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RESUMEN EJECUTIVO: La transferencia de I1+D, la innovacion y
el emprendimiento en las universidades. Educacion Superior
en Ilberoamérica. Informe 2015.

Senén Barro Ameneiro
Investigador del Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacion (CiTIUS) de la Universidade de
Santiago de Compostela (USC) y Presidente de RedEmprendia

Sara Fernandez Lépez
Profesora Contratada Doctor en la Universidade de Santiago de Compostela (USC)

1. INTRODUCCION

Las universidades han de dar respuesta a las necesidades sociales y econdmicas de su entorno. Hace
tiempo que su misidn ya no se cifie a la investigacion y la formacion, sino que han de incorporar una
“tercera” dimension: contribuir al crecimiento econémico de las regiones en las que estan localizadas
(Branscomb, Kodama y Florida, 1999; Ertkowitz et al., 2000). Como consecuencia, el papel de las
universidades en el Sistema de Ciencia e Innovacidn (SCI) de un pais es indiscutible

Ademds, en el caso particular de Iberoamérica todavia adquieren mayor protagonismo, ya que el resto
de agentes integrantes del ecosistema de innovacion, especialmente las empresas o el sector privado,
desempefian un papel secundario en comparacion con otras regiones de similar desarrollo. Por ello,
resulta fundamental analizar la aportacién de las instituciones de educacién superior (IES) en esos
aspectos.

El Informe, del que este documento es un Resumen Ejecutivo, tiene como objetivo analizar la
transferencia de conocimiento y desarrollo tecnoldgico, la innovacién y el emprendimiento empresarial
en los Sistemas de Educacion Superior (SES) iberoamericanos durante la primera década del siglo XXI.
Para mejorar en estos aspectos, hay que realizar primero un diagndstico riguroso en el que se
fundamenten las oportunas recomendaciones que guien las politicas publicas y universitarias.

Para alcanzar dicho objetivo, el Informe se estructura en capitulos que analizan a nivel pais los procesos
de valorizacion de I+D que realizan las universidades. Debido a las diferencias de dimension vy
disponibilidad de informacion entre los SES iberoamericanos, dichos analisis se realizaron desde una
perspectiva bien individual (por pais), tal y como sucede para Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Espania,
Meéxico y Portugal, o bien de forma conjunta, por grupos de paises, distinguiendo por un lado el grupo
constituido por Costa Rica, Cuba, Ecuador, Panam3, Pert y Uruguay (Grupo 1), y por otro el grupo
integrado por Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador y
Venezuela (Grupo 2).

A partir de dichos estudios, se construye un penultimo capitulo De la I+D al tejido productivo: luces y
sombras, donde se realiza un analisis conjunto de la regién, que permite extraer las conclusiones
fundamentales y las acciones de mejora que se sintetizan en el Ultimo capitulo, Reflexiones y
recomendaciones en el disefio de politicas de I+D+I+E. El Resumen Ejecutivo que se presenta en este
documento ha sido extractado de ambos capitulos.

Tras esta introduccidn, en el siguiente apartado se describe la dotaciéon de los recursos humanos y
financieros destinados a [+D con los que cuentan los SES. En el tercer epigrafe se analiza en qué medida
se ha institucionalizado el apoyo a la transferencia desde las universidades. En los epigrafes cuarto a
sexto se exponen, respectivamente, los principales resultados de los SES medidos en términos de
publicaciones, proteccion del conocimiento y emprendimiento. Finalmente, se recogen las principales
reflexiones acerca de los procesos transferencia, innovacidon y emprendimiento empresarial en los SES
de la regidn, asi como las principales recomendaciones que se desprenden de las tendencias detectadas
en dichos procesos.
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2. RECURSOS DESTINADOS A I+D EN LOS SISTEMAS DE EDUCACION
SUPERIOR

Durante la década 2000-2010, la dotacién de los recursos financieros y humanos destinados a 1+D por
los SES iberoamericanos ha experimentado un crecimiento significativo. Con respecto a los recursos
financieros, todos los SES, con la excepcion de Guatemala, vieron aumentados notablemente el gasto
total de I+D ejecutado; gasto que se duplicd en la mayoria de paises, e incluso se triplicé en los casos de
Portugal y Costa Rica, y cuadruplicé en Colombia y Uruguay (Grafico 1). No obstante, hay que indicar
que para el caso de Espaifia y Portugal, para los que se dispone de datos en 2011 y 2012, se esta
produciendo un descenso de este indicador como consecuencia de las severas crisis que sufren sus
economias desde 2008.

Grafico 1: Gasto total en I+D en los SES en algunos paises de la regién (2000-2010)
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Asimismo, se vivieron importantes incrementos en el numero de investigadores (EJC), que
practicamente se duplicaron en Argentina, Brasil, Colombia y Costa Rica, y se triplicaron en Portugal y
Venezuela, viviéndose incrementos mas moderados en el resto de paises (Grafico 2). Estos incrementos,
acompafados también de una mejora en la calidad de los recursos humanos mediante la incorporacion
de doctores, obedecieron a diferentes razones: 1) el aumento en el nimero de becas pre doctorales
(caso de Argentina); 2) el crecimiento del numero de IES (caso de Brasil o México); 3) el disefio de
carreras académicas que otorgan cierta estabilidad a los investigadores (caso de Brasil o de las recientes
politicas mexicanas); y, 4) politicas de repatriacidon para atraer a personal investigador que trabajaba en
el extranjero (caso de México).

