. . ...t
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ....oviii e
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ..\ttt et e e eeeeeen

2. DOTACION DE RECURSOS DESTINADOS A I+D:

COMPARACION INTERNACIONAL DE UNIVERSIDADES EN 1+D-+1+E

EL PROTAGONISMODELOSSESENLOSSCl ...

LA INSTITUCIONALIZACION DEL APOYO A LA TRANSFERENCIA DE

CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA . .« v v e e

3.1. LAS OFICINAS DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE

INVESTIGACION (OTRI) vttt et ettt e e e e e e

3.2. OTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA: INCUBADORAS Y PARQUES

CIENTIFICO-TECNOLOGICOS ...ttt et ee et eieeeeaeeen
3.3. REGLAMENTACION DE LATRANSFERENCIA .....vvitiieieiieiannnns
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA. . ....ooviiaieene
4.1. FORMACION DE CAPITAL HUMANO AVANZADO ......vvviieieiiannnns
4.2. PRODUCCION BIBLIOMETRICA. . ..ottt et eie e e eieieeieeieens

RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL

CONOCIMIENTO/TECNOLOGIA . . ..ottt e et
5.1. PROTECCION DEL CONOCIMIENTO Y LICENCIAS ....\vviiei e

5.2. ACTIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS O ARTISTICAS CONTRATADAS

O CONSORCIADAS CONTERCERASPARTES . ...
RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO . .....oviiiii e
CONCLUSIONES . . e
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ..o\ttt ittt



INNOVERSIA: INNOVACION EN ABIERTO ... .. ... .o

REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES. . . . ....cooe e

1. INTRODUCCION . .ttt e et et e e e et
2. REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES EN EL DISENO DE POLITICAS DE I+D++E ..
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ..\ttt et ettt e e eie e






Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.

Indice de figuras

Apropiacion de conocimiento por paises. Patentes que aportan apropiacion

de conocimiento cientifico (2003-2012) ... . utttittt i e 86
Mapa de la apropiacién de conocimiento cientifico iberoamericano......................... 89
Distribucién segun localizacion de latecnologia ...........co i 149

Gasto comparado en I+D y defensa (% PIB) en funcién del tiempo entre Chile
yelpromediomundial ........o 226

Evolucion de las principales variables del SES espafiol en el camino hacia
lainnovacion y la valorizacion . ........uuii i e e 303

Cambios en el marco institucional favorecedores del proceso de innovacién y valorizacion .. 305
Dificultades y ventajas que aparecen en el desarrollo del proceso

deinnovacion Y Valorizacion . . ...t e e e 306
Modelo del Ecosistema Estatal de Innovacionen NuevoLedn ............coooiviniiiin.... 362
Modelo deinnovacidn del PIIT ... .. e 362
Objetivos especificos del PIT . ... e e 364
Centros deinvestigacion en el PHT ... .. .ot e 365
Mapa de ruta para la economiay la sociedad del conocimiento en Nuevo Le6n ............ 366
Fases de criacdo da Rede GAPI (12 fase - 2001; 22 fase - 2003; 32 Fase - 2005). . ............. 380
Regulamentacdo interna sobre Pl nas universidades que participam no projeto GAPI. ... .... 382

Pedidos de Invengdes - Via Nacional - de Instituicdes de Ensino Superior (2012) ........... 388



indice de tablas

Tabla 1. Dotacion de recursos financieros destinados a I+D: por habitante
y por investigador en EJC (2000-2011) . ..o uututttntet et ettt 55
Tabla 2. Dotacion de recursos humanos en EJC destinados a [+D (2000-2011) ........ovvuveevnnnnnnn. 57
Tabla 3. Investigadores en EJC por cada 1.000 integrantes de la PEA (2000-2011) ...........ovveunn.. 59
Tabla 4. Solicitudes de patentes y patentes otorgadas (2000-2011) ......ouvvneenntere i, 62
Tabla 5. Publicaciones en Science Citation Index: total y por millon de habitantes (2000-2011)........... 68
Tabla 6. Dotacién de recursos financieros y humanos de los SCI (2010) .....vvvniiiniieinneennenn.. 70
Tabla 7. Apropiacion de los 20 primeros paisesdelmundo ... 87
Tabla 8. Primeros paises iberoamericanos en apropiacion de conocimiento cientifico
desde las patentes delmundo . ...t e 88
Tabla 9. Areas econémicas que mas conocimiento iberoamericano apropian......................... 89
Tabla 10. Instituciones iberoamericanas mas citadas en las patentes mundiales (PATSTAT 03-12) ...... 90
Tabla 11. Tasa bruta de cobertura de algunos paises de la region (2011) .......c..vuviiininnineenenn.. 99
Tabla 12. Incidencia de la matricula universitaria (5A) en la cobertura (2010) ...........covvvvnne.... 101
Tabla 13. Movilidad académica en algunos paises de Iberoamérica (2012)............coveiinean.... 103
Tabla 14. Diferenciacion de los SES de Iberoamérica por cobertura privada (2010) ................... 107
Tabla 15. Evoluciéon de la tasa de graduacion terciaria en algunos paises
de Iberoameérica (2000-2010) ...ttt ettt et e e 109
Tabla 16. Total del gasto publico por estudiante en el nivel terciario (expresado en
miles de ddlares y ajustado en términosde PPC) . .......otiiiii i 110
Tabla 17. Produccién académica en Iberoamérica. SCImago (1996-2012). . .....ouvviuiinienneannnnnn 113
Tabla 18. Revistas académicas de Iberoamérica. Total y participacién por pais en bases
Latindex, Scielo, Scopus, Redalycy Dialnet. ..ot 115
Tabla 19. Dotacién de recursos financieros del SCI: Argentina (2000-2010). . ... v vovvievieee e 121
Tabla 20. Dotacién de recursos humanos del SCI: Argentina (2000-2010) . ... ..vvvveieeie i 123
Tabla 21. Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCI: Argentina (2000-2010).......... 124
Tabla 22. Indicadores de demanda del SES: Argentina (2000-2010) . ......couteirtenieeeeneannnnnn 125
Tabla 23. Indicadores de oferta del SES: Argentina (2000-2010). .. .. v.vvrttetene e ieieieaeenenss 128
Tabla 24. Dotacion de recursos humanos del SES: Argentina (2000-2010). . ..o .vvvvnevienenneneennn.. 128
Tabla 25. Dotacién de recursos financieros del SES: Argentina (2000-2010) .. ......ovvevneenneennnnn. 129
Tabla 26. Dotacion de recursos financieros del SES destinados a I+D: Argentina (2000-2010) .......... 131
Tabla 27. Dotacion de recursos humanos del SES destinados a I+D: Argentina (2000-2010)............ 132
Tabla 28. Resultados de investigacion universitaria: Argentina (2000-2010). ...« o.vvitevieenneennnnnn 137
Tabla 29. Resultados de proteccién del conocimiento: Argentina (2000-2010). .. ....vvvvneneeneennn.. 140
Tabela 30. Dotagao de recursos financeiros do Sistema de Ciéncia e Inovacéo: Brasil (2000-2011) ..... 154
Tabela 31. Dotagao de recursos humanos do Sistema de Ciéncia e Inovagao: Brasil (2000-2010) ........ 156
Tabela 32. Resultados em termos de publicacdes e patentes do Sistema de Ciéncia e
IN0Vagao: Brasil (2000-2012) . ... uutntt ettt et e et e e 157
Tabela 33. Indicadores de demanda do SES: Brasil (2000-2010) ......vvrriiieiiiiiiiiiiieeeen. 159
Tabela 34. Indicadores de oferta do SES: Brasil (2000-2012). . ...vviiritiii i ciiie e 161
Tabela 35. Dotagao de recursos humanos do SES: Brasil (2000-2010) ........ovvvrrenrienrennnennnnn 163
Tabela 36. Dotagao de recursos financeiros do SES: Brasil (2000-2010) .. .....veireinieneeneaneennn 164

Tabela 37. Dotagao de recursos financeiros do SES destinados a P&D: Brasil (2000-2011) ............. 165



Tabela 38.
Tabela 39.
Tabela 40.
Tabela 41.
Tabela 42.
Tabela 43.

Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.

Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.

Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.
Tabla 80.
Tabla 81.
Tabla 82.

Dotacdo de recursos humanos do SES destinados a P&D: Brasil (2000-2010)............... 166
Dotagao de Nucleos de Inovagao Tecnoldgica: Brasil (2000-2012). .....ovviinenneneann... 169
Dotacdo de outras infraestruturas de apoio a transferéncia: Brasil (2000-2010) ............ 171
Politicas de P&D em nivel institucional: Brasil (2012) ... 172
Resultados da pesquisa universitaria: Brasil (2000-2010) .........covtiiriiirenneennenn.. 174
Resultados de protecdo do conhecimento: Brasil (2009-2012).........vvvvvieinneennnn.. 177
Dotacion de recursos financieros del SCI: Chile (2000-2010) . ... oot iii e 193
Dotacién de recursos humanos del SCI: Chile (2000-2010) .....vvviret i eenn. 194
Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCI: Chile (2000-2010) ............. 195
Indicadores de demanda del SES: Chile (2000-2010). . ..o vivret i 197
Indicadores de oferta del SES: Chile (2000-2010) . ... .otttiire i i eii e 199
Dotacién de recursos humanos del SES: Chile (2000-2010) .. .......oviiiiiiiiiieeen.. 200
Dotacidn de recursos financieros del SES: Chile (2000-2010) ......covviiiiriiiineennn... 201
Dotacién de recursos financieros del SES destinados a I+D: Chile (2000-2010)............... 202
Dotacién de recursos humanos del SES destinados a I+D: Chile (2000-2010) ................ 203
Dotacion de OTRI: Chile (2000-2012) . ..t rtt e ittt et e e e e 205
Dotacion de otras infraestructuras de apoyo a la transferencia: Chile (2000-2010) ........... 205
Incubadoras de negocios y universidad albergante: Chile (2000-2010) ..................... 206
Politicas de I+D a nivel institucional: Chile (2000-2010) .......c.vtiiirrt i e, 207
Instrumentos institucionales del SES para regular la propiedad intelectual:
Chile (2000-2012) . o v v et e e e e e e e e e 208
Resultados de investigacion universitaria: Chile (2000-2010) .. ....vvuveerineeineieann 209
Resultados de proteccion del conocimiento: Chile (2000-2010) . .....vvvvve v e, 210
Ejemplos de empresas exitosas surgidas como spin-offs universitarias..................... 212
Cifras del programa ajunio de 2014 ... ...ttt e 219
Gastos comparados en I+D y en defensa en paises seleccionados
desarrollados y emergentes y paises seleccionados de Latinoamérica (2002 al 2008) . ........ 225
Dotacién de recursos financieros del SCI: Colombia (2000-2010). . ... vvvvei v, 232
Dotacién de recursos humanos del SCI: Colombia (2000-2010) . ...covveivinee i, 233
Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCI: Colombia (2000-2010)......... 234
Indicadores de demanda del SES: Colombia (2000-2010) .......ovvrriiiiinee e 235
Indicadores de oferta del SES: Colombia (2000-2010). . ...vvvuree i i eenns 237
Dotacién de recursos humanos del SES: Colombia (2005-2010). . .......cvviiinnnnnnn.... 238
Dotacién de recursos financieros del SES: Colombia (2000-2010) .......vvvveievnneennn... 239
Dotacién de recursos financieros del SES destinados a I+D: Colombia (2000-2010) .......... 240
Dotacién de recursos humanos del SES destinados a I+D: Colombia (2000-2010)............ 240
Dotacion de OTRI: Colombia (2014). .. oottt et e e 242
Dotacion de otras infraestructuras de apoyo a la transferencia: Colombia (2014)............ 243
Politicas de I+D a nivel institucional: Colombia (2014) ...t 244
Resultados de investigacion universitaria: Colombia (2000-2010). .. ..oovvvvneenennenennnn. 245
Resultados de emprendimiento: Colombia (2000-2010) . ....vvuevittene i 248
Dotacion de recursos financieros del SCTI: Espafia (2000-2012). ... ovvvnviineenneaeennannn 262
Dotacion de recursos humanos del SCTI: Espafia (2000-2012) .....ovvvtineennennnennnnn. 263
Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCTI: Espafia (2000-2012).......... 264
Indicadores de demanda del SES: Espafia (2000/2001-2011/2012) ....ovvireeneennennnnn. 266
Indicadores de oferta del SES: Espaiia (2000/2001-2011/2012) ....vvverrenneenneaneennnnns 268
Dotacion de recursos humanos del SES: Espafa (2004/2005-2011/2012) ........vvuvennnnn. 269