Grafico 2: Numero total de investigadores (EJC) en los SES en algunos paises de la region (2000-2010)

Superior en 2010 a los 5.000 investigadores (EJC) Inferior en 2010 a los 1.500 investigadores (EJC)
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Los SES de Brasil y Espafa concentran practicamente un 70% del gasto total en [+D de los SES
analizados, asi como un 62% de los investigadores en EJC. Si se incorporan, ademas, México, Portugal y
Argentina, se superaria el 90% en ambos indicadores, porcentajes que se han mantenido mas o menos
constantes a lo largo de la década 2000-2010 (Grafico 3).

Grafico 3: Distribucion del gasto en I+D y de los investigadores (EJC) de los SES (2010)

Distribucion del gasto en [+D (millones de ddlares Distribucion de los investigadores (EJC)
corrientes expresados en PPC)
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En la dotacion de recursos humanos se aprecia una clara brecha entre paises. Mientras Espana y
Portugal, sobre todo este, presentan un nimero de investigadores por cada 1.000 integrantes de la PEA
similar a la del resto de paises desarrollados, y Chile se mantuvo por encima de 1 a lo largo de toda la
década, solo Argentina y practicamente Brasil lograron alcanzar este umbral en 2010. Por el contrario,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, México y Venezuela distan mucho de estas cifras, con indicadores
proximos a 1 investigador por cada 3.000 integrantes de la PEA.

Por su parte, el ratio técnico por investigador, para aquellos SES en que esta disponible, muestra una
insuficiencia de personal de apoyo a las labores de [+D. Esta dotacién insuficiente redunda en que los
investigadores se ven obligados a asumir una mayor carga del trabajo burocratico y técnico que suele
acompanar a las actividades de 1+D, restando eficiencia al sistema en su conjunto.

En muchos de los SES analizados, especialmente en aquellos de ALC, se ha podido contrastar que los
recursos destinados a 1+D, y muy especialmente los recursos humanos, tienden a concentrarse en unas
pocas universidades, mientras el resto de IES tiene una participacion practicamente nula en actividades
de [+D. Ademas, dicha concentracién se produce normalmente siguiendo una tendencia centralista,
entendiendo por tal la concentracién en torno a las grandes ciudades (caso de Argentina, Brasil o Chile),
asi como en torno a las universidades publicas, pues la IES privadas, salvo contadas excepciones, siguen
centrando su oferta en la docencia (caso de México).

Con independencia de las diferencias de tamafio, los SES iberoamericanos son un actor crucial dentro de
los SCI de sus respectivos paises, debido al peso que ostentan tanto en la ejecucion del gasto en I+D,
como en la dotacion de recursos humanos. Asi, en 2010 ejecutaban en media en torno a un 30% del
gasto en I+D, porcentaje que rondaba el 40% en el caso de Colombia, Costa Rica, Portugal y Uruguay, y
superior al 90% en el caso de Guatemala. Ademads, concentraban la mayoria de los investigadores (EJC),
con las excepciones de, por un lado, Costa Rica, donde el SES supone en torno al 15% de los
investigadores del SCI, y por otro lado, Argentina, Espafia y México, donde los SES rednen al 35% o mas
del personal investigador. Estas cifras reflejan una continuidad con respecto a lo vivido en el decenio
1997-2007 (Santelices, 2010).

Ademas, en algunos de los paises de la region, los expertos también han sefialado que los SES
concentran una parte importante de la infraestructura e instalaciones destinadas por los gobiernos a
actividades de ciencia y tecnologia.

Su importancia radica también en dos valores intangibles que los hacen imprescindibles: son
responsables, casi de forma exclusiva, de la formacién de capital humano avanzado, y prestan apoyo a la
innovacién en el sector privado en mayor medida que otros SES de paises mas desarrollados, dada la
escasez de investigadores en los paises de la region en el dmbito del sector privado.
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3. LA INSTITUCIONALIZACION DEL APOYO A LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA

La institucionalizacion del apoyo a la transferencia de conocimiento y tecnologia se ha analizado a través
de dos aspectos: las infraestructuras o centros interfaz que facilitan esta labor y la reglamentacion de
esta actividad.

3.1. LAS OFICINAS DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)

Los centros interfaz para facilitar la transferencia de tecnologia y resultados de investigacion entre la
academia y la industria han adoptado diversas formas juridicas y organizativas en los distintos paises. Sin
duda, las que estdn mas presentes, aunque con diversas denominaciones, son aquellas que se asimilan a
las Technology Transfer Offices (TTO) del ambito anglosajon, u Oficinas de Transferencia de Resultados
de Investigacion (OTRI) en la peninsula Ibérica.

La aparicién de este tipo de centros se ha producido de forma progresiva en los SES analizados. La
secuencia seguida en su aparicién presenta una serie de constantes; al principio, las OTRI suelen
aparecer en unas pocas universidades como respuesta a la necesidad de un “gestor profesional” para la
transferencia de sus resultados. Sus tareas, en un principio, se centran en la protecciéon del
conocimiento derivado de la I+D universitaria y en buscar y fortalecer los vinculos y la cooperacién con
el sector empresarial. Posteriormente, a medida que esta “motivacion” se extiende a otras IES, el
numero de OTRI se va expandiendo, en ocasiones sin que este crecimiento sea el resultado de una
planificacion estratégica. Cuando las OTRI tienen ya cierto recorrido, sus propias dindamicas de
funcionamiento dan lugar a la aparicion posterior de una red de este tipo de centros. Su objetivo es
aprovechar los recursos escasos, aunando esfuerzos y compartiendo experiencias con el fin de fortalecer
a los centros interfaz en la realizacion de sus tareas de transferencia. Como resultado, el surgimiento de
las OTRI en los SES coincide en el tiempo con los momentos en los que la “tercera misidon” de las
universidades ha empezado a cobrar importancia (Grafico 4).

Grafico 4: Cronologia de aparicion de las OTRI y de sus redes en algunos paises de la region

A+
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Notas: El grafico situa a cada SES en la década aproximada en la que surgen sus OTRI. Puede que alguna universidad
de los SES analizados tuviese OTRI en una fecha anterior a la sefialada. No obstante, como esta situacion no es
representativa del SES, no se muestra. Los simbolos: - / +, reflejan la aparicion de algunas/muchas de las OTRI del
pais. Aparecen recuadradas las fechas en las que surgen las redes de OTRI de las que informan los capitulos previos.

Tanto la cuantificacion como la caracterizacién de las infraestructuras interfaz han resultado dificiles en
algunos SES por la falta de informacién sistematizada al respecto (Tabla 1).
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Tabla 1: Dotacidn de estructuras interfaz en algunos paises de la region

B CH co ES M P

Indicador 2012 2012 2014 2011 2012 2010
% de universidades con OTRI 34,14% 36,70% 48% 92% 77,16% 87,50%
Edad media de las OTRI (afios) n.d. 4,7 5 >15 5,6 <10
NUmero medio de trabajadores de la OTRI (EJC) 7 n.d. 3 12,6 17,9 entre 1y 14
Distribucién del personal: técnico (%) 60% n.d. 28% 75% 57% n.d.
Distribucion del personal: administrativo (%) 40% n.d. 72% 25% 43% n.d.
% de universidades con incubadora 37,96%“) 31,70% 27,00% 48,10% 57,41% n.d.
Edad media de las incubadoras (afios) 79 6,9 3 n.d. 7 n.d.
% de universidades con parque tecnolégico 7,93%“) n.d. 5,00% 40,50% 3,09% n.d.
Edad media de los parques cientifico/tecnoldgicos (afios) n.d. n.d. 8 n.d. 7,73 n.d.

Notas: n.d. No disponible. (1) El dato hace referencia a 2010.

Un aspecto de suma importancia en las estructuras interfaz en general, y en las OTRI en particular, es su
edad, porque esta variable aproxima en gran medida las competencias que han desarrollado. Asi, cuanto
mayor sea la antigiiedad de la OTRI, mas habrdn desarrollado en su personal las capacidades y
habilidades necesarias para gestionar los procesos de comercializacion y gestién del conocimiento
(Roberts y Malone, 1996; Rodeiro et al. 2010; Siegel et al., 2003). En la Tabla 1 se puede apreciar que,
salvo en el caso espafiol y portugués, la edad media de las OTRI ronda los 5 afos. Por tanto, nos
encontramos en buena medida ante agentes emergentes en los SES latinoamericanos.

En términos generales se puede hablar de estructuras de tamafio reducido cuyo personal se reparte
entre técnicos y personal administrativo, siendo los primeros el colectivo mayoritario al representar mds
de un 60% del personal en los paises para los que se dispone de datos, con la excepcion de Colombia.

Un comentario generalizado ha sido la falta de profesionalizacion de dicho personal; esto es, se trata de
una plantilla que ha nacido con la propia infraestructura y cuyas capacidades se han ido desarrollando a
medida que se realizaban las tareas encomendadas. Esta falta de profesionalizacidn es especialmente
aguda en el ambito de la comercializacién de nuevas tecnologias. También estd asociada a la
eventualidad y la elevada rotacién del personal empleado en estas areas, que, por ejemplo, en el caso
de Espafia y Portugal, aparece vinculado a los fondos que se reciben para proyectos con una
determinada duracién, de modo que cuando estos finalizan no existe financiacion para seguir
contratando a un personal en gran medida ya capacitado y con experiencia. En este sentido, se ha hecho
un importante esfuerzo en los diferentes SES para capacitar a este personal. Prueba de ello es que una
de las principales actividades de las redes de OTRI creadas, ha sido reforzar la formacién de sus
profesionales.

3.2. OTROS CENTROS DE TRANSFERENCIA: INCUBADORAS Y PARQUES
CIENTIFICO/TECNOLOGICOS

De aparicion relativamente reciente son otro tipo de infraestructuras, como las incubadoras, los parques
cientifico/tecnoldgicos y los centros de emprendimiento, cuyo surgimiento dentro de los SES puede
situarse en torno a la primera década del siglo XXI.

En términos generales, la segunda infraestructura de apoyo a la transferencia mas extendida entre las
universidades es la incubadora (Tabla 2). Por su parte, los parques cientifico/tecnolégicos son un centro
interfaz poco extendido entre los SES, con la excepcion de Espafia, donde estan presentes en el 40% de
las universidades. Esta desigual distribucion en la disponibilidad de parques cientifico/tecnolégicos
refleja las distintas politicas de innovacion seguidas por los paises a nivel nacional, mas que las
estrategias de los propios SES.
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Tabla 2: Clasificacion de los SES en funcién del porcentaje de universidades que cuentan con OTRI, incubadoras o
parques cientifico/tecnolégicos