Tabla 83. Dotacidn de recursos financieros del SES: Espafia (2000-2010) ... vvveneenienneenneannnnnn 269
Tabla 84. Dotacion de recursos financieros del SES destinados a I+D: Espafia (2000-2012) ............ 271
Tabla 85. Dotacién de recursos humanos del SES destinados a I+D: Espafia (2000-2012) .............. 271
Tabla 86. Dotacion de OTRI: Espafia (2006-2011). ... .uuutnte it ettt e e et ei e 274
Tabla 87. Dotacion de otras infraestructuras de apoyo a la transferencia: Espafia (2006-2011)......... 275
Tabla 88. Politicas de I+D a nivel institucional: Espafia (2005-2011) .. ..vvutereeneeneieieeanenn 276
Tabla 89. Resultados de investigacion universitaria: Espafna (2000/2001 - 2010/2011). ................ 278
Tabla 90. Resultados de investigacion universitaria: Espafa (2003-2011) .. ....vvvvnenivnennenennnn.. 279
Tabla 91. Resultados de proteccion del conocimiento: Espafia (2000-2011).......cvvvivnnenneennn.n. 280
Tabla 92. Resultados de actividades cientificas, técnicas o artisticas contratadas
con terceras partes: Espafna (2005-2011) ... uuttint ittt e 285
Tabla 93. Resultados de emprendimiento: Espafia (2006-2011). . ......virtenreerenneeneneennnnns 287
Tabla 94. Campus de Excelencia Internacional espafioles. ......... ..., 294
Tabla 95. Dotacion de recursos financieros del SNCTI: México (2000-2012). ...vvvvrveiiineeennnennn. 321
Tabla 96. Dotacién de recursos humanos del SNCTI: México (2000-2012) . ...cvvvvvneeeiineeennenn 322
Tabla 97. Resultados en términos de publicaciones y patentes del SNCTI: México (2000-2012)......... 324
Tabla 98. Indicadores de demanda del SES: México (2000-2012) . ... vuuvteirrreeeieeiieeaineenns 326
Tabla 99. Indicadores de oferta del SES: México (2000-2012) . .vveireeeii e i e 328
Tabla 100. Dotacion de recursos humanos del SES: México (2000-2012) . ..ovveiineeiieeeanennns 330
Tabla 101. Dotacion de recursos financieros del SES: México (2000-2012). . .cvvvvvireeeiineeennnennns 330
Tabla 102. Dotacion de recursos financieros del SES destinados a I+D: México (2000-2012)............ 332
Tabla 103. Dotacion de recursos humanos del SES destinados a I+D: México (2000-2012) ............. 333
Tabla 104. Dotacion de OTRI: México (2000-2012). Encuesta [+D+Emprender...........c.oovvnvvnnn.n. 335
Tabla 105. Dotacion de otras infraestructuras de apoyo a la transferencia: México
(2000-2012). Encuesta [+D+EMPrender ... ..ttt e e 336
Tabla 106. Politicas de I+D a nivel institucional: México: 2012. Encuesta I+D+Emprender.............. 337
Tabla 107. Resultados de la investigacion universitaria del SES (1): México (2000-2012) ............... 339
Tabla 108. Resultados de la investigacion universitaria del SES (II): México (2000-2012)............... 340
Tabla 109. Produccién cientifica, citas e impactos por institucion (2008-2012) .............ccvvuunnn. 341
Tabla 110. Produccién cientifica, citas e impactos por entidad federativa (2008-2012) . ............... 341
Tabla 111. Resultados de proteccion del conocimiento del SES: México (2000-2012).................. 343
Tabla 112. Resultados de actividades cientificas, técnicas o artisticas contratadas con
terceras partes: MExico (2000-2012) . ... utnent ettt e e 344
Tabla 113. Resultados de emprendimiento: México (2000-2012) ... ..ttt iirt it it ieie e 344
Tabla 114. Leyes de CTl armonizadas con la perspectivade género............c..coiiiiiniine... 356
Tabela 115. Dotagao de recursos financeiros do SCI: Portugal (2000-2010). . ... covvvvnvenneneennn.. 368
Tabela 116. Dotagao de recursos humanos do SCI: Portugal (2000-2010) .. .. vvvvevevieneeeneennn. 370
Tabela 117. Resultados em termos de publicagdes e patentes do SCI: Portugal (2000-2010) ............ 371
Tabela 118. Indicadores de procura do SES: Portugal (2000-2010) .. ...vvvteien i e eaeenn 373
Tabela 119. Indicadores de oferta do SES: Portugal (2012) .. ....vneinti i 375
Tabela 120. Dotagao de recursos humanos do SES: Portugal (2002-2010). ... ..vvvvtvvnenenneneannn.. 376
Tabela 121. Dotagao de recursos financeiros do SES: Portugal (2000-2010) .. ......viuvvneinneennnnn. 377
Tabela 122. Dotagao de recursos financeiros do SES destinados a I+D: Portugal (2000-2010) .......... 378
Tabela 123. Dotagao de recursos humanos do SES destinados a I+D em Portugal (2000-2010)........... 379
Tabela 124. Dotagao de OTRI: Portugal (2000-2010) . . ..o vttt ettt et e e eaee s 380
Tabela 125. Politicas de I+D a nivel institucional: Portugal (2000-2010). ... ..vuvvrvnenneeeeneennn. 382

Tabela 126. Resultados da investigacdo universitaria: Portugal (2000-2010) .........o.vuvinenenn... 383



Tabela 127. Resultados da protecao do conhecimento: Portugal (2000-2010) ... ....ovvveenneennn.n.

Tabela 128. Resultados do empreendedorismo: Portugal (2010). . .....o.vuiirineiiiiii e,

Tabla 129.

Tabla 130.

Tabla 131.

Tabla 132.

Tabla 133.

Tabla 134.

Tabla 135.

Tabla 136.

Tabla 137.

Tabla 138.
Tabla 139.

Tabla 140.

Tabla 141.

Tabla 142.

Tabla 143.
Tabla 144.

Tabla 145.

Tabla 146.

Tabla 147.
Tabla 148.
Tabla 149.

Tabla 150.

Tabla 151.
Tabla 152.

Tabla 153.

Tabla 154.

Dotacién de recursos financieros del SCI: Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Panama, Perdly Uruguay (2000-2010). .. .. e vttt et ettt

Dotacién de recursos humanos del SCI: Costa Rica, Ecuador, Panama
Yy Uruguay (2000-2010) . .o v ettt et et et e e e e e

Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCI: Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Panama, Pert y Uruguay (2000-2010) .. ....vvutentteeneneeaannenns

Indicadores de demanda del SES: Costa Rica, Cuba, Ecuador, Panama, Peru
Yy Uruguay (2000-2010) . .o ov ettt et et e e e e e

Indicadores de oferta del SES: Costa Rica, Cuba, Ecuador, Panama, Peru
Yy Uruguay (2000-2010) . . .. e ettt et e e e e e

Dotacién de recursos humanos del SES: Costa Rica, Cuba, Panama, Peru
Yy Uruguay (2000-2010) . . oo v ettt et et et e e e e e e e

Dotacién de recursos financieros del SES: Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Panama, Perty Uruguay (2000-2010). . .« . vt ettt et et e et e et i

Dotacién de recursos financieros del SES destinados a I+D: Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Panama, Perty Uruguay (2000-2010) .. ..vuvnrenenteie et eiaeaeanens

Dotacion de recursos humanos del SES destinados a I+D: Costa Rica,
Ecuador, Panamay Uruguay (2000-2010) ... ..vuetttee e et

Situacion de los centros de interfaz: Costa Rica, Cuba, Ecuador, Panama, Pert y Uruguay.. . .

Dotacion de infraestructuras de apoyo a la transferencia: Costa Rica, Cuba,
Panama, Perly UrUGUAY . .. ..ottt ettt e et e e e e e e e e e

Referencias sobre parques cientificos y tecnoldgicos: Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Panama, Pert y UrUgUaY . ... ...ttt e e

Incubadorasy aceleradoras de empresas establecidas: Costa Rica, Ecuador,
Panama, Perly UrUGUAY . . ..ottt ettt ettt e e e et e e

Existencia de politicas de I+D a nivel institucional: Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Panama, Pert y UrUgUay . ... ...ttt e

Normativa sobre propiedad intelectual: Costa Rica, Cuba, Panama, Pert y Uruguay........

Universidades con procedimientos para creacién de empresas:
Costa RiCa, Panamay PerUl ..ottt e et e

Resultados de investigacién universitaria: Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Panama, Perty Uruguay (2000-2010). . . o\ vt ttett et et e et e e et e

Actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia: Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Panama, Periy UrUGUAY. . ... ..euuttt ettt ee e

Total de patentes solicitas y otorgadas: Costa Rica, Cuba, Panamay Uruguay .............
Peru. Total de patentes solicitadas y otorgadas (2012-2013) ........c.viirineeneneenn...

Spin-offs y startups establecidas por instituciones del SES: Costa Rica, Cuba,
PerU Y UNUGUAY. . ettt et ettt ettt e e e e e e e e e e e e

Dotacion de recursos financieros del SCI: Bolivia, Guatemala, Honduras,

Paraguay y EL Salvador (2000-2011) . ..ottt et e e e
Dotacion de recursos humanos del SCI: Bolivia y Guatemala (2000-2010) .................
Resultados en términos de publicaciones y patentes del SCI: Bolivia,

Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana,
El Salvadory Venezuela (2000-2010). . . .o vt e ettt et et e e

Total de estudiantes matriculados en ensefianzas oficiales del SES: Bolivia,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, RepUblica Dominicana,
El Salvadory Venezuela (2005-2010). . .« v uvtttett et et e e et

Total de estudiantes graduados en ensefanzas oficiales del SES: Bolivia,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, El Salvador y Venezuela (2000-2010) .........



Tabla 155.

Tabla 156.

Tabla 157.

Tabla 158.

Tabla 159.

Tabla 160.
Tabla 161.

Tabla 162.
Tabla 163.

Tabla 164.

Tabla 165.

Tabla 166.

Tabla 167.

Tabla 168.

Tabla 169.

Tabla 170.

Tabla 171.

Tabla 172.

Tabla 173.

Tabla 174.

Tabla 175.

Tabla 176.

Tabla 177.

Tabla 178.
Tabla 179.

Indicadores de oferta del SES: Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador y Venezuela (2005-2010) ...................

Dotacion de recursos humanos del SES: Bolivia, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador y Venezuela (2010)..............

Dotacion de recursos financieros del SES: Bolivia, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador y Venezuela (2010)..............

Dotacién de recursos financieros del SES destinados a I+D: Bolivia,
Guatemala, Paraguay y El Salvador (2000-2010) .. ....vvueitiee e

Dotacioén de recursos humanos del SES destinados a I+D: Bolivia,
Guatemala, Paraguay y Venezuela (2000-2010) . ..o .vvteneetene e

Dotacidon de estructurasde interfaz ........o.viiiiiiii i s

Dotacion de OTRI: Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay,
Republica Dominicana, El SalvadoryVenezuela .......... ..o,

Dotacion de PCYT: Nicaragua, Republica DominicanayVenezuela........................

Dotacion de incubadoras de empresas: Bolivia, Guatemala, Nicaragua,

Paraguay, Republica Dominicanay\Venezuela. ....... ..o,
Dotacion de centros de emprendimiento: Bolivia, Guatemala, Nicaragua,

Paraguay, Republica Dominicanay ElSalvador........... ..o,
Existencia de politicas de I+D a nivel institucional: Bolivia, Guatemala,

Honduras, Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvadory Venezuela..........
IES con reglamentacion de propiedad intelectual: Nicaragua, Paraguay,
ElSalvadoryVenezuela. .. ...t e e s
Resultados de investigacion universitaria: Bolivia, Guatemala, Honduras,

Nicaragua, Paraguay, El Salvador y Venezuela (2001-2010). ... .o ovvineenneni e
Actividades de transferencia de conocimientos y tecnologia: Bolivia,

Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana,
ElSalvadoryVenezuela. ... ..ot e
Spin-offs y startups establecidas por instituciones del SES: Bolivia,

Guatemala, Nicaragua, Paraguay, Republica DominicanayVenezuela ....................
Dotacion de recursos financieros y humanos de los SES destinados a I+D:

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Espafia, México y Portugal (2000-2010). ................

Dotacion de recursos financieros y humanos de los SES destinados a I+D:
Costa Rica, Ecuador, Panama, Uruguay, Bolivia, Guatemala, Paraguay,
El Salvadory Venezuela (2000-2010). .. oo uv vttt ettt e et e e

Dotacion de estructuras interfaz en algunos paisesde laregion..........................

Clasificacion de los SES en funcion del porcentaje de universidades que
cuentan con OTRI, incubadoras o parques cientifico-tecnolégicos. .......................

Clasificacion de los SES en funcion del porcentaje de IES que cuentan con
un reglamento institucional para regular sistematicamente actividades de transferencia. .

Resultados de la investigacion universitaria: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Espafia, México y Portugal (2000-2010) .. ...c.vrtneen i eenns

Resultados de la investigacion universitaria: Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Panama, Peru, Uruguay, Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Paraguay, El Salvador y Venezuela (2000-2010) . . ... uetneeit e

Resultados de proteccion del conocimiento del SES: Argentina, Brasil,
Espafia, México y Portugal (2000-2012) ... ..vvttneentnt et e

Evolucién de indicadores de I+D+i+E de AUTM y de RedEmprendia en cuatro afos . ........
Comparacién de muestra de AUTM y de RedEmprendia (2009) ........ovvveinieennenn...

. 487



Grafico 1.
Grafico 2.
Grafico 3.
Grafico 4.
Grafico 5.
Grafico 6.
Grafico 7.
Grafico 8.
Grafico 9.

Grafico 10.

Grafico 11.

Grafico 12.

Grafico 13.
Grafico 14.
Grafico 15.
Grafico 16.
Grafico 17.
Grafico 18.

Grafico 19.

Grafico 20.

Grafico 21.
Grafico 22.

Grafico 23.

Grafico 24.
Grafico 25.

Grafico 26.

Grafico 27.
Grafico 28.
Grafico 29.

Grafico 30.
Grafico 31.

Indice de grdficos

Gasto en I+D como porcentaje del PIB (2000-2011). .. .vvvrtenrt et eie i eneaieennns 53
Distribucién de la inversion mundial en I+D en PPC, por bloques geograficos (2002-2011) . ... 54
Gasto en I+D por sector de financiamiento: seleccion de algunos paises (2000 y 2010). .. ..... 56
Gasto en I+D por sector de ejecucion: seleccidn de algunos paises (2000y 2010)............. 57
Distribucién mundial de investigadores en EJC, por bloques geograficos (2002 y 2011)....... 59
Investigadores en EJC por cada 1.000 integrantes de la PEA (2010) . .....ovvvvennenennnn.. 60
Investigadores en EJC por sector de ejecucion: seleccién de algunos paises (2000y 2010) ... 61
Crecimiento en patentes solicitadas y otorgadas: seleccion de algunos paises (2000-2011) ... 65
Patentes otorgadas por millén de habitantes: seleccién de algunos paises (2011)............ 66

Publicaciones en Science Citation Index por millédn de habitantes:

seleccion de algunos Paises (2011). ... ettt e e 69

Distribucion de los SCl a lo largo de la linea de correlacién entre recursos

humanos e inversion en I+D: seleccidon de algunos paises (2010) .......ovvvenennenennnn.. 71

Agrupamiento de los SCl usando analisis de conglomerados (método de

enlace de promedios y distancias euclidianas): seleccion de algunos paises ............... 72

Clasificacion de las universidades . ...... ...t 97

NUMero de postulaciones. . .. ...ttt e e e e 220

Paises PartiCipantes. . ..o 220

Evolucién de los gastos internos totales en actividadesde +D.......... ... ... ...t 261

Evolucién de la produccién cientifica espafiola. Periodo 2000-2012 .................c..... 265

Distribucion del personal empleado en ciencia y tecnologia (EJC) en el SES.

Period 2000-2012 . . . ..ottt et e e 272

Asignacion de tareas de gestidn de investigacion y transferencia de

conocimiento llevadas a cabo por las OTRI. A0S 2006 Y 2011 .....vvvuvvrvnnnnennennnnn. 274

Evolucién de las solicitudes de patentes nacionales realizadas por las

universidades y del porcentaje sobre el total espafiol (2000-2012) ..........ccvvuenennnn. 281

Distribucion porcentual de la concesion de patentes del SES (2005-2011)................. 282

Distribucién porcentual de las licencias por tipo de innovacién en la que

€ basaban (2004-2010). ..ottt 283

Evolucién de la interaccion con terceros en 1+D y apoyo técnico

(importe contratado en millones de euros) (2003-2011) . ....ouviinieien i 284

Evolucién de la creacion de spin-offs (2001-2011). ... uvunutnn et eae s 286

Porcentaje de mujeres matriculadas en licenciatura para distintas areas de

conocimiento: MEXICO (1983-2011) ...t uurt ettt ettt ettt e eii e 354

Comparacién de mujeres estudiando doctorados y mujeres trabajando

como investigadoras para 2010: Argentina, Espafiay México. ...........cooeiienana... 355

Principais atividades desempenhadas pelos gabinetes de Transferéncia de Tecnologia . ... 381

Gasto total en I+D en los SES en algunos de los paises de la region (2000-2010)............ 475

Numero total de investigadores (EJC) en los SES en algunos de los paises

de laregion (2000-2010) . ... vutt ettt e e e 476

Distribucion del gasto en I+D y de los investigadores (EJC) de los SES (2010) .............. 476

Investigadores (EJC) en el SES por cada 1.000 integrantes de la PEA en

algunos de los paises de la region (2000-2010) .« ..o .vvuee ettt 477



Grafico 32.

Grafico 33.

Grafico 34.
Grafico 35.

Grafico 36.

Grafico 37.

Grafico 38.
Grafico 39.

Grafico 40.
Grafico 41.
Grafico 42.

Grafico 43.

Grafico 44.

Grafico 45.

Grafico 46.

Grafico 47.

Grafico 48.
Grafico 49.
Grafico 50.
Grafico 51.
Grafico 52.
Grafico 53.
Grafico 54.

Gasto total en 1+D por investigador (EJC) del SES en algunos paises de la

region (2000-2010) . . v vttt ettt e e e e e e e 477
Peso en los SCI de la dotacion de recursos financieros y humanos

destinados a I+D por los SES en algunos paises de la region (2010) . .......vvveeeneenenn.. 479
Cronologia de aparicion de las OTRIydesusredes .........ovuiiiiiiiiiinniennn.. 481
Porcentaje de universidades que cuentan con infraestructuras de apoyo a

la transferencia en algunos paisesdelaregion........ ... 484
Porcentaje de IES que cuentan con un reglamento institucional para regular

sistematicamente actividades de transferencia en algunos paisesde laregién............ 486
Graduados en ensefianzas oficiales de doctorado en algunos paises de la

regiON (2000-2010) . . ...ttt e e e e 488
Distribucién de los graduados en ensefianzas oficiales de doctorado (2010) .............. 489
Graduados en ensefianzas oficiales de doctorado por millén de integrantes

de la PEA en algunos paises de la region (2000-2010) .. ..vvvvneenenn et eineenns 489
Porcentaje de tesis por rama de conocimiento en algunos paises de la regién (2010). ... ... 490
Distribucion de las publicaciones de los SES en Science Citation Index (SCI) (2010)......... 491

Tasa de crecimiento medio anual de publicaciones en SCl y citas: Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Espafia, México y Portugal (2000-2010) ........ovvvevnennenennnn. 494

Tasa de crecimiento medio anual de publicaciones en SCI: Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Panama, Peru, Uruguay, Bolivia, Guatemala, Honduras,

Nicaragua, Paraguay, El Salvadory Venezuela (2000-2010) .. ..o.vvuineenineeeneennns 494
Peso en los SCI de las publicaciones y la dotacion de recursos financieros y

humanos destinados a I+D de los SES en algunos paises de la regién (2010)............... 496
Numero de universidades iberoamericanas titulares de patentes y nimero

de patentes en USPTO por SES (2003-2009) .. vvvrrtenteit i i i i eieanens 499
Peso en los SCI de las patentes y la dotacion de recursos financieros y

humanos destinados a I+D de los SES en algunos paises de la regién (2010) .............. 500
Peso en los SCI de las publicaciones, patentes y la dotacién de recursos

humanos destinados a I+D de los SES en algunos paises de la region (2010)............... 501
Spin-offs creadas por los SES en algunos paisesdelaregion...............c.ooociin... 504
Promedio del gasto en I+D por grupo de universidades de AUTM (2009) .................. 515
Ofertay demanda de investigacion ............ouiuiiriii i 520
Distribucién de RFP publicados pordisciplina ... 521
NUmero de visitas a RFP . ... o 521
Distribucion de descargas de RFP pordisciplina. . .......ovieiii i 522

Lineas de investigacion por drea de conocimiento. . ..........ooiiiii i 522



A&HCI
ALC
ANPCYT
ANPEI

ANPROTEC
BID
CAPES
CESU
CFT

Clo CPI
CIN

CNIC
CNPq
CONACYT
CONEA
CONICET
COPAES
CORFO
CRUCH
CRUE
CTI

CyT
EEES
EJC
EMBRAPII
EPO

ET

ETI

EUA
FAPESP
FECYT
FINEP
FONARSEC
FONCyT
FONSOFT
FONTAR
FORTEC
GACTEC
GFCyT

Listado de acrénimos

Arts & Humanities Citation Index

América Latina y el Caribe

Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnologica
Associacdo Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empre-
sas Inovadoras

Associagao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores
Banco Interamericano de Desarrollo

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Consejo Nacional de Educacion Superior
Centros de formacién técnica

Centros de investigacién o centros publicos de investigacion
Consejo Interuniversitario Nacional

Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Comisioén Nacional de Energia Atdmica

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior
Corporacién de Fomento de la Produccién

Consejo de Rectores de Universidades Chilenas

Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas
Ciencia, tecnologia e innovacién

Cienciay tecnologia

Espacio Europeo de Educacion Superior

Equivalente a jornada completa

Associacao Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial
European Patent Office

Empresas transnacionales

Equivalente em tempo integral

Estados Unidos da América

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
Financiadora de Estudos e Projetos

Fondo Argentino Sectorial

Fondo para la Investigacién Cientifica y Tecnoldgica

Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del Software
Fondo Tecnoldgico Argentino

Férum Nacional de Gestores de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia
Gabinete de Cienciay Tecnologia

Gasto federal en Ciencia y Tecnologia



GFIDE
GNCyT
IBGE
ICT

IDH

I+D
[+D+i
I+D+I+E
IES
IESALC

IMPI
INE
INEGI
INEP
INTA
INTI
P
IPG
IPT
LOCTI
MCT
MCTI
MEC
MECD
MINCyT
NIT
OCDE
OEPM
OMPI
OPSFL
oTL
OTRI
P&D
PAPPE
PAS
PCT
PDI
PEA
PGT/USP
PIB
PIT
PINTEC
PNPC
PNPG

Gasto federal en Investigacion y Desarrollo

Gasto nacional en Ciencia y Tecnologia

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituicdo Cientifico-Tecnologica

indice de desarrollo humano

Investigacion y desarrollo

Investigacion, desarrollo e innovacion

Investigacion, desarrollo, innovacién y emprendimiento
Instituciones de educacién superior

Instituto Internacional de la UNESCO para la Educacién Superior en América
Latinay el Caribe

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Instituto Nacional de Estadistica de Espafia

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Institutos profesionales

indice de paridad de género

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo
Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Ministério da Educacao

Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
Nucleo de Inovacao Tecnolégica

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Oficina Espanola de Patentes y Marcas

Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual de Naciones Unidas
Organizaciones privadas sin fines de lucro

Oficinas de transferencia y licenciamiento

Oficinas de transferencia de resultados de la investigacién
Pesquisa e desenvolvimento

Programa de Apoio a Pesquisa em Empresas

Personal de administracion y servicios

Patent Cooperation Treaty

Personal docente e investigador

Poblaciéon econdmicamente activa

Nucleo de Politica e Gestdo da Tecnologia da Universidade de Sdo Paulo
Producto interno bruto

Parque de Innovacién e Investigacion Tecnolégica

Pesquisa de Inovacao

Programa Nacional de Posgrados de Calidad

Programa Nacional de Pés-Graduacgao



PPC
PROMEP
PRONABES
PROUNI
RedOTRI
RedVITEC
RICYT
SCl

SCTI

SE
SEBRAE
SECyT
SEP

SES
SIBi/USP
SNCTI
SNCyT
SNI

SPU

SSCI

SUE
TMCA
UGl

usP
USPTO

uvT
WoK

Paridad de poder de compra

Programa para el Mejoramiento del Profesorado

Programa Nacional de Becas para la Educacién Superior
Programa Universidade para Todos

Red de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacién
Red de Vinculacién Tecnolégica de Universidades Nacionales Argentinas
Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

Sistema de Ciencia e Innovacion

Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Secretaria de Economia

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Secretaria de Estado para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién Productiva
Secretaria de Educacién Publica

Sistemas de educacién superior o sector educacién superior
Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de Sao Paulo
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Sistema Nacional de Innovacién

Secretaria de Politicas Universitarias

Social Sciences Citation Index

Sistema universitario espafiol

Tasa media de crecimiento anual

Unidades de gestion de la investigacion

Universidade de Sao Paulo

Oficina de Patentes de Estados Unidos (United States Patent and
Trademark Office)

Unidad de Vinculacién Tecnologica

Web of Knowledge






CINDA

Desde 2007, CINDA, con el valioso apoyo
de Universia, ha asumido el compromiso
de recoger y difundir, de manera sistema-
tica, informacion acerca del desarrollo de
la educacién superior en Iberoamérica.
Este compromiso se expresa, por una par-
te, en informes generales sobre el estado
de la educacién superior, el primero de
los cuales se public6 en 2007, se actualizd
en 2011 y tendra una tercera version en
2016; por otra, en informes sobre temas
especificos, que han estado centrados en
el rol de las universidades en el desarrollo
cientifico y tecnologico (2010), en el ase-
guramiento de la calidad (2012) y el que
presentamos en esta oportunidad, refe-
rido a la transferencia de conocimiento y
desarrollo tecnolégico, la innovacién y el
emprendimiento empresarial en el siste-
ma universitario iberoamericano.

Se trata de un tema de la mayor rele-
vancia, por cuanto, si bien en la mayoria
de los paises de Iberoamérica las univer-
sidades son las principales responsables
de la generacién del conocimiento, el tras-
lado de este conocimiento a la sociedad
ha sido escasamente analizado o cuantifi-
cado. En el informe publicado en 2010 se
enfatizaba el significativo incremento que
la region iberoamericana mostraba en dis-
tintos aspectos relativos a la generacion
del conocimiento: inversion en ciencia y
tecnologia, numero de investigadores,
graduacion de doctores, publicaciones
e, incluso, el nimero de patentes. Si bien
es un avance importante y necesario,
debe ser complementado con politicas y
mecanismos que permitan trasladar este
conocimiento a la sociedad.

Presentacion

Recoger informacién sobre las accio-
nes que permitan avanzar efectivamente
en la valorizacion del conocimiento es
precisamente el propdsito de este infor-
me, a través del andlisis de la situacién
actual y de la identificacion de las prin-
cipales politicas y acciones presentes —y
aquellas conspicuamente ausentes— en
los distintos paises.

Un rasgo propio de la region se refie-
re a las grandes diferencias existentes
entre paises e, incluso, dentro de ellos.
El informe se hizo cargo de esta realidad,
con un tratamiento diferenciado entre los
paises con un nivel relativamente alto de
actividad en el campo de la transferencia
de conocimientos y aquellos donde esta
actividad es todavia incipiente o parcial.
Respecto de los primeros —Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, México, Espafia y
Portugal—, se presentan informes nacio-
nales detallados, con un formato comun;
los segundos se presentan en dos infor-
mes integrados, en los que se presentan
antecedentes sobre Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Panama, Pert y Uruguay, en un
caso, y sobre Bolivia, El Salvador, Guate-
mala, Honduras, Nicaragua, Paraguay y
Venezuela, en otro.

Estos antecedentes se enmarcan en
un analisis mas amplio acerca de los
sistemas iberoamericanos de educacién
superiory, mas especificamente, los siste-
mas de ciencia e innovacion, con el objeto
de identificar tanto las oportunidades
que surgen de estos sistemas como las
restricciones mas dificiles de abordar. Asi-
mismo, y con el objeto de enriquecer los
elementos para la definicién de politicas,



se incluyen estudios monograficos acerca
de politicas, experiencias y buenas practi-
cas en distintos paises.

Agradecemos muy particularmente
a RedEmprendia y a sus representan-
tes —Senén Barro y Sara Fernandez—,
que disefiaron el informe, coordinaron
los trabajos, sacaron conclusiones y, en
definitiva, lograron poner este tema en
la agenda de reflexidn de quienes tienen
que tomar decisiones en este campo.

Ellos, junto con los autores de los respec-
tivos informes, han hecho posible que
CINDA presente hoy esta nueva contribu-
cion al fortalecimiento del rol que juegan
las universidades en el desarrollo de las
sociedades en las que se insertan.

Maria José Lemaitre
Directora Ejecutiva de CINDA



UNIVERSIA

En 2007 CINDA y Universia comenzaron a
colaborar con el objetivo de recoger, ana-
lizar y difundir informacién acerca de la
educacion superior en Iberoamérica. Efec-
tivamente, parecia oportuno hacer este
ejercicio, con el fin de que pudiera ayudar
a las instituciones a tomar decisiones en
funcion de datos que no se encontraban
consolidados en otros documentos.

Hasta el momento se ha trabajado
en cuatro informes, que han tratado la
educacién superior en Iberoamérica glo-
balmente o en aspectos concretos como
la calidad y la investigacion.

En funcién de la tematica del informe,
también otras instituciones han parti-
cipado en su impulso. En esta ocasion,
RedEmprendia ha sido la organizaci6n
responsable de disefiar y coordinar el
trabajo de los diferentes autores e inves-
tigadores que han intervenido con sus
aportaciones.

El documento que se presenta a conti-
nuacion pretende analizar, en cada pais,
los procesos de valorizacion de 1+D que
realizan las universidades iberoamerica-
nas. Mas alla de los importantes datos
objetivos que contiene y del analisis de
los mismos, quiza anade algunos factores
diferenciales que contribuyen a situar la
[+D iberoamericana desde un punto de

vista de infraestructuras, proteccién del
conocimiento y emprendimiento.

La transferencia de I+D, la innovacion
y el emprendimiento en las universidades
puede ser muy util para que las universi-
dades iberoamericanas situen su actua-
cion dentro del contexto general; también
para que doctores e investigadores cuen-
ten con una fuente agregada de consulta,
y para que los responsables de tomar
decisiones en instancias nacionales e
internacionales dispongan de informa-
cion analizada sobre la investigacion y la
innovacion en Iberoamérica.