>75% Espafia, México y Portugal
51%-75% México
25%-50% Brasil, Chile, Colombia y Bra5i|~, Chile, Colombia, Espafia
Uruguay Espafia y Uruguay
Grupo 1: Costa Rica, Cuba, Grupo 1: Costa Rica, Cuba, Brasil, Colombia y México
Ecuador, Panamay Peru Ecuador, Panamdy Peru Grupo 1: Cuba, Ecuador,
Grupo 2: Bolivia, Guatemala, Grupo 2: Bolivia, Guatemala, Panamd y Uruguay
<25% Honduras, Nicaragua, Nicaragua, Paraguay, Grupo 2: Bolivia, Honduras,
Paraguay, Republica Republica Dominicanay Nicaragua, Paraguay,
Dominicana, El Salvadory Venezuela Republica Dominicana, El
Venezuela Salvador y Venezuela
Grupo 2: Honduras y El Grupo 1: Costa Rica y Peru
No consta Salvador Grupo 2: Guatemala

Finalmente, aunque no figuren en la Tabla 2 los centros de emprendimiento también han sido centros
interfaz utilizados en determinados SES. En particular, Colombia y México, Unicos paises que aportaron
este dato de forma cuantitativa, reconocen que estos centros de emprendimiento estan presentes en el
64% y 84%, respectivamente, de las universidades entrevistadas. Por su parte, aunque Chile, Colombia,
Espafia y Portugal no aportan datos, en el estudio de Cruz (2014), referido a universidades de
RedEmprendia, consta que algunas de sus instituciones disponen de este tipo de centros. También es
destacada su presencia en Ecuador (4 IES), en Panama (3 IES), Bolivia (2 IES), Guatemala (2 IES),
Nicaragua (5 IES), Paraguay (1 IES), Republica Dominicana (3 IES) y El Salvador (1 IES). La existencia de
centros de emprendimiento implica que las IES han optado por crear capacidades sistematicas que
impulsen y faciliten el emprendimiento en sus estudiantes y académicos (Cruz, 2014).

Finalmente, al igual que sucedia con los recursos humanos y financieros, las infraestructuras de apoyo a
la transferencia tienden a concentrarse en torno a IES con un mayor grado de desarrollo de la
investigacidn, siguiendo de nuevo una légica centralista y en torno a universidades publicas.

3.3. REGLAMENTACION DE LA TRANSFERENCIA

El grado formalizacién que tienen las politicas de I+D+I+E en las universidades da una idea de su nivel de
desarrollo en este ambito. Asi, paralelamente a la madurez que han ido ganando los centros interfaz, se
ha producido un incremento gradual en la formalizacién de politicas de innovacion por parte de las
universidades. Su aparicion se produce con cierto retardo respecto al surgimiento de los centros interfaz
y es una respuesta a la necesidad de “protocolizar” las actividades mayoritariamente desarrolladas por
estos.

En la practica, este grado de formalizacién se suele plasmar en la existencia de reglamentos que giran en
torno a los aspectos relativos a la transferencia de resultados (Cruz, 2014). La actividad de propiedad
intelectual es la mas regulada (ver Tabla 3). Le siguen, practicamente con igual importancia, la
normativizacion de las actividades de licenciamiento y de creacién de spin-offs: mientras el SES espafiol
tiene reglamentadas las actividades de creacion de spin-offs en la mitad de sus universidades, otros SES,
como el brasilefio y el mexicano, se centran mas en la regulacion de las actividades de licenciamiento.
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Tabla 3: Clasificacion de los SES en funcidn del porcentaje de IES que cuenta con un reglamento institucional para
regular sistematicamente actividades de transferencia

Licenciamiento de resultados

% de universidades

Propiedad Intelectual de investiga
>75% Portugal
51%-75% Bra5|[, Chlle,’ C.olombla, Espafia
Espafia y México
25%-50% Ecuador y Uruguay Brasil y México Colombia

G 1: Costa Rica, Cub -
rupo 2 Losta Rica, Luba, Brasil y México

Panamdy Peru Colombia . ,
. . Grupo 1: Costa Rica, Panama
Grupo 2: Guatemala, Grupo 1: Costa Rica y Panama Pert
<25% Honduras, Nicaragua, Grupo 2: Guatemala, v
P L L. Grupo 2: Guatemala,
Paraguay, Republica Republica Dominicana, El L .
. Republica Dominicanay
Dominicana, El Salvadory Salvador y Venezuela
Venezuela
Venezuela
Grupo 1: Cuba, Ecuador, Peru Grupo 1: Cuba, Ecuador, y
No consta Bolivia y Uruguay Uruguay
Grupo 2; Bolivia, Nicaragua y Grupo 2; Bolivia, Nicaragua, El
Paraguay Salvador y Paraguay

4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA

En este apartado se analizan aquellos resultados que no tienen la finalidad de la transferencia en el
sentido mas comun del término. En general, estos resultados y descubrimientos se encuentran mas
relacionados con la investigacion basica o fundamental y se construyen sobre todo en base a
indicadores bibliométricos, asi como a la formacion de capital humano avanzado o de “talento
investigador”.

4.1. FORMACION DE CAPITAL HUMANO AVANZADO

La formacion de capital humano capacitado para desempefiar tareas de investigacién cientifica y
tecnoldgica ha avanzado notablemente en los ultimos afos (Grafico 5). A excepcion del SES espafiol, el
resto de SES para los que se dispone de datos han, al menos, duplicado el nimero de doctores que
formaron en el periodo 2000-2010. Los incrementos vividos en dichos SES suponen unas tasas medias
anuales de crecimiento superiores a 2 digitos para la mayoria (Argentina, Chile, Colombia, México, Costa
Rica y Ecuador). Dichas tasas de crecimiento rondan el 8% en Brasil, Portugal, Cuba y Uruguay, mientras
gue en Espafia se sitlan en el 3%. En este sentido, todos los SES han orientado sus politicas en la ultima
década a incrementar la produccion de capital humano para la investigacion, conscientes de que este
aspecto es clave y puede actuar como cuello de botella para el desarrollo posterior de resultados de I+D.

Grafico 5: Graduados en Ensefianzas Oficiales de doctorado en algunos paises de la region (2000-2010)
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Frente a la politica de formar doctores en el exterior, que en décadas pasadas caracterizd a
practicamente todos los paises de ALC y a Portugal, en la actualidad, los SES que tienen cierta dimension
estan apostando en mayor medida por la formacién de doctores a través de programas al interior del
pais. Situacion radicalmente opuesta es la de los SES incluidos en el grupo 2 que, con la excepcién de
Venezuela, no presentan datos consistentes en formacidon de doctores, siendo su trayectoria en este
ambito muy incipiente, hasta el punto de que la mayoria de los doctores han sido formados en el
exterior o a través de programas en cooperacidon con universidades extranjeras, fundamentalmente
espanfiolas.

El crecimiento en la produccién de doctores no ha suavizado tres cuestiones que vienen siendo
caracteristicas en todos los aspectos que analizamos en este Informe. En primer lugar, esta el hecho de
que unos pocos SES concentran la produccién del 95% de los doctores de la region (Brasil, Espania,
México, Argentina y Portugal).

En segundo lugar, las divergencias en este indicador vienen provocadas en gran medida por las
diferencias de dimensidn y trayectoria investigadora de los SES. Asi, cuando este indicador se analiza con
respecto al tamafio de la PEA, las diferencias se hacen mas palpables. Mientras Espafa y Portugal tenian
ya a principios de la década unas cifras de doctores por cada millon de integrantes de la PEA que
rondaban, respectivamente, los 350 y los 150 doctores, el resto de paises se situaba todavia en 2010
muy por debajo de los 100 doctores, con la excepcién de Argentina, Brasil y Cuba, e incluso de los 10
doctores, tal es el caso de Colombia y Ecuador.

En tercer lugar, a pesar del crecimiento en el nimero de doctores, todavia hay poca densidad si se
pretende desarrollar un programa intenso de desarrollo tecnolégico en los SES y consolidar los grupos
de investigacion.

Ademas, la produccién de doctores en el dmbito de las Humanidades y las Ciencias Sociales, ramas a
priori con una menor orientacién a resultados aplicados de la investigacion, representan porcentajes
muy elevados; superior al 50% en México, Costa Rica y Cuba, rondando el 40% en Brasil, Espafia y
Portugal, y superando el 30% en Argentina. En una situacidon totalmente opuesta se encuentra la
produccion de doctores en el dmbito de la Ingenieria y Tecnologia, areas donde trasladar los resultados
de la investigacién a resultados aplicados resulta a priori mas sencillo. Asi, salvo en Portugal, donde las
tesis defendidas en esta area representaron en 2010 un 21%, en el resto de paises para los que se
dispone de informacidn se situé en torno al 15% o por debajo.

Estas cifras indican que la investigacion de los SES iberoamericanos presenta todavia una baja
especializacion en dreas cientificas “horizontales”, es decir, con impacto transversal 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” resulta fundamental,
ya que generan spillovers sobre otras areas cientificas (BID, 2010).

4.2. PRODUCCION BIBLIOMETRICA

En la produccidén bibliométrica se repiten algunas de las cuestiones mencionadas previamente y que, por
tanto, podrian ya considerarse caracteristicas sistémicas de los SES de la regién. Asi, cinco SES
concentran el 90% de las publicaciones en Science Citation Index (SCI) de la regién (Espafia, Brasil,
México, Portugal y Chile). Dicha concentracion obedece, en gran parte, al tamafio tan diferente de los
SES. No obstante, en la produccién bibliométrica el tamafio se ha visto en ocasiones compensado por la
eficiencia de los investigadores. Por ejemplo, cuando la produccién se relativiza atendiendo a la
poblacion, Chile, cuyo SES tiene una dimensidn inferior a los de Argentina, Brasil o México, ocupa el
tercer lugar con practicamente 500 publicaciones por milléon de habitantes en 2010. Por encima se
encuentran Espana y Portugal, con una produccion que ronda las 900 publicaciones en Science Citation
Index por milléon de habitantes. El resto de SES se sitian a mucha distancia.

En general, los SES de la regidn experimentan dos tendencias contrapuestas a lo largo de la década. Por
un lado, se da un incremento espectacular del nimero de publicaciones en Science Citation Index. Asi,
paises como Espafia y México han duplicado el nimero de sus publicaciones, mientras Chile y Portugal,
lo han triplicado. De hecho, las tasas de crecimiento medio registradas a lo largo de la década, superan
el 6% anual en todos los SES reflejados en el Grafico 6, asi como para aquellos paises de los grupos 1y 2,
con la excepcién de Cuba y Venezuela (Gréfico 7). Por otro lado, se ha producido una caida en el nimero
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de citas. Ambas tendencias han sido sefialadas también para los SCI de Sudamérica en una reciente
publicacion en Nature (Van Noorden, 2014).