Es para mi una satisfacciéon que desde
Universia hayamos podido estar involu-
crados nuevamente en esta iniciativa, que
sin duda aporta y pone en valor el trabajo
que la Universidad iberoamericana y sus
equipos estan desarrollando para contri-
buir al crecimiento cientifico y tecnologi-
co de la region.

Enhorabuena a todas las personas
que han aportado conocimiento y trabajo
para que este informe cuente con el rigor
y la solidez que presenta.

Jaume Pagés
Consejero delegado de Universia



REDEMPRENDIA

Escribo este prélogo no como coordina-
dor de este informe, o no tanto, sino como
presidente de RedEmprendia (www.
redemprendia.org), una red universitaria
formada por 24 de las mejores universi-
dades iberoamericanas, ademas de Uni-
versia y el Banco Santander, a través de su
Divisién Global Santander Universidades,
una entidad que ha demostrado su fuerte
compromiso con las universidades, sus
responsabilidades y sus proyectos.

RedEmprendia promueve la innova-
cién y el emprendimiento responsables
y trata de hacerlo, a su vez, de un modo
responsable y solidario con la apues-
ta por el Espacio Iberoamericano del
Conocimiento (EIC). Por eso nos agrada
especialmente haber contribuido a un
trabajo como el que aqui se presenta, y
que sin duda sera una herramienta util
para influir positivamente en los sistemas
universitarios iberoamericanos, —y, por
tanto, en los pueblos de la regién—.

Las universidades son un agente clave
en los sistemas de ciencia y tecnologia
(SCyT) de los paises ilberoamericanos. En
primer lugar, son fuente de capital huma-
no avanzado, a través de la formacion de
doctores y profesionales preparados para
seguir avanzando en la investigacién. En
segundo lugar, en la regidn constituyen
el principal agente generador de conoci-
miento dentro de los SCyT, tal y como lo
avalan las cifras de produccion de publi-
caciones y patentes. Finalmente, muchas
universidades han desarrollado o estan
desarrollando las infraestructuras fisicas
e intangibles necesarias para transferir a
la sociedad el conocimiento generado a
partir de su investigacién —en forma de
licenciamientos, creacion de spin-offs,
contratos de I+D...—. De esta forma, las
universidades refuerzan su responsabili-

dad de contribuir al desarrollo socioeco-
ndémico del territorio en el que se ubican.

Los sistemas de educacion superior, en
general, han respondido con un especial
empeno ante esta responsabilidad, si
bien existen dentro y entre ellos grandes
gaps que pueden ser atribuidos no solo
a las diferencias de dimensién y recursos
con los que cuentan, sino también a la
falta de una planificacion estratégica
que ponga en valor las actividades de
I+D y la transferencia de sus resultados.
También la atrofia de politicas publicas
y académicas en este ambito siempre es
sindnimo de distanciamiento con res-
pecto a los sistemas universitarios y las
sociedades mas desarrolladas.

Claro esta, no pueden trazarse planes
certeros desde la ignorancia de lo que
existe y sus razones. Por eso, analizar con
rigor y amplitud los sistemas de educa-
cién superior iberoamericanos es con-
dicion necesaria para mejorarlos. Hacer
lo propio sobre sus actividades de trans-
ferencia de I+D, innovacién y empren-
dimiento lo es para lograr una mayor
eficacia y eficiencia en su indispensable
papel como motor de desarrollo del tejido
productivo, de generacion de empleo de
alta cualificaciéon y de mejora de la cali-
dad de vida de los pueblos. Es condicién
necesaria, insisto, pero la suficiencia
solo vendra de la mano de las acciones, a
veces arriesgadas, que han de tomar, —a
veces valientemente—, quienes en cada
momento tienen esa responsabilidad. A
esas personas también les sera util, sin
duda alguna, este estudio.

Todo lo anterior nos llevo a la elabo-
racion de este ambicioso informe. Menos
mal que la bondad del objetivo nos
impidié caer en la desesperacién o el can-
sancio, ya que la tarea no fue facil. Es todo



menos facil buscar informacién inexis-
tente o partir de estudios previos muy
parciales o superficiales, en general. Esto
nos llevo, por ejemplo, a centrar nuestro
analisis en la década 2000-2010, ya que
en muy pocos casos pudimos recoger
informacion mas reciente —concretamen-
te del periodo comprendido entre 2011y
2013—. Quienes se dedican a estos temas
son conocedores del retraso con el que se
publican en la region ciertas estadisticas
oficiales.

El esfuerzo ha sido enorme, pero ha
merecido la pena. Por eso, aln mas si
cabe, agradezco a CINDA, y a su directora
ejecutiva, Maria José Lemaitre, que nos
hayan hecho participes de este importan-
te —y, hasta la fecha, inédito— proyecto.
Los esfuerzos colectivos siempre son mas
llevaderos y productivos. Como presiden-
te de RedEmprendia y como coordinador
de la obra, quiero agradecer el magnifico

trabajo de las personas que han colabora-
do en la elaboracién y redaccion de cada
capitulo y cada articulo tematico, y el
de muchas otras personas que de forma
anénima nos han apoyado. Entre todas,
tengo obligatoria y gustosamente que
mencionar a Sara Fernandez, profesora
de la Universidade de Santiago de Com-
postela, inmejorable colaboradora en la
ardua y delicada labor de idear, definir,
coordinar, compilar, revisar, redactar y
concluir. Concluir, que aunque suele pare-
cernos lo mas liviano, a menudo es lo mas
dificil. Para mi lo es ahora, ya que siento
que con estas palabras me despido de
docenas de grandes personas y profesio-
nales. Pero es un hasta siempre.

Senén Barro
Presidente de RedEmprendia
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La transferencia de I+D, la innovacién y el emprendimiento en las universidades

1. INTRODUCCION

Es manifiesta la creciente importancia de la innovacién y los activos intelectuales
como motor del crecimiento econémico y de la competitividad en el largo plazo. Mas
aun, las soluciones a los grandes retos a los que se enfrentan las sociedades actuales y
futuras (cambio climatico, energias limpias o pandemias, entre otros) necesitan de un
gran esfuerzo en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias (BID, 2010). Como
resultado, la creacion de conocimiento cientifico-tecnolédgico y su transferencia a la
sociedad constituyen elementos clave en el desarrollo de las regiones y paises (Arrow,
1962; Lucas, 1988).

En los Ultimos anos, los outputs de los paises iberoamericanos en este ambito han
experimentado un importante crecimiento, tal y como se pone de manifiesto a través
de numerosos estudios y estadisticas internacionales (BID, 2010; Fundacién CYD, 2011;
RICYT, 2013; Santelices, 2010). A modo de ejemplo, el nUmero de publicaciones cientifi-
cas per capita en América Latinay el Caribe (ALC) crecié a una tasa anual media del 7%
entre 1994y 2008 (BID, 2010). De un modo similar, segiin los datos de Web of Science, en
el periodo 2000-2009 Espafia ocup6 el octavo lugar a escala mundial en cuanto a volu-
men de publicaciones, y el décimo en cuanto a volumen de citas, mientras Portugal se
situaba en el vigesimoquinto en ambos casos (Fundacion CYD, 2011).

La productividad tecnolégica de la regién también se ha incrementado en los
ultimos afos. Asi, el niUmero total de patentes de paises iberoamericanos en la
USPTO (Oficina de Patentes de Estados Unidos) entre 2003 y 2009 ha sido de 2.191
(De Moya-Anegon, 2012). Desde mediados de la década de 1990 hasta mediados de la
de 2000, las patentes generadas en ALC han crecido en términos medios un 3% anual
(BID, 2010).

A pesar de estos avances, cuando los resultados cientificos se comparan con los de
otros paises mas desarrollados, o incluso con los de economias emergentes, se pone
de manifiesto un gap para los paises de Iberoamérica. Por el lado de las publicaciones,
la mayoria de los paises tienen una produccién esperada inferior a la que se derivaria
de su inversion en I+D. En el ambito de las patentes, los crecimientos no s6lo han sido
modestos, sino que la regidn se ha visto ampliamente superada en el total mundial,
perdiendo peso frente a la rapida emergencia de economias como China e India (BID,
2010). Por su parte, el Ranking Global de Innovacién 2013, elaborado conjuntamente
por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual de Naciones Unidas (OMPI) y
la escuela de negocios INSEAD, con sede en Francia, sitla a Espafia en el puesto 26.°,
a Portugal en el 34.°, y después aparece Costa Rica en el 39.°, seguida de Chile (46.°),
Uruguay (52.°), Argentina (56.°), México (63.°), Brasil (64.°) y otros, hasta el 115.°, lugar
ocupado por Nicaragua, de entre los paises de la region iberoamericana. La razén de
estas discretas posiciones se achaca al ambiente politico, regulatorio y empresarial,
asi como al poco crédito disponible para nuevas iniciativas y a la pobre calidad de la
educacion, especialmente en el &mbito cientifico.

Este gap en resultados puede venir explicado, en parte, por una menor cantidad de
recursos destinados a I+D por parte de los paises de la regidn. De hecho, la inversién en
[+D+i es un factor clave para entender la generacion y acumulacion de conocimiento
y capital tecnolodgico en una economia. Sin embargo, el esfuerzo financiero, medido
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como el porcentaje de PIB que se destiné a ciencia y tecnologia en términos medios en
la década 1998-2007, no sobrepasd, para ninguno de los paises iberoamericanos, el 1%*
(Santelices, 2010). Por otra parte, a pesar del esfuerzo realizado en los Gltimos afios por
incrementar el nimero de investigadores, ALC no constituye mas del 4% de la fuerza
laboral mundial en ciencia y tecnologia. Cuando se considera a Espana y Portugal, esta
cifra se sitla en un 5,6%, todavia muy alejada de aquellas existentes en Norteamérica,
la Unién Europea o Asia (Santelices, 2010).

En este contexto, las instituciones de educacion superior (IES) desempefian un
papel fundamental. Sus funciones basicas empezaron a cambiar a mediados del siglo
pasado a raiz de la publicacién en 1945 del informe realizado por Vannevar Bush (Scien-
ce, The Endless Frontier). Este trabajo defendia un modelo lineal de las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad; mas ciencia implica mas tecnologia, y mas tecnologia
implica mas progreso y bienestar social. Como resultado, la investigacidn se incorporé
explicitamente a la misién de las universidades, al lado de la formacion (Valls y Con-
dom, 2003).

Afinales del siglo xx, y como consecuencia de una serie de reformas realizadas con
el fin de mejorar la transferencia de los resultados de la investigacion a la industria,
comenzé una reconceptualizacién del papel de la Universidad. En Estados Unidos, la
Bayh-Dole Act (1980) permitié a las universidades tener en propiedad patentes que
fueran resultado de investigaciones realizadas con financiacién publica. En Europa, a
principios de los 90, también se produjeron cambios en el entorno de las universida-
des que las empujaron hacia un papel mas proactivo en la transferencia de tecnologia
(Baldini, Grimaldi y Sobrero, 2006). Como resultado, las universidades, actualmente,
son en parte responsables de satisfacer las necesidades sociales y econémicas de su
entorno. La misién de las universidades ya no se cifie a la investigacion y la formacion,
sino que incorporan una “tercera” misién: contribuir al crecimiento econémico de las
regiones en las que estan localizadas (Branscomb, Kodama y Florida, 1999; Etzkowitz et
al., 2000). Esta tercera misién es la evolucion logica de su mision investigadora, que se
inicio con la busqueda del conocimiento, para continuar con la incorporacion activa a
la aplicacion de dicho conocimiento y del desarrollo tecnolégico. Por tanto, en esta ter-
cera misién el énfasis esta puesto en la valorizacién de los resultados propios y ajenos
de la I+D (Barro, 2013).

Como resultado de esta evolucion, el papel de las universidades como agente cen-
tral en el sistema de ciencia e innovacién (SCI) de un pais no s6lo es indiscutible, sino
que en los ultimos anos ha adquirido todavia mayor protagonismo. En el caso parti-
cular de Iberoamérica, en los primeros afios del siglo xxi la Universidad concentraba el
50% de los investigadores y ejecutaba en torno a un tercio del presupuesto destinado a
I+D. Ademas, sobre ella recaia, practicamente de forma exclusiva, la responsabilidad de
la formacién de capital humano avanzado. Su contribucién en publicaciones y paten-
tes superaba el 50% del total del SCI, contribucién que en términos relativos tendia a

1 Enelcaso particular de Espafiay Portugal, esta cifra se aleja notablemente de la agenda politica trazada
en el Consejo Europeo de Lisboa en 2000, que fijaba como objetivo para la préxima década obtener un
esfuerzo en 1+D del 3% del PIB. Con la situacién econémica adversa que ambos paises viven desde 2008,
se ha producido un distanciamiento aiin mayor de dicho objetivo, desoyendo las recomendaciones
explicitas de la Comision Europea, que aconsejaban que los recortes para controlar el déficit publico no
afectasen a la inversion en |+D+i (Barro, 2013).
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ser mayor cuanto menor era el desarrollo relativo de los componentes empresarial y
gubernamental (Santelices, 2010). De las cifras anteriores se desprende que el papel
desempenado por las universidades como catalizadoras de la innovacién tecnolégica,
si bien es central en cualquier ecosistema de innovacién (Bramwell, Hepburn y Wolfe,
2012), es todavia mas importante en Iberoamérica, donde el resto de agentes que par-
ticipan en dicho ecosistema, especialmente las empresas o el sector privado, desempe-
fian un papel mas secundario.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Dado que las universidades son uno de los agentes mas implicados en el desarrollo de
la sociedad del conocimiento y su papel en la transferencia de los resultados de I+D al
tejido productivo es critico, es fundamental analizar como cumplen con esta “tercera
misidén”. Aun existiendo muy notables diferencias entre los distintos paises y dentro de
un mismo pais, esta fuera de duda la mejora de la universidad iberoamericana en las
ultimas décadas en la actividad de I+D y su impacto, tal y como reflejan recientes estu-
dios (Cruz, 2014; De Moya-Anegon, 2012). También ha habido avances significativos en
lo que, en general, podemos denominar “valorizacién de la 1+D”? —transferencia de los
resultados por la via de contratos y convenios de I+D, patentes y licencias—, asi como
en el emprendimiento universitario mediante la creacion de spin-offs y startups aca-
démicas. Sin embargo, en estas parcelas las distancias con los sistemas universitarios
de paises mas desarrollados, particularmente aquellos mas avanzados en el ambito
cientifico-tecnoloégico, no solo siguen siendo muy grandes, sino que aumentan. Para
acortar estas distancias, resultaria necesario apoyar un modelo de innovacion desde
las universidades basado en los resultados de 1+D, modelo que no ha de ser necesa-
riamente idéntico al que siguen otros paises con sistemas de ciencia y tecnologia mas
desarrollados (Barro, 2013).

Ahora bien, ello requiere realizar primero un andlisis riguroso de la situacién actual,
en el que puedan fundamentarse las oportunas conclusiones y recomendaciones que
guien las politicas publicas y las de las propias universidades. Este es precisamente el
principal objetivo de este estudio: analizar primero y diagnosticar luego y, asi, facilitar
la toma de decisiones por parte de quienes tienen la responsabilidad y capacidad de
hacerlo. Contar con informacién contextualizada, fiable y actualizada es una condicién
necesaria para disefiar politicas adecuadas (BID, 2010).

Por tanto, este trabajo tiene como objetivo analizar la transferencia de conocimien-
to y desarrollo tecnolégico, la innovacién y el emprendimiento empresarial en los
Sistemas de Educacion Superior (SES) iberoamericanos. Para mejorar, hay que hacer
previamente un diagnéstico de la situacion y, posteriormente, planificar hacia donde

2 Aunque no hay una definicién Unica de “valorizacién de la I+D”, partiremos del significado de valorizar
como “aumentar el valor de algo”. En este sentido, estariamos hablando de los procesos que permiten
aumentar el valor del resultado de la I+D desarrollada en las universidades o impulsada por ellas. Ese
aumento de valor puede suponer una valorizacién social, econédmica, académica o cultural.
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avanzar. Con este estudio intentamos dar respuesta a lo primero. La voluntad de plas-
mar el resultado del estudio en acciones de mejora de las IES es tarea de otros.

Dado lo ambicioso del objetivo planteado y siendo muy escasos los trabajos con
enfoques que se aproximen al de este estudio, al menos en el contexto iberoamericano,
hemos tenido que asumir ciertos condicionantes para hacerlo realizable. Asi, el analisis:

= Abarca la década 2000-2010, para apreciar y valorar la evolucion de la regidn en
el tiempo. Cuando ha sido posible, se presentan también avances de lo sucedido
de 2010 en adelante?.

« Segmenta los SES iberoamericanos en funcion de la intensidad del pais en acti-
vidades de I+D, ya que las diferencias entre paises son muy grandes y también la
disponibilidad de informacion en el ambito de estudio. El diagnostico se indivi-
dualiza en funcién de los segmentos identificados, lo que permite obtener unas
conclusiones robustas y establecer recomendaciones de utilidad.

= Situa los principales resultados del estudio en el contexto mundial, para obtener
una vision comparativa.

= Aporta conclusiones y recomendaciones que puedan contribuir al disefio e
implementaciéon de politicas publicas que favorezcan el desarrollo de Iberoamé-
rica a través de una mayor y mejor valorizacion de los resultados de la I+D y el
emprendimiento basado en conocimiento y desarrollo tecnologico.

Este informe tiene como antecedentes otros realizados por CINDA, orientados a
generar, analizar y difundir informacion relevante sobre temas fundamentales relativos
a la educacioén superior en Iberoamérica. En particular, destaca Educacion Superior en
Iberoamérica. Informe 2011 (Brunner, 2011). Por su parte, en 2010 el foco se puso en
ciencia y tecnologia, y se elaboré el informe El rol de las universidades en el desarro-
llo cientifico y tecnoldgico (Santelices, 2010). Continuando en esta linea, se acordé en
2012 realizar un informe sobre la denominada “tercera misién” de las universidades,
es decir, su contribucién al bienestar econémico y social en sus respectivos ambitos de
influencia territorial, considerando como aspecto central de la misma la transferencia
del conocimiento y desarrollo tecnolégico y el emprendimiento universitarios.

Asimismo, desde su nacimiento, RedEmprendia ha impulsado la realizacion de tra-
bajos que diagnostican la situacion de las actividades de [+D+iy de emprendimiento,
tanto en universidades de la propia red (Cruz, 2014), como en los paises iberoamerica-
nos (De Moya-Anegon, 2012). La metodologia, la experiencia y los resultados de tales
trabajos han servido también como antecedentes del presente informe.

Aunque los trabajos anteriores pueden considerarse en cierta medida precedentes
del actual, ademas de la orientacion tematica de este estudio, complementaria a los
ya referidos, también debemos destacar del actual su amplitud geografica y tempo-
ral, por el gran nimero de paises que abarca y el periodo de tiempo analizado, y su
profundidad de andlisis, por los multiples indicadores y contenidos que se incorpo-
ran al estudio.

3 Por otra parte, no siempre ha sido posible disponer de datos para todo el periodo sefialado. En estos
casos se han utilizado intervalos temporales suficientemente representativos para conocer la evolucién
de los aspectos estudiados.
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3. ESTRUCTURA DEL INFORME

El informe se estructura en 14 capitulos. Tras esta introduccién, en los dos capitulos
siguientes se contextualiza el papel que las IES desempefan en el SCI de un pais. Para
ello, el primer paso es analizar dichos sistemas en su marco de referencia-pais. Asi, en
el capitulo 2, “Los sistemas iberoamericanos de ciencia e innovacion en el arranque
del siglo xxI”, se da una vision panoramica de los SCI de los paises iberoamericanos,
asumiendo que va a existir una gran heterogeneidad entre ellos en cuanto a su tamafio,
resultados y estrategias.

Por su parte, en el capitulo 3, “Los sistemas iberoamericanos de educacion superior.
Investigacion y diversificacidén”, se presentan los principales rasgos que caracterizan
a los SES iberoamericanos en aspectos tales como su dimension y su financiacion,
profundizando en el creciente papel que desempenia la investigacién como un factor
que contribuye a una mayor diversificacién de los SES y, consecuentemente, a una cre-
ciente jerarquizacion de sus instituciones. Ambos capitulos son necesarios para valorar
los esfuerzos realizados por los SES en su tercera misién. Dicho con otras palabras, no
seria apropiado valorar los resultados en materia de transferencia si desconocemos los
recursos que los SES y los SCI han invertido en esta funcién.

A continuacion, se procede al analisis por pais de los procesos de valorizacion de I+D
que realizan las universidades. El objetivo de estos capitulos coincide, por tanto, con el
objetivo general del trabajo, abordandose cada pais por separado —tal y como sucede
en los capitulos 4 a 10 para Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Espafia, México y Portu-
gal—, o bien de forma conjunta, por grupos de paises, cuando las razones técnicas del
analisis asi lo aconsejaron, distinguiendo, por un lado, el grupo constituido por Costa
Rica, Cuba, Ecuador, Panam4, Pert y Uruguay (capitulo 11) y, por otro, el grupo integra-
do por Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana, El
Salvador y Venezuela (capitulo 12).

Los capitulos 4 a 12 siguen una misma estructura en la que se contextualizan sus
SCly sus SES para, posteriormente, proceder al andlisis de los recursos que sus uni-
versidades destinan a las actividades de 1+D, asi como de los principales resultados
en términos de publicaciones, patentamiento, licencias o creacion de spin-offs, entre
otros. Todos los capitulos comprendidos bajo este paraguas siguen una estructura
similar, presentando indicadores homogéneos que son analizados en profundidad por
expertos del propio pais y que, por tanto, conocen de primera mano el desarrollo de las
IES en el cumplimiento de su tercera misién.

Tras este analisis pormenorizado de la situacién en los diferentes SES, en el capitulo
13, “De la I+D al tejido productivo: luces y sombras”, se procede a un analisis conjunto
de la regién y comparativo con otras areas geograficas, siguiendo el mismo esquema
que en los informes por paises.

Adicionalmente, para complementar el analisis anterior se ha pedido la partici-
pacion de expertos que, mediante analisis breves de temas colaterales a la tematica
planteada en el informe, aportan una vision que completa los resultados presentados.
Asi, el informe consta de 14 articulos breves que nos acercan, desde un enfoque en bue-
na medida divulgativo, a realidades comunes, a buenas practicas y a casos de estudio
de especial relevancia, entre otros. La experiencia de los expertos invitados que han
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aportado estos articulos breves enriquece enormemente y de forma especialmente
cualitativa los contenidos del informe.

Para concluir, el capitulo 14, “Reflexiones finales y recomendaciones”, recoge las
conclusiones extraidas del analisis conjunto de la informacién, atreviéndose a orientar
el posible disefio de politicas y estrategias a desarrollar por los responsables encarga-
dos de tomar decisiones. Un valor afadido de este capitulo es que las conclusiones y
recomendaciones que en él se presentan son el resultado de la puesta en comun de las
ideas y experiencia de todos los expertos participantes en la elaboracién de los capitu-
los relativos a los paises estudiados.

4. METODOLOGIA Y DATOS

El proceso de elaboracion de este estudio ha supuesto la participacion de mas de 40
expertos en los temas analizados. Tras un disefio inicial de contenidos, se solicito a los
expertos la revision de los mismos, realizando un enorme esfuerzo a fin de garantizar
en la medida de lo posible la homogeneidad de la informacion tratada. Una vez acor-
dados dichos contenidos, se procedié a la elaboracion de los capitulos con un proceso
continuo de feedback entre los autores y los responsables de la coordinacién.

Por lo que respecta a las fuentes utilizadas, para lograr la maxima homogeneidad
posible en lo que a los informes nacionales se refiere, se utilizo, cuando existian, indica-
dores extraidos de bases de datos internacionales comunes para los paises de la region.
Asi, se trabajo con informacidn extraida del Instituto Internacional de la UNESCO para
la Educacién Superior en América Latina y el Caribe (IESALC), la Organizacion para la
Cooperaciény el Desarrollo Econémico (OCDE), el Banco Mundial, el Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID) y la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamerica-
na e Interamericana (RICYT), entre otros.

Cuando no fue posible, puesto que en muchos casos la informacién so6lo estaba
disponible a nivel nacional, se recurri6 a las estadisticas del pais. Se llegé incluso mas
alla, puesto que en muchos de los paises analizados no existen organismos nacionales
que compilen informacién relativa a la valorizacién de I+D del SES. En estos casos se
disefiaron encuestas ad hoc por parte de los expertos de algunos paises para obtener la
maxima informacién posible —caso de Argentina, Colombia y México—. Asimismo, para
los paises que se estudiaron de forma agrupada, se elabor6 un cuestionario comun.
CINDA coordin6 la recogida de esta informacién durante los meses de noviembre y
diciembre de 2013. Posteriormente, fueron los expertos responsables del analisis de los
grupos de paises los encargados de tratar la informacién recopilada.

Una leccion que hemos extraido de todo este esfuerzo es que los datos en este ambi-
to todavia son muy escasos. Asi, algunas areas estratégicas en la valorizacion de I+D,
como son el licenciamiento o el emprendimiento universitarios, apenas cuentan con
informacion. Por tanto, cuando se realiza el analisis agregado y comparativo, y se for-
mulan recomendaciones a partir del mismo, hay que ser extremadamente cautelosos.

La ausencia de datos pone de manifiesto la necesidad de estudios de este tipo con el
fin de sentar las bases para la realizacion de valoraciones periddicas de las actividades
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de I+D+i y emprendimiento en el Espacio Iberoamericano del Conocimiento. Conocer
cual es la situacion de las universidades en sus actividades de transferencia de I1+D,
innovaciény emprendimiento en los paises iberoamericanos es clave para disefar poli-
ticas, tanto universitarias como publicas, que permitan acelerar el paso y acercarnos a
los paises mas desarrollados.
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1. INTRODUCCION

Con el fin de entender el papel que los Sistemas de Educacién Superior (SES) des-
empefian dentro del Sistema de Ciencia e Innovacion (SCl) de un territorio, el primer
paso es aproximarse a dicho sistema. Por ello, el primer objetivo de este capitulo es
dar una visién panoramica de los SCI en los paises iberoamericanos, asumiendo que
va a existir una gran heterogeneidad entre los mismos. Una revisién mas profunda de
sus caracteristicas y tendencias se puede encontrar en distintos informes (BID, 2010;
Fundacién CYD, 2011; RICYT, 2013; Santelices, 2010). Lejos de abordar el conocimiento
de los SCI al nivel de detalle de estos estudios, insistimos en que el objetivo de este
capitulo es contextualizar el entorno en el que los SES desenvuelven sus actividades
de 1+D+i y emprendimiento, con el fin de conocer la verdadera dimensién que para una
economia tiene su participacion en estos ambitos.

Para ello, en primer lugar se describe la dimensién en términos de recursos finan-
cieros y humanos de los SCI, asi como las principales caracteristicas y tendencias
detectadas en estos aspectos. En segundo lugar, se analizan sus principales resultados,
medidos a través de patentes y publicaciones. Las conclusiones que se desprenden
del estudio conjunto de inputs y outputs es que los resultados vienen condicionados
en gran parte por la dimension de los recursos, aspecto en el que existe una enorme
dispersion entre los SCI iberoamericanos, lo que dificulta notablemente un estudio
comparativo. Mas aln, este analisis conjunto no sélo se ve obstaculizado porque las
diferencias entre paises sean enormes, sino también porque la disponibilidad de infor-
macién en los &mbitos de estudio es muy escasa en un grupo significativo de paises de
Ameérica Latinay el Caribe (ALC).

Como consecuencia, un segundo objetivo de este capitulo ha sido generar una
agrupacion de los SCI que, siendo integradora —esto es, incluyendo a todos aquellos
paises que aportasen informacion con respecto a los aspectos estudiados—, permitiese
comparaciones homogéneas entre paises. Para cumplir ambos requisitos, en el quinto
epigrafe de este capitulo se procede al agrupamiento de los SCI a través de un analisis
cluster. Este agrupamiento ha guiado la forma de abordar el estudio de los diferentes
paises a lo largo de este Informe.

Finalmente, en el Ultimo epigrafe se exponen las principales conclusiones respecto a
la caracterizacion y evolucién de los SCl iberoamericanos durante la década 2000-2010.

2. RECURSOS FINANCIEROS

El grafico 1 muestra, a través del porcentaje que representa el gasto en I+D sobre
el PIB, el esfuerzo realizado por los paises para financiar la I+D a lo largo de la ultima
década. De su observacion se pueden obtener varias conclusiones. En primer lugar,
de media los paises de Iberoamérica no han alcanzado a destinar el 1% de su PIB a
gastos de I+D —en concreto, un 0,93% en 2011—, continuando la tendencia detectada
para el periodo 1997-2007 en el anterior informe de educacién superior en Iberoamérica
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(Santelices, 2010). Esta cifra se aleja bastante de la inversién realizada, por ejemplo, por
los paises que conforman la Union Europea, que destinan a I+D el 1,95% de su PIB; Esta-
dos Unidos y Canada (2,66%), Asia (2,73%) (RICYT, 2013) o simplemente China, que ha
acelerado los esfuerzos en este ambito hasta destinar en 2012 un 1,98% de su PIB a acti-
vidades de I+D, superando ya el esfuerzo medio de la Unién Europea (Suny Cao, 2014).