Grafico 6: Tasa de crecimiento media anual de publicaciones en SCI: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Espafia,
Meéxico y Portugal (2000-2010)
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Grafico 7: Tasa de crecimiento media anual de publicaciones en SCI: Costa Rica, Cuba, Ecuador, Panam3, Peru,
Uruguay, Bolivia, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, El Salvador y Venezuela (2001-2010)
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Finalmente, el porcentaje de publicaciones en colaboracidn internacional no resulta muy elevado.
Mientras en Colombia, Chile y Portugal supone en torno a un 50%-60% de las publicaciones en Science
Citation Index, en el resto de paises ronda porcentajes del 35% al 42%. En términos generales, el peso de
las publicaciones en colaboracién internacional ha crecido en todos los paises a excepcion de Brasil,
donde ha caido. Ademas, en este indicador se detecta, al igual que sefalaron Santelices (2010) y Van
Noorden (2014) para los SCI, una relacién inversa a la dimensidn; las universidades de los paises menos
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desarrollados de la region se ven obligadas a colaborar en mayor medida con investigadores externos a
la region, lo que aumenta el numero de citas

En los SES de ALC, la produccion de doctores y publicaciones en Science Citation Index suele estar
concentrada en unas pocas IES, que son las que reciben la mayor cantidad de recursos destinados a
investigacién. Para reducir los efectos de este circulo vicioso, algunos paises han desarrollado politicas
que buscan descentralizar la concentracion geografica de la investigacion (por ejemplo, Argentina),
hasta ahora sin demasiado éxito.

La importancia que tienen los SES dentro de la produccion de resultados de investigacion ratifica su
papel como agente central en los SCI nacionales. Para Brasil, Chile, Colombia, México, Costa Rica y
Venezuela, el SES produce mds del 90% de las publicaciones del SCI del pais. En el caso de Espafia,
Portugal, Ecuador, Peru, Uruguay, Bolivia, Guatemala y Honduras, este porcentaje supera el 80%. Estos
pesos son muy superiores al porcentaje de investigadores o de recursos financieros destinados a 1+D
que concentran los SES en relacién a los SCl. Estas cifras podrian obedecer a que, frente a los
investigadores en el sector privado y el gobierno, los investigadores de los SES estdn mas orientados a la
produccion de publicaciones.

5. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO/TECNOLOGIA

Este epigrafe tiene por objeto analizar los resultados de actividades cuya finalidad es la transferencia de
tecnologia/conocimiento. En particular, nos referimos a la proteccion del conocimiento resultante de la
investigacién y a las actividades cientificas, técnicas o artisticas contratadas o consorciadas con terceras
partes.

5.1. PROTECCION DEL CONOCIMIENTO Y LICENCIAS

Con la excepcidon de Argentina, Brasil, Espafia, México y Portugal, no se han conseguido datos
consistentes de las actividades de patentes y licenciamiento de los SES.

El mecanismo mas utilizado para la proteccion del conocimiento generado por el SES ha sido la patente.
En la solicitud de patentes a nivel nacional existe gran disparidad entre los SES. Mientras en Brasil el
numero de patentes solicitadas por el SES ha rondado las 1.500 anuales en los ultimos afos, en Espafia y
México se ha situado por encima de 500 y en Portugal por encima de 100. Argentina se sitia muy
alejada, en torno a las 30 patentes anuales en 2010. Si este indicador se relativiza atendiendo a la
poblacidon del pais, en 2010 Espana y Portugal estan por encima de los 10 patentes por millén de
habitantes, Brasil por encima de las 8, México por encima de los 2 y Argentina por debajo de 1.

Para los SES que se dispone de informacion, se ratifica un esfuerzo importante en la solicitud de
patentes a nivel nacional, mostrando todos ellos significativas tasas medias de crecimiento anual en el
periodo 2000-2010; Argentina (11,3%), Espafia (9,4%), México (18,3%) y Portugal (26,4%). Este impulso
de la actividad patentadora ha ido acompafiado del incremento de recursos humanos y financieros asi
como de la aparicién y consolidacidon de las infraestructuras “profesionales” de apoyo a la transferencia
(OTRI), puestos de manifiesto previamente.

La solicitud de extensién a través de la via PCT es utilizada preferentemente por el SES brasilefio,
mientras que en Espafia las solicitudes via PCT representan en torno al 40% de las que se piden a nivel
nacional. En ambos paises, al contrario de lo sucedido con la solicitud de patentes a nivel nacional, esta
via de solicitud no ha experimentado crecimientos significativos a lo largo de la década. Por su parte,
para el SES portugués, que también presentaba datos en este item, se ratifica un crecimiento
importante en el periodo 2000-2010, quizas por el nivel tan bajo del que se partia, de modo que en 2010
las solicitudes via PCT representan en torno a un 30% de las solicitudes nacionales.

Por lo que respecta al nUmero de patentes concedidas en el dmbito nacional, podemos hablar de
distinta evolucién en las “tasas de éxito”. Aun cuando al hablar de tasa de éxito siempre hay que
entender que la ratio que se comenta a continuacién es una mera aproximacion, puesto que entre la
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solicitud de patentes de un periodo y su concesion posterior pueden pasar varios afios’. Asi, mientras en
Argentina, Brasil y México se ha producido un ligero empeoramiento, de modo que en Argentina y Brasil
en torno a un 10%-13% de las solicitudes acabarian siendo concedidas y en México en torno a un 30%,
en Portugal se ha producido una mejora en la tasa de éxito, que suele superar el 50% de las solicitudes.
También, en Espaina se produce un leve empeoramiento, sin embargo es el SES con la “tasa de éxito”
mas elevada (la concesion supera el 60% de las solicitudes). En lo que respecta a patentes concedidas en
el extranjero, ya solo Brasil y Espafia aportan informacién, siendo en ambos casos muy reducido el
numero de patentes concedidas atribuidas al SES.