En segundo lugar, hasta 2010, la mayoria de los paises, con la excepcion de Chile,
Panama o Paraguay, han incrementado su esfuerzo financiero. No obstante, en 2009
se observé una leve desaceleracion en algunos paises como consecuencia de la crisis
econdmica, desaceleracion explicada fundamentalmente por Brasil y México (RICYT,
2013). Ya en 2011, en cambio, se aprecia cierto estancamiento o reduccion de este
esfuerzo, que en algunos paises es consecuencia directa de la crisis econdmica mundial
que afecta de forma extremadamente dura a Espafia o Portugal —paises que explican
el 35% del conjunto iberoamericano (RICYT, 2013)—, pero que también puede estar
afectando a paises como Costa Rica, Cuba o México.

En tercer lugar, existen grandes diferencias en el esfuerzo realizado por los distintos
SCI. Mientras Brasil, Espafia y Portugal superan en 2011 el 1,2% de su PIB, Argentina,
Chile, Costa Rica, México y Uruguay se sitian por encima del 0,4%, y el resto de paises
estan por debajo de ese umbral. En particular, en el caso de ALC, tres paises concentra-
rian el 90% de la inversion en 1+D (PPC) a lo largo de la década. Estos paises son Brasil
—aproximadamente un 60-65%—, México —su participacion disminuiria de un 21%, en
2002, a un 18% en 2011—y Argentina, cuya participacién aumentaria del 6% en 2002 al
11% en 2011 (RICYT, 2013).

Gasto en I+D como porcentaje del PIB (2000-2011)
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el Anexo 1 se explican las siglas empleadas para referenciar a los paises. *MINECON 2011.
Tercera Encuesta Nacional sobre Gastos y Personal en I+D.
propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

El grafico 2 refleja el peso que representa ALC en la inversion mundial en [+D. En
general, durante la década analizada supuso el 3% del total mundial invertido, comen-
zando con un 2,7% en 2002 y alcanzando el 3,2% en 2011 (RICYT, 2013). En este sentido,
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el peso de ALC estaria infrarrepresentado, si se compara su participacion en torno al
5-6% de la poblacién y el PIB mundial®. Incluso cuando las comparaciones se realizan
con paises que presentan un nivel de desarrollo similar, los paises de ALC realizan una
inversion significativamente menor a lo esperado de acuerdo con su nivel de ingresos
(BID, 2010).

Distribucion de la inversiéon mundial en 1+D en PPC, por bloques geograficos (2002-2011)

2002 2011
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(2013).

El hecho de que el porcentaje de PIB destinado a I+D sea un buen indicador del
esfuerzo financiero que cada pais realiza en este &mbito, no impide tener en cuenta, al
menos, dos consideraciones adicionales que aportaran una fotografia mas completa
de lo sucedido en los SCl iberoamericanos durante el arranque del siglo xxI. La primera
de estas cuestiones hace referencia a lo que podiamos denominar “efecto escala”, esto
es, a las grandes diferencias existentes entre los PIB de los paises analizados. Asi, las
inversiones en 1+D de Brasil o Espafia superan enormemente a las del resto de paises,
no so6lo porque ambos paises invierten un porcentaje alto de sus respectivos PIB, sino
porque también tienen los mayores PIB en la region. Por su parte, la segunda conside-
racién hace referencia al crecimiento de las economias de la regién durante la década
2000-2010. Estos crecimientos fueron muy importantes para algunas economias. A
modo de ejemplo, el PIB de Chile experiment6 tasas de crecimiento anuales superiores
al 4% desde 2003 a 2007, segln las estadisticas del Banco Mundial, por lo que, aunque
no aumentase el porcentaje de PIB destinado a I+D, el montante total de la inversion si
aumento. Este efecto se ve de forma mas nitida a continuacién, al analizar el gasto en
I+D per capita.

Asi, el gasto en I+D por habitante experiment6 las mismas tendencias comentadas
anteriormente (tabla 1): crecimiento continuado hasta 2010, que ha llevado a que este

4 Por su parte, también se observa una pérdida de participacion de la Unién Europea y Estados Unidos y
Canada, como consecuencia del crecimiento asiatico, impulsado por las economias de Israel, Japény
China (RICYT, 2013).
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indicador al menos se duplique en la mayoria de los paises considerados; contencion
o incluso caida en 2011 en algunos de los SCl analizados; y gran heterogeneidad entre
los mismos. Por su parte, el gasto en I+D por investigador —miles de d6lares PPC— ha
seguido una tendencia parecida. Sin embargo, como se vera posteriormente, los creci-
mientos no han sido tan acusados debido a que el nimero de investigadores ha crecido
a un ritmo superior al de la poblacion.

Dotacion de recursos financieros destinados a I+D: por habitante
y por investigador en EJC (2000-2011)

Gasto en I+D por investigador EJC

Gasto en I+D por habitante (ddlares PPC) (miles de dolares PPC)

Pais Crec. Crec.

2000- 2000-

2000 2005 2010 2011 2011 2000 2005 2010 2011 2011
A 40,18 50,03 99,21 115,45 187,33% 55,942 60,589 83,612 91,966 64,4%
B 72,87 83,82 134,17 142,36 95,36% 168,972 140,504 187,046 n.d. n.d.
CH* 25,9 50,91 52,34 50,47 94,86% n.d. nd. 212,038 n.d. n.d.
Cco 6,22 10,51 17,7 18,89 203,56% 62,488 62,921 112,519 100,249 60,43%
CR 27,16 n.d. 55,82 59,74 119,95% n.d. n.d. 44832 45,001 n.d.
E 194,87 302,29 430,3 418,79 11491% 101,483 121,498 150,256 151,75 49,53%
GU n.d. 1,48 2,14 2,42 n.d. n.d. 48,495 84,774 96,156 n.d.
M 36,09 51,75 70,14 70,2 94,51% 159,774 121,719 174,857 173,509 8,6%
PA 25,56 20,7 24,64 n.d. n.d. 263,665 194,366 210,33 n.d. n.d.
PO 128,95 168,22 405,16 390,35 202,71% 79,018 83,609 92,846 82,638 4,58%
PAR n.d. 3,41 n.d. 3,28 n.d. n.d. 48,026 n.d. 68,19 n.d.
EL_S n.d. n.d. 4,71 2,22 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
U 18,58 n.d. 57,64 65,88 254,65% 66,909 nd. 102,648 122,34 82,85%
ALC 40,76 50,19 77,42 81,99 101,15% 138,283 118,075 155458 161,321 16,66%
I 54,74 72,99 111,61 114,37 108,93% 121,724 116,919 147,273 149,724 23%

2011. Tercera Encuesta Nacional sobre Gastos y Personal en I+D. n.d. No disponible

propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

En Iberoamérica, en torno al 50% de los recursos para sufragar los gastos de I+D pro-
ceden del Gobierno, siendo las empresas, tanto publicas como privadas, las que apor-
tan en torno a un 40% (grafico 3), participaciones que apenas se han modificado desde
1997 (BID, 2010; Santelices, 2010). En el caso de Chile, Colombia y Espafia, el porcentaje
financiado por el Gobierno se reduce al 40%. En este aspecto encontramos importantes
diferencias con la forma de financiar la inversidn en I+D en otras areas geograficas. Asi,
en 2011 las empresas de la Union Europea financiaban en torno al 53% de la inversion
en I+D, cifra que se elevaba hasta el 59% en el caso de Estados Unidos y Canada (RICYT,
2013). Estas cifras, por tanto, vienen a ratificar lo poco que el sector empresarial, en
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particular el de caracter privado, invierte en innovacion en ALC (Lederman et al., 2014),
Espafia (Barro, 2013) y Portugal.

Ademas, esta distribucion de la financiacion apenas ha cambiado en la década,
salvo en el caso de Portugal, donde la participacion del Gobierno se ha reducido
aproximadamente en 10 puntos porcentuales como consecuencia del incremento del
peso de la financiacion de las empresas, y Chile, donde la participacion del Gobierno
ha disminuido a favor de la participacién de las empresas, la educacién superior y el
capital extranjero®.

Gasto en I+D por sector de financiamiento: seleccion de algunos paises (2000 y 2010)
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datos de Chile para 2000 han sido obtenidos de Corvera y Loiseau (2004).
propia a partir de RICYT (www.ricyt.org ).

Por su parte, existen mas diferencias en lo que respecta a la distribucion del gasto
en I+D por sector de ejecucion (grafico 4). Asi, por ejemplo, en Espafia el Gobierno eje-
cuta en torno al 20% de estos gastos, siendo las empresas responsables de aproxima-
damente el 50%. Por el contrario, la media para ALC sefiala al Gobierno como principal
ejecutor de los gastos de I+D, en torno a un 40%, seguido de las empresas. Argentina y
México serian un ejemplo de este patron de ejecucion del gasto.

5 Esta participacién significativa de fondos externos viene explicada en parte por el atractivo despertado
en las Gltimas décadas en el sector de la astronomia. Las condiciones privilegiadas que ofrece Chile para
los observatorios astrondmicos han atraido inversiones extranjeras muy relevantes (Cataranzo, 2014).
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Gasto en I+D por sector de ejecucion: seleccion de algunos paises (2000 y 2010)
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datos de Chile para 2000 han sido obtenidos de Corveray Loiseau (2004).
propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

3. RECURSOS HUMANOS

En este epigrafe se muestran los datos relativos a los recursos humanos destinados a I+D.
Los indicadores se presentan en equivalencia a jornada completa (EJC), cuestion que es
de particular importancia en SCl en los que el sector universitario tiene una presencia
mayoritaria, como es el caso de los paises de ALC, puesto que los investigadores dedican
una parte de su tiempo a la I+D y otra a la docencia o la transferencia (RICYT, 2013).

Los datos de la tabla 2 muestran, dentro de la heterogeneidad existente, algunos
comportamientos comunes. Asi, en la mayoria de los paises se ha producido un fuerte
crecimiento en el personal dedicado a ciencia y tecnologia, crecimiento que ha sido
mas acentuado en el caso de los investigadores, duplicandose en paises como Argen-
tina, Colombia y México, y llegando a triplicarse en el caso de Portugal. Por su parte, el
personal de apoyo también se ha incrementado pero, con la rara excepcién de Brasil o
Bolivia, este crecimiento ha sido menor.

Dotacion de recursos humanos en EJC destinados a I+D (2000-2011)

Indicador Numero Distribucion porcentual
Pais 2000 2005 2010 2011 2000 2005 2010 2011
Investigadores (EJC) 26.420 31.868 47.580 50.340 70,43%  70,25%  72,35%  72,23%
g Personal de apoyo (EJC) 11.095 13.493 18.181 19.353  29,57%  29,75%  27,65% = 27,77%
Investigadores (EJC) 600 n.d. 1.646 nd.  73,17% nd.  62,55% n.d.
° Personal de apoyo (EJC) 220 n.d. 986 nd. 26,83% nd.  37,45% n.d.

Contintia>
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Investigadores (EJC) 73.875  109.410  138.653 nd.  5554% 5574%  51,99% n.d.

’ Personal de apoyo (EJC) 59.127 86.873  128.056 nd.  44,46% 44,26%  48,01% n.d.
Investigadores (EJC) 5.6291 n.d. 5.440 6.0192 54,3% nd.  47,34% 47,8%

o Personal de apoyo (EJC) 4.7451 n.d. 6.051 6.5722 45,7% nd.  52,66% 52,2%
Investigadores (EJC) 4011 7.163 7.160 8.675 100% 100% 100% 100%

0 Personal de apoyo (EJC) 0 0 0 0 0% 0% 0% 0%
Investigadores (EJC) n.d. 527 5.603 6.107 n.d. 100% 100% 100%

oK Personal de apoyo (EJC) n.d. 0 0 0 n.d. 0% 0% 0%
Investigadores (EJC) 76.670 109.720 134.653 130235 63,56%  62,78%  60,65%  60,55%

: Personal de apoyo (EJC) 43.948 65.053 87.369 84.844  36,44%  37,22%  39,35%  39,45%
Investigadores (EJC) n.d. 381 363 370 nd. 4469% 4144%  43,48%

o Personal de apoyo (EJC) n.d. 471 513 481 nd. 5531% 5856%  56,52%
Investigadores (EJC) 22.228 43.922 45.045 46.125  54,82%  52,49%  56,59% 58,2%

. Personal de apoyo (EJC) 18.317 39.761 34.557 33.131  4518%  4751%  43,41% 41,8%
Investigadores (EJC) 286 344 410 nd.  1578% 1324%  26,02% n.d.

i Personal de apoyo (EJC) 1.526 2.254 1.166 nd.  84,22% 86,76%  73,98% n.d.
Investigadores (EJC) 16.738 21.126 46.256 50.070  76,47%  82,11%  88,36%  90,25%

" Personal de apoyo (EJC) 5.149 4.602 6.093 5408 2353% 17,89% 11,64% 9,75%
Investigadores (EJC) 922 n.d. n.d. nd.  79,06% n.d. n.d. n.d.

’ Personal de apoyo (EJC) 244 n.d. nd. nd.  20,94% n.d. n.d. n.d.
ALC Investigadores (EJC) 138.137  211.803  263.535  271.648 n.d. n.d. n.d. n.d.
I Investigadores (EJC) 231.593  342.676 444517  452.045 n.d. n.d. n.d. n.d.

datos de Chile han sido obtenidos: para 2000 de Corvera y Loiseau (2004) y para 2011 de
MINECON 2011. Tercera Encuesta Nacional sobre Gastos y Personal en I+D. n.d. No disponible
propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

Como muestra la tabla 2, el nUmero de investigadores y tecnélogos en Iberoamérica
supero las 450.000 personas en EJC en 2011, lo que supone un 3,8% del total mundial
(gréfico 5). No obstante, al igual que sucedia con el esfuerzo financiero, el peso de
ALC estaria infrarrepresentado si se compara con su participacién, en torno al 5-6%
de la poblacién y el PIB mundial. Por su parte, de nuevo se observa una pérdida de
participacion de la Union Europea y Estados Unidos y Canadda, como consecuencia del
crecimiento asiatico (RICYT, 2013).
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Distribucion mundial de investigadores en EJC, por bloques geograficos (2002 y 2011)
2002 2011

2,3%

o 15%\2’6% 3.8% 1,6%/

mEEUU.yCanads mUE mAsia mALC mOceanfa mAfrica mEEUU.yCanads mUE mAsia mALC mOceania mAfrica

(2013).

Por lo que respecta al personal de apoyo a la investigacion (EJC), hay una gran hete-
rogeneidad en las estadisticas correspondientes a este colectivo, desde paises que no
presentan datos —tales como Colombia o Costa Rica— hasta aquellos donde suponen
mas del 50% del personal de ciencia y tecnologia —Chile, Guatemala o Paraguay—.
Dada esta disparidad, se recomienda al lector ser especialmente cuidadoso a la hora de
extraer conclusiones acerca de la dotacién de personal de apoyo a la investigacion en
los SCl iberoamericanos.

Por su parte, la tabla 3 recoge el numero de investigadores (EJC) por cada 1.000
integrantes de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA). Si bien los indicadores han
mejorado en la mayoria de los SCI, se detecta todavia la existencia de grandes distan-
cias entre paises y con respecto a otras regiones como Estados Unidos o Canada, donde
a finales de la década se podia hablar de aproximadamente 9-10 investigadores (EJC)
por cada 1.000 integrantes de la PEA.

Investigadores en EJC por cada 1.000 integrantes de la PEA (2000-2011)

Pais 2000 2005 2010 2011
A 1,82 2,05 2,88 2,98
BO 0,19 n.d. 0,31 n.d.
B n.d. 1,14 1,36 n.d.
CH n.d. n.d. 0,69 n.d.
CcO 0,23 0,36 0,32 0,37
CR n.d. 0,28 2,8 2,91
E 4,29 5,25 5,83 5,64
GU n.d. 0,08 0,06 0,07

Continta >
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M 0,57 1,02 0,96 0,9
PA 0,24 0,24 0,28 n.d.
PO 3,2 3,81 8,26 9,1
PAR n.d. 0,15 n.d. 0,1
U 0,61 n.d. 1,13 1,05
\Y 0,14 0,27 0,43 0,5
ALC 0,73 0,97 1,11 1,11
| 1,09 1,4 1,67 1,65
No disponible.

propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

Asi, en el grafico 6 se ve que mientras Espafa y Portugal presentan cifras mas cer-
canas a paises de la OCDE —con 5,83 y 8,26 investigadores (EJC), respectivamente—,
Argentina y Costa Rica presentan practicamente la mitad de la cifra espafiola, rondando
los tres investigadores por cada 1.000 integrantes de la PEA. Por su parte, Brasil, México
y Uruguay estarian en torno a un investigador, y el resto de paises ya se situarian muy
por debajo de esa cifra. En este sentido, los cambios operados al finalizar la primera
década del siglo xxi dejan un panorama similar al descrito por el BID (2010) para el afio
2007, cuando de media ALC disponia de un investigador (EJC) por cada 1.000 integran-
tes de la PEA, mientras que las medias de los paises OCDE y de Estados Unidos eran
siete y nueve veces, respectivamente, esa cifra. En cualquier caso, la mayoria de los
paises de la tabla 3 estan lejos de la propuesta de la UNESCO de que exista al menos un
investigador por cada 1.000 habitantes de la PEA.

Investigadores en EJC por cada 1.000 integrantes de la PEA (2010)

8,26

583

2,80 2,88

; 031 032 043
006 0B

GU PA BO (€6) \ CH M ALC U* B CR A E PO

correspondiente a 2011.
propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).
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Aligual que sucedia con la inversién en I+D, los investigadores también se concen-
tran en unos pocos paises. Asi, segun RICYT (2013), del total de investigadores en EJC
de ALC en 2011, el 51,5% estaria en Brasil, el 18,5% en Argentina, el 17% en México y el
3,2% en Colombia, mientras que el restante 9,8% se repartiria entre el resto de ALC.

Finalmente, el personal de ciencia y tecnologia esta mayoritariamente empleado
en el sector de la educacion superior, representando para el conjunto de la regién ibe-
roamericana en torno al 60%, porcentaje que es ampliamente superado en paises como
Brasil o Colombia (grafico 7). Por el contrario, existen muy pocos investigadores en el
sector empresarial, cuando en los paises desarrollados el sector privado suele absorber
a mas del 50% de los investigadores. En 2007, la participacion de dichos investigadores
era del 38,6% para ALC, si bien este promedio es desviado en gran medida hacia los
paises mas grandes (BID, 2010).

Siguiendo el BID (2010), esta escasa integracion de los investigadores en la industria
se puede atribuir a varios factores, tales como la orientacién dominante de las activida-
des de investigacion, demasiado enfocada a la investigacion basica en algunos paises,
o las barreras institucionales que preservan el aislamiento de los sistemas de investiga-
cion y educacion del sector privado. Otros factores son la escasa relevancia que tiene
la investigacion para cubrir las demandas de la industria y la falta de concienciacién
de la utilidad de los investigadores y la innovacion como un elemento importante de
las estrategias de mercado de las empresas. A lo anterior se anade el hecho de que las
empresas de la regién tienden a ser menos innovadoras que las de otros paises con
niveles similares de desarrollo (Lederman et al., 2014).

De alglin modo, los factores anteriores responden a las necesidades de la matriz
productiva de cada economia. En el caso particular de ALC, se trata de una matriz pre-
ferentemente basada en la produccion y explotacién de materias primas, que demanda
muy poca tecnologia o respuestas cientificas en las respectivas sociedades. A ello se
suma que el Gobierno, lejos de estimular la instalacién o el desarrollo de empresas de
base tecnoldgica en su territorio, sigue apostando con mucha fuerza por la exportacion
de commodities, lo que trae algun retorno de exportaciones pero no ayuda a desarrollar
la ciencia y tecnologia (CyT).

Investigadores en EJC por sector de ejecucion: seleccion de algunos paises (2000 y 2010)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Gobierno M Empresas (PUb. y Priv.) M Educacion Superior OPSFL

propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).
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4. RESULTADOS EN TERMINOS DE PUBLICACIONES Y PATENTES

Los principales indicadores de resultados de investigacion de los SCI suelen ser las
patentes y las publicaciones. La tabla 4 recoge el numero de patentes solicitadas y
otorgadas a lo largo de la ultima década. De su observacién pueden extraerse varias
conclusiones. En primer lugar, el nimero de patentes solicitadas ha crecido durante
el periodo 2000-2011 en todos los paises, con la excepcion de Argentina, Chile y Cuba.
Dicho crecimiento ha ido acompanado, en general, de un incremento en el nUmero de
patentes otorgadas, aunque en algunos casos, como los de Brasil, Guatemala, Para-
guay y Uruguay, se ha producido un descenso en el nimero de patentes otorgadas.
Asi, el grafico 8 refleja qué paises estarian teniendo un mayor “éxito” en el proceso de
patentamiento®. Estos serian Chile y Cuba —que, a pesar de solicitar menos patentes,
consiguen mejores resultados—, asi como El Salvador, México y Peru.

Pais

BO

CH

Indicador
De residentes
De no residentes
Total

Total por millén de
habitantes

De residentes
De no residentes
Total

Total por milléon de
habitantes

De residentes
De no residentes
Total

Total por millén de
habitantes

De residentes
De no residentes
Total

Total por millén de
habitantes

2000

1.062

5574

6.636

206

30

245

275

42

6.515

14.268

20.783

141

421

3.241

3.662

278

2005

1.054
4215

5.269

163

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.

7.339
14.508

21.847

148

361
2.646

3.007

228

Solicitudes de patentes

2010

552

4.165

4.717

146

80

333

413

63

7.286

20.855

28.141

191

328

748

1.076

82

2011
688
4.133

4.821

149

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.

7.764
24.001

31.765

215

339
2.453

2.192

212

2000

145

1.442

1.587

49

1.071

5.599

6.670

45

49

720

769

58

Solicitudes de patentes y patentes otorgadas (2000-2011)

Patentes otorgadas
2005 2010
306 211
1.492 1.155
1.798 1.366
56 42
n.d. 5
n.d. 67
n.d. 72
n.d. 11
605 667
2214 2.950
2.819 3.617
19 25
19 95
292 925
311 1.020
24 r

2011
224
1.067

1.291

40

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.

725
3.076

3.801

26

104
909

1.013

r

6 Es necesario recordar que entre la solicitud y la concesidn de patentes se producen largos periodos de

espera. Por tanto, lo reflejado en el grafico 8 ha de “leerse” con esa cautela.
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De residentes 75 102 135 184 21 8 26 33

De no residentes 1.694 1.701 1.738 1771 574 247 618 596

co Total 1.769 1.803 1.873 1.955 595 255 644 629
;‘;Eltg’:tre:"“é“ de 50 51 5 55 17 7 18 18

De residentes n.d. 38 2 12 0 3 3 1

De no residentes n.d. 543 607 612 1 15 33 36

CR Total n.d. 581 609 624 1 18 36 37
;‘;Elt;’;’t;?i“é” de n.d. 196 206 211 0 6 12 13

De residentes 149 73 63 62 36 28 63 53

De no residentes 160 168 203 184 9 31 76 101

W Total 309 241 266 246 45 59 139 154
:;EL;:;THOH de 29 23 25 23 4 6 13 14

De residentes 54 11 n.d. n.d. 7 n.d. n.d. n.d.

De no residentes 494 580 n.d. n.d. 32 n.d. n.d. n.d.

EC Total 548 591 n.d. n.d. 39 41 n.d. n.d.
;‘;Elt;’:tre?i“é” de 57 61 n.d. n.d. 4 4 n.d. n.d.

De residentes 3.531 3.027 3.540 3.398 2.190 2.319 2457 2.582

De no residentes 140.836 195337 235607  245.168 11.144 18.444 17.253 18.862

E Total 144.367 198.364  239.147  248.566 13.334 21.105 19.710 21.444
;ﬁlt;?tre;m“é” de 3715 5104 6153  639% 343 543 507 552

De residentes 54 18 7 4 15 4 0 4

De no residentes 250 376 376 327 81 100 168 44

GU Total 304 394 383 331 96 104 168 48
;Zgi:r?t"e?i“é” de 35 45 44 38 11 12 19 5

De residentes 7 13 n.d. n.d. 3 1 n.d. n.d.

De no residentes 94 144 n.d. n.d. 69 5 n.d. n.d.

H Total 101 157 nd. n.d. 72 6 nd. n.d.
Total por millon de 21 33 n.d. n.d. 15 1 n.d. n.d.

habitantes

Continta >
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De residentes 431 584 951 1.065 118 131 229 245

De no residentes 12.630 13.852 13.625 12.990 5.401 7.967 9.170 11.240

M Total 13.061 14.436 14.576 14.055 5519 8.098 9.399 11.485
E‘;Eltg’:t;?i“é” de 161 178 179 173 68 100 116 141

De residentes 11 5 2 n.d. 1 0 0 n.d.

De no residentes 132 225 235 n.d. 99 46 68 n.d.

NI Total 143 230 237 n.d. 100 46 68 nd.
;thailt;f’tre;m“é” de 35 56 57 n.d. 24 11 16 nd.

De residentes 25 24 n.d. n.d. 4 13 n.d. n.d.

De no residentes 189 356 n.d. n.d. 13 233 n.d. n.d.

PA" Total 214 380 nd. n.d. 17 246 n.d. nd.
Ezgg’:{e?i“é” de 89 158 n.d. n.d. 7 102 n.d. nd.

De residentes 40 26 39 40 9 5 4 9

De no residentes 1.045 1.026 261 1.129 299 371 361 376

PE Total 1.085 1.052 300 1.169 308 376 365 385
;‘;Elt;?tre?i“é” de 50 48 14 54 14 17 17 18

De residentes 81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

De no residentes 65 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

PO Total 146 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd.
;Zgltsnotre;m“én de 15 n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d.

De residentes 11 24 n.d. 19 3 2 n.d. 0

De no residentes 207 241 n.d. 336 80 0 n.d. 4

PAR " Total 218 265 n.d. 355 83 2 n.d. 4
;thailt:r?tre?i“é” de 52 63 nd. 84 20 0 n.d. 1

De residentes 28 33 45 47 6 10 10 73

De no residentes 218 341 292 272 23 44 54 14

ELS Total 246 374 337 319 29 54 64 87
;zgigft"e?i“é” de 48 73 66 62 6 11 13 17

De residentes 44 27 20 20 6 3 2 1

De no residentes 572 586 765 668 134 24 26 12

U Total 616 613 785 688 140 27 28 13
Total por millén de 222 21 282 247 50 10 10 5

habitantes
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De residentes 212 248 n.d. n.d. 10 n.d. n.d. n.d.

De no residentes 2.883 2.756 n.d. n.d. 198 n.d. n.d. n.d.

V' Total 3095  3.004 nd. n.d. 208 nd. n.d. nd.
E‘;Eltg’:t;?i“é” de 159 154 n.d. n.d. 11 n.d. n.d. n.d.

De residentes 8995  10.061 9.774  10.603 1.507 1.166 1.376 1.554

De no residentes 44743 45004 49125 54161 14828 13298 16283 18307

ALC T Total 53738 55065 58900 64765 16334 14463  17.729  19.873
;‘;Elt;’;’t;?i“é” de 125 128 137 150 38 34 41 46

De residentes 12.581 13.195 13.460 14.163 3.695 3.472 3.818 4.121

De no residentes 185243 239963 284331 298936 25922 31657 33403  37.031

Total 197.824 253157 297.791 313.099 29617 35471 37291  41.163

Total por millon de 422 540 636 668 63 76 80 88

habitantes

Nota: n.d. No disponible.
Fuente: Elaboracion propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

Grafico 8. Crecimiento en patentes solicitadas y otorgadas: seleccion de algunos paises (2000-2011)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).
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En segundo lugar, en Iberoamérica en torno al 95% de las solicitudes de patentes
corresponde a no residentes, esto es, mayoritariamente a empresas extranjeras que
protegen productos en los mercados de la region. Para el 2011, este fendmeno es muy
marcado en Espafia, con un 98% del total de las solicitudes en manos de no residentes,
seguida de México (92%) y Argentina (86%). Estos datos reflejan una de las grandes
debilidades en ciencia y tecnologia de la regién, donde las estrategias de innovacion
de las empresas estan fundamentalmente orientadas a la adquisicién e integracion de
tecnologias desarrolladas en el extranjero (BID, 2010).

En tercer lugar, de nuevo se da una gran concentracién de la actividad de paten-
tamiento en unos pocos paises. Este reparto tan desigual refleja en cierta medida el
desarrollo cientifico tecnolégico interno de las economias de la regién (De Moya,
2012). Asi, en el 2011, Espafia concentra mas del 66% de la solicitud de patentes de
Iberoamérica, mientras que Brasil concentra en torno a un 50% de las solicitudes de
ALC, seguido de México (20%) y Argentina (7,5%), situacion que apenas ha variado a lo
largo de la década analizada. Esta concentracién de la produccion de patentes en unos
pocos paises responde, en parte, a la especializacion tecnolégica de los mismos, ya que
algunos sectores tienden a ser mas intensivos en patentes que otros. Asi, las economias
basadas en la explotacion de recursos naturales o con un mayor peso de los sectores
tradicionales invierten menos en tecnologia e 1+D (BID, 2010).