Por su parte, De Moya-Anegdn (2012) presenta un analisis detallado de las patentes concedidas en
UPSTO a titulares iberoamericanos, entre ellos universidades y centros publicos de investigacion, en el
periodo 2003-2009. De los novecientos titulares iberoamericanos de patentes, un 6% eran universidades
(54 instituciones) y poseian la titularidad de 171 patentes. Por tanto, los SES también desempefian un
papel en las patentes concedidas en UPSTO. Como se muestra en el Grafico 8, de estas 54 universidades,
24 pertenecian al SES espafiol y tenian la titularidad de 109 patentes. Le seguian en numero las
universidades chilenas (9) con 18 patentes, las portuguesas (5) con 9 patentes, las argentinas (4) con 5
patentes, y las brasilefias (3) con 15. El resto de SES representados en el grafico no superan las 2
universidades con titularidades de patentes. Se verifica, de nuevo, una concentracién de este indicador
en unas pocas universidades, particularmente activas en este dmbito”.

Grafico 8: N2 de universidades iberoamericanas titulares de patentes y n2 de patentes en UPSTO por SES
(2003-2009)
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Notas: Los paises aparecen ordenados por el nimero de universidades. BE es Bélice.
Fuente: Elaboracion propia a partir de De Moya-Anegdn (2012; p. 403)

Por lo que respecta a los paises que se analizaron de forma agrupada, en los paises del grupo 2 (Bolivia,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Republica Dominicana, Paraguay y El Salvador) no consta ni la
solicitud ni la concesidn de patentes por parte del SES, salvo para el caso de Venezuela donde, segun los
expertos consultados, menos de un 25% de las IES tendrian este tipo de actividad. Este porcentaje
refleja mayoritariamente la actividad de las IES de los paises del grupo 1 (Costa Rica, Cuba, Ecuador,

! Como alternativa se ha estimado una “tasa de éxito retardada”, esto es, patentes concedidas sobre
solicitudes de patentes 5 afos antes. Los resultados son similares.

2 Asi, la Universidad Politécnica de Valencia (37 patentes), la Universidad de Sevilla (11), la Universidad
de Salamanca (9) y la Universidade Federal de Rio de Janeiro (8) acumulan practicamente el 40% de las

patentes concedidas en el periodo 2003-2009.
]
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Panama y Peru), con la excepcion de Uruguay, donde los expertos sitian entre el 25% y el 50% el
porcentaje de universidades que desarrollan estas actividades.

Los datos muestran que la contribucion del SES a las patentes otorgadas en el pais es muy reducida en
Argentina y México, y significativa en Brasil, Chile, Espafia y Portugal, donde mas del 15% de las patentes
conseguidas en el pais tienen una vinculacidon con el SES. Se confirma, pues, en parte, lo dicho en el
apartado anterior; los SES tienden a concentrar su actividad de 1+D en la produccién de investigacidn
(indicadores bibliométricos), mientras la aplicacidn de las investigacion a resultados de 14D en forma de
patentes es mas limitada.

Esta menor actividad en el ambito de las patentes es atribuible a varios factores que son comunes a
algunos paises analizados. Destacan, entre otros, los siguientes:

1. Los escasos vinculos que solia haber entre universidad y empresa (Argentina, Chile, Espafia y
México).

2. Unaeconomia basada en sectores primarios y dependiente de tecnologias importadas.

3. Un tejido empresarial caracterizado por la mayoritaria presencia de Pymes, con escasa
tendencia a la innovacion (Lederman et al., 2014).

4. Una universidad donde la carrera académica se vincula fundamentalmente a las publicaciones,
prevaleciendo una cierta inercia a modificar las normativas que estimulen la transferencia de
tecnologia a la sociedad.

5. La falta y/o debilidad de las politicas de propiedad intelectual tanto a nivel nacional, como a
nivel institucional.

Si bien, el panorama que se desprende de las cifras anteriores es bastante pesimista, hay dos cuestiones
que arrojan algo de luz sobre la actividad patentadora de las universidades. En primer lugar, en todos los
paises para los que se dispone de datos, el peso del SES en la concesion de patentes nacionales ha
venido incrementando a lo largo de la década. En segundo lugar, el indicador analizado (patentes
nacionales concedidas al SES sobre patentes nacionales concedidas) podria estar subestimando la
produccion académica de patentes. Por un lado, las patentes desarrolladas por investigadores
académicos pueden figurar bajo la propiedad de empresas. Asi se sefiala para el caso espafiol, donde se
destaca que solo el 29% de las solicitudes de patentes europeas inventadas por investigadores
académicos son propiedad de universidades, frente a un 69% que son propiedad de empresas
(Fundacién CYD, 2013)." Por otro lado, cuando el indicador se plantea como patentes nacionales
concedidas al SES sobre patentes nacionales concedidas a residentes, el peso del SES puede subir hasta
el 11% en Brasil, el 60% en Chile, el 25% en Colombia o el 40% en México.

Al igual que sucedia con las publicaciones, la actividad de patentamiento en algunos paises se concentra
en unas pocas universidades o IES.

Por ultimo, el tema de licencias presenta de nuevo una importante falta de datos que, para muchos
paises, puede ser sindnimo del poco uso que se esta haciendo de esta via de transferencia de
tecnologia. Salvo el SES brasilefio, donde los ingresos que se obtienen por esta via son considerables,
superando los 146 millones de délares en 2012, en Espafia solo se sitian por encima de los 2 millones de
euros y en Portugal de los 600.000 euros en 2010. Por su parte, aunque Colombiay México no reportan
datos, en el estudio de Cruz (2014) referido a universidades de RedEmprendia, consta que la
Universidad de Antioquia (Colombia) y dos instituciones méxicanas (Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey e Instituto Politécnico Nacional), obtendrian por esta via en torno a los 20.000
euros de ingresos en 2010.