El grafico 9 muestra las patentes otorgadas en 2011 por millén de habitantes. Espa-
fa se sitla, con 552 patentes, muy alejada del resto de paises, seguida de México con
141 patentes, y Chile con 77. El resto de paises estan por debajo de las 46 patentes que
resultan como promedio para ALC.

Patentes otorgadas por millén de habitantes: seleccidn de algunos paises (2011)

Primeros tres paises Resto de paises

600

552
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400

300

200

141
88 17
; , H B e
E M |

H ALC A B PE CO ELS CU CR GU U

propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

Cuando se toman datos de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (Uni-
ted States Patent and Trademark Office [USPTO]), se obtienen resultados parecidos. Si
bien el promedio de concesidn de patentes para los paises iberoamericanos es de algo
mas de 300 patentes al afio en el periodo 2003-2009 (De Moya, 2012), el indicador de
numero de patentes por millén de personas sefiala que la mayoria de los paises de ALC
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obtuvieron menos patentes que sus pares de ingreso mediano en el periodo 2006-2010
(Lederman etal., 2010).

En general, en los indicadores referidos a patentes es donde los paises de la region
muestran una gran debilidad en relacion a otras economias con un similar proceso de
desarrollo. Parte de esta debilidad puede atribuirse a la escasa participacién del sector
privado en la financiacién de las actividades de I+D (Lederman et al., 2014; Van Noor-
den, 2014). Esto se traduce en una escasa capacidad de innovacion de las empresas. En
particular para ALC, Lederman et al. (2014) indican que en promedio la probabilidad de
que sus empresas hayan introducido un nuevo producto en el mercado esta 20 puntos
porcentuales por debajo de la observada en empresas de Europa Oriental y Asia Cen-
tral, o de los paises de ingreso alto.

Por lo que respecta a las publicaciones, el otro indicador de producto por excelencia
de los SCI, se ha vivido un crecimiento significativo durante la década analizada, inclu-
so para aquellos paises que ya partian de umbrales elevados, como pueden ser Argenti-
na, Brasil, Espafa, México, Portugal y Chile. De hecho, estos paises concentran mas del
90% de la produccion de articulos en Science Citation Index de Iberoamérica a lo largo
del periodo considerado, manteniéndose asi la categorizacion sefialada en Santelices
(2010) con respecto al niUmero de publicaciones de los SCI (tabla 5). Este crecimiento
acompafia la evolucion de los recursos financieros y humanos de los SCI durante estos
afnos (RICYT, 2013). Asi, la ratio entre las publicaciones y el nUmero de investigadores se
ha mantenido relativamente estable durante la Gltima década, oscilando entre las 20 y
29 por cada 100 investigadores en EJC (RICYT, 2013).

Una parte del crecimiento del nUmero de autores latinoamericanos en las publica-
ciones en Science Citation Index se debe al incremento de la presencia de revistas de
la region en esta base de datos (RICYT, 2013). Aun asi, excluyendo a Espafia y Portugal,
la produccién bibliométrica de los paises de la regién no se corresponde con lo que
se esperaria de su participacion en el PIB y la poblacién mundiales, ya que representa
un 4% frente a su participacién en el 5-6% del PIB y poblacién mundial (Van Noorden,
2014), y tiene unos resultados que tampoco se corresponden con el nivel de gasto en
[+D ejecutado por los sectores del Gobierno y la educacion superior (BID, 2010). Ade-
mas, las investigaciones de la regidn despiertan poco interés a nivel mundial, al menos
si nos referimos al nimero de citas que reciben, lo que a veces se interpreta como una
menor calidad de la investigacion, que no ha sido capaz de crecer al mismo ritmo que
la cantidad. En el caso particular de ALC, su tasa de citas en 2011 se situé un 20% por
debajo de la media mundial. Ademas, en este indicador se detecta una relacién inversa
a la dimension del SCI. Asi, los SCI de los paises menos desarrollados de la regién se
ven obligados a colaborar en mayor medida con investigadores externos a la regién,
lo que atrae el niUmero de citas (Santelices, 2010; Van Noorden, 2014). No obstante, es
necesario advertir que, al considerar como indicador bibliométrico las publicaciones
en Science Citation Index, la produccién cientifica de la region puede estar siendo
infravalorada, ya que muchos investigadores publican en journals que no estan indexa-
dos en esta base’.

7 En 2012, por ejemplo, en torno a 6.000 articulos de aproximadamente 20.000 que Brasil publico en
SciELO (Scientific Electronic Library Online) no estaban indexados en Thomson Reuter’s database (Van
Noorden, 2014).
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Publicaciones en Science Citation Index: total y por millén de habitantes (2000-2011)

Indicador
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millon de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millon de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millon de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
Total por millén de habitantes
Publicaciones en Science Citation Index
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Total por millén de habitantes

2000

5121

159

75

11

12.895

87

2.282

173

734

18

223

75

647

60

136

14

24.951

642

64

26

5215

64

26

162

67

228

10

2005

5.699

177

153

23

18.765

127

3.262

248

950

22

335

113

733

69

234

24

34.846

897

96

11

19

6.807

84

40

10

180

75

407

19

2010

8.469

262

220

33

36.155

245

5.162

392

2.798

61

456

154

818

76

350

36

51.339

1.321

133

15

57

12

10.171

125

87

21

424

176

766

35

2011

8.861

275

248

38

39.105

265

5.684

431

3.167

69

482

163

931

87

366

38

55.209

1.421

121

14

76

16

11.069

136

7

19

454

188

788

36

Crec.
2000-2011

73,03%

230,67%

203,26%

149,08%

331,47%

116,14%

43,89%

169,12%

121,27%

89,06%

192,31%

112,25%

196,15%

180,25%

245,61%
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Publicaciones en Science Citation Index 3.608 6.037 10.855 12.038 233,65%

" Total por millén de habitantes 364 610 1.096 1216
Publicaciones en Science Citation Index 30 44 78 88 193,33%

R Total por millon de habitantes 7 10 18 21
Publicaciones en Science Citation Index 17 25 59 75 341,18%

e Total por millén de habitantes 3 5 12 15
Publicaciones en Science Citation Index 351 470 720 818 133,05%

’ Total por millon de habitantes 126 169 259 294
Publicaciones en Science Citation Index 1.179 1.234 1.385 1.180 0,08%

! Total por milléon de habitantes 60 63 71 61
Publicaciones en Science Citation Index 28.657 38.729 65.331 70.084 144,56%

e Total por millén de habitantes 66 90 151 162
Publicaciones en Science Citation Index 55.661 76.822 121.937 130.782 134,96%

Total por millon de habitantes 119 164 260 279

Fuente: Elaboracion propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).

El grafico 10 muestra el niUmero de publicaciones en Science Citation Index en 2011
por millén de habitantes. Cuando se relativiza por la poblacién, se observa como Chile,
Espanay Portugal son los mayores productores de publicaciones en términos per capita.

Grafico 10. Publicaciones en Science Citation Index por millon de habitantes:
seleccion de algunos paises (2011)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de RICYT (www.ricyt.org).
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Por otra parte, seglin BID (2010), las publicaciones cientificas de ALC muestran una
especializacidn en cuatro grandes areas: agricultura, ciencias naturales, microbiologia
y medioambiente y ecologia. Sin embargo, la region presenta una menor especializa-
cién en areas cientificas calificadas como “horizontales”, esto es, con impacto transver-
sal en varios sectores, tales como la ingenieria, las ciencias relacionadas con materiales
e informatica y la investigacion pluridisciplinar. El poseer competencias cientificas en
estas ciencias “horizontales” es crucial, ya que potencian la productividad cientifica
en otras areas. En este sentido, la region se diferencia tanto de paises mas avanzados
tecnolégicamente, que normalmente tienen competencias cientificas en numerosos
campos de investigacién —caso de Estados Unidos y Alemania—, como de economias
emergentes, especializadas en ciencias de naturaleza “horizontal” —caso de China o
Corea del Sur—.

5. CATEGORIZACION DE LOS SCI

Como se indica en la introduccién, un segundo objetivo de este estudio ha sido generar
una agrupacion de los SCI que, siendo integradora, permita comparaciones equivalen-
tes entre ellos. Los riesgos de comparaciones espurias se derivan de la enorme hetero-
geneidad de recursos —humanos y econdmicos— que existe entre los paises y de los
muy distintos resultados que ellos generan.

Asi, la tabla 6 muestra a los paises iberoamericanos ordenados de acuerdo a los
recursos —humanos y econémicos— destinados a I+D en el afio 20108. A fin de homo-
geneizar en alguna dimension la disponibilidad de recursos, se trabajo con logaritmos
(de base 10) de los valores correspondientes, tal y como se muestra en las columnas 4
y 5 de dicha tabla.

Dotacion de recursos financieros y humanos de los SCI (2010)

Inversion Log 10 n.°
Pais (millones USD) Investigadores (EJC) Log 10 Inversién investigadores
B 24.855,44 138.653 44 51
E 19.357,33 134.653 43 51
M 4.917,43 38.497 3,7 4,6
PO 3.653,44 46.250 3,6 4,7
A 2.284,52 47.580 34 47
CH 907,04 9.453 3 4
Cco 534,11 16.123 2,7 4,2

8 Aquellos paises para los que no existia informacién consistente en estos indicadores relativa al afio 2010
no fueron incorporados al analisis. El caso mas llamativo puede ser el de Venezuela que, si bien presenta
una dimensién relativamente importante en lo que a su SCl se refiere, resulta muy dificil encontrar infor-

macién comparable con la del resto de paises.
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cu 390,9 4.872 2,6 3,7
PE 104,03 4.965 2 3,7
CR 175,17 1.748 2,2 3,2
U 159,15 1.853 2,2 3,3
EC 140,69 2.000 2,1 3,3
PA 51,96 1.576 17 32
BO 2741 1.546 1,4 3,2
GU 17,98 592 13 2,8
ELS 14,4 516 12 2,7
PAR 10,14 419 1 2,6
H 3,64 539 0,6 2,7
NI 1,82 282 0,3 2,5

Cuando los valores de las dos variables expresadas en términos logaritmicos se
correlacionan (grafico 11), el valor de dicha correlacién es positiva y significativa
(p<0,001), lo que sugiere que existe correspondencia en la magnitud de ambos factores.
Como es esperable y dependiendo de los recursos aportados, los distintos paises se
ordenan a lo largo de esta recta, sugiriendo agrupaciones de paises; en otras palabras,
pequenos grupos de SCI con niveles distintos de recursos.

Distribucion de los SCl a lo largo de la linea de correlacion entre recursos humanos e
inversion en I+D: seleccidn de algunos paises (2010)
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La aplicacién de analisis de conglomerados —analisis de clister— a estos resulta-
dos indica (grafico 12) que a nivel de un 72-73% de similitud se pueden distinguir dos
conjuntos de paises: uno que incluye los siete paises con mayor inversion de recursos
—Brasil, Espafia, México, Portugal, Argentina, Chile y Colombia— y un segundo grupo
que incluye los otros 12 paises considerados en este analisis.

El primer conglomerado se divide en subgrupos bastante coincidentes con las uni-
dades logaritmicas indicadas en la tabla 6. Una primera subagrupacién incluye a Brasil
y Espana —log de gasto 4,4 y 4,3 respectivamente, y log de investigadores 5,1—. Una
segunda subagrupacién incluye a México, Portugal y Argentina, y una tercera compren-
de Chile y Colombia. Los valores logaritmicos de inversion en una mayoria de estos pai-
ses oscilan alrededor de 3, excepto Colombia, que alcanza sélo 2,7. De forma analoga,
el valor logaritmico del nimero de investigadores alcanza distintas fracciones de 4.

El segundo conglomerado incorpora grupos de paises cuya inversién de recursos
destinados a I+D es menor a 400 millones de dolares anuales, y cuyo contingente de
investigadores es inferior a 5.000 personas en EJC. Esta agrupacién se separa en dos
grandes grupos: paises con mas de 1.500 investigadores y aquellos con un niumero
menor. En el primer grupo las inversiones varian de 27 a 400 millones de délares anua-
les, mientras que en el segundo grupo las inversiones son muy inferiores.

Agrupamiento de los SCl usando analisis de conglomerados (método de enlace de
promedios y distancias euclidianas): seleccién de algunos paises

Dendrograma
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Paises

Estos conglomerados de paises reflejan de forma clara las enormes diferencias en
recursos y expectativas de desarrollo que existen en Iberoamérica. A fin de considerar
estas diferencias en la busqueda de patrones generales, los siete paises del primer con-
glomerado fueron analizados y son presentados en este informe de forma individual
(capitulos 4 a 10). Por su parte, los 12 paises incluidos en el segundo conglomerado
fueron estudiados como dos subconjuntos: por un lado, el que se llamé “grupo 1”
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(capitulo 11), que agrupa a Cuba, Peru, Costa Rica, Uruguay, Ecuador y Panama; y por
otro lado, el que se denominé “grupo 2” (capitulo 12), que incluye a Bolivia, Guatemala,
El Salvador, Paraguay, Honduras y Nicaragua. Como se puede apreciar en el grafico 12,
Bolivia tendria que haberse incluido en el grupo 1 atendiendo a la dimensién de sus
recursos financieros y humanos destinados a I+D. Sin embargo, la opinién de los exper-
tos participantes en la revision de contenidos del informe aconsejé su inclusién en el
grupo 2, debido a que Bolivia presentaba una mayor escasez de informacion en los
aspectos analizados que el resto de paises pertenecientes al grupo 1.

Asimismo, como en algunos de dichos aspectos —tales como dotacién de infraes-
tructuras o creaciodn de spin-offs, entre otros— experiencias pasadas indicaban el fra-
caso que supone cualquier proyecto que pretenda “medir con la misma vara” a todos
los SCI, independientemente de su dimension, se decidié disefiar un cuestionario muy
reducido acerca de tales aspectos, que fuese comun para todos los paises de los grupos
1y 2° Dicho cuestionario aparece en el Anexo 2 de este capitulo. Gracias al esfuerzo
de CINDA, que actué como coordinadora en la circulaciéon de este cuestionario, se
consiguié incorporar al estudio a dos paises adicionales: Republica Dominicanay Vene-
zuela. Dado que no se disponia de datos para ambos paises que hubiesen permitido su
inclusion en el 