De las cifras anteriores se desprende que, si bien en el ambito del patentamiento los SES han realizado
esfuerzos ingentes para mejorar la produccidon de tecnologia, todavia se esta muy alejado de su
comercializacién.

5.2. ACTIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS O ARTIiSTICAS CONTRATADAS O
CONSORCIADAS CON TERCERAS PARTES

Por actividades de apoyo técnico se entenderan trabajos de caracter técnico y profesional, incluida la
asesoria, la consultoria, el disefio y la formacién especifica, prestados a cambio de un pago y que, si bien
no necesariamente generan conocimiento cientifico o tecnoldgico nuevo, permiten transferir
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conocimiento a partir de las capacidades de 1+D. Esta partida refleja el dinamismo de la interaccién con
terceros en actividades de 1+D y apoyo técnico.

Mientras este apartado apenas es mencionado en la mayoria de paises, para el SES espafiol, la
interacciéon con empresas a través de la contratacién de |1+D y otros servicios constituye la via de
transferencia de conocimiento mas habitual, siendo un aspecto estratégico en las actividades de
transferencia desde las universidades al sector productivo. Asi, el importe contratado por esta via
ascendio a 95 millones de euros en 2011, tras sufrir una caida desde los 103 millones en 2010, descenso
atribuible en gran medida a la crisis econdmica que atraviesa el pais y que ha dafiado enormemente
tanto el nimero de empresas como sus presupuestos.

También constituyen una via de ingresos importantes en otros paises, como México, donde los
contratos con empresas se han multiplicado por 16 en la ultima década y el importe medio de cada
contrato rondaba los 2 millones de pesos en 2012.

Asimismo, en Brasil, donde no existen datos, se ha puesto como ejemplo la relacién entre las
universidades y la empresa Petrobras, hasta tal punto que su colaboracién solo con la Universidade
Federal do Rio de Janeiro supera los 1.000 contratos desde el inicio de la relaciéon entre ambas. En
Colombia se ha constatado que las universidades han realizado 972 contratos con empresas e
instituciones externas.

En general, en la mayoria de paises analizados, se da esta relacién empresa universidad, que permite la
captacion de fondos, y la sensacidon de los expertos es que cobra cada dia un mayor dinamismo. Sin
embargo, la informacion correspondiente no aparece reflejada porque las propias IES son reticentes a
informar por si ello pudiera ir en detrimento en los recursos publicos que reciben.

6. RESULTADOS DEL EMPRENDIMIENTO

Los resultados incluidos en este apartado hacen referencia a la creacién de empresas desde las
universidades. En este ambito, la informacion obtenida es poca y tan heterogénea que resulta casi
imposible realizar comparaciones. La principal dificultad surge de la no existencia de una diferenciacion
clara, cuando existen estadisticas, entre el concepto de spin-offs y startups académicas. Mientras las
primeras hacen referencia a empresas cuyo negocio estd basado principalmente en resultados de I1+D
generados por la universidad y que cuentan entre sus promotores con miembros de la comunidad
universitaria, las segundas son empresas formadas por emprendedores que pueden proceder del
entorno universitario pero cuyo negocio no tiene una relacién directa con la I1+D universitaria.

El Grafico 9 recoge de forma meramente aproximativa las spin-offs creadas por los SES segun se
desprende de los analisis por pais. Asi, en el estudio de Brasil se menciona exclusivamente la labor de
creacion de spin-offs desarrollada por la Universidade de Campinas y que rondaria las 256 empresas.
Para Chile se muestran las spin-offs de tres universidades (Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Universidad de Antofagasta y Universidad de Chile). Para Colombia y México las cifras se basan en las
encuestas realizadas. Para Portugal los datos hacen referencia también a las spin-offs de tres
universidades (Universidade do Minho, Universidade de Lisboa y Universidade de Coimbra). El SES
espafiol acumularia hasta 2010 en torno a 1.000 spin-offs creadas, aunque se optd por no incorporar
este SES al grafico para no distorsionar la escala de los paises analizados.
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Grafico 9: Spin-offs creadas por los SES en algunos paises de la region
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Por lo que respecta a los paises que se analizaron de forma agrupada, en la mayoria de los SES del grupo
2 (Bolivia, Honduras, Nicaragua, Republica Dominicana, Paraguay y El Salvador) no consta la creacién de
spin-offs, salvo para el caso de Guatemala y Venezuela donde, segln los expertos consultados, menos
de un 25% de las IES tendrian este tipo de actividad. Este porcentaje refleja mayoritariamente la
actividad de las IES de los paises del grupo 1 (Costa Rica, Cuba, Ecuador y PerL'J3), asi como la del SES
argentino, donde un 15% de las universidades han participado en la creacion de spin-offs.

De los datos anteriores se deducen una serie de aspectos que caracterizarian el emprendimiento
académico en los SES analizados. En primer lugar, se trata de un fendmeno relativamente reciente, con
escasa tradicidn para la mayoria de las instituciones que integran dichos SES. Prueba de ello es que no
existen cifras consistentes al respecto. Asi, hay SES donde se habla de empresas incubadas asimilandolas
a startups, SES donde se aportan los datos de startups pero no de spin-offs (Portugal) y viceversa
(Espaia), por lo que un tipo de empresa estaria distorsionando las cifras del otro.

En segundo lugar, la actividad de creacidon de empresas se concentra en unas pocas universidades. Esta
concentracion es especialmente acusada en los SES de ALC, pero también se encuentra en cierta medida
en el SES espafiol, donde 5-6 universidades son mucho mas activas que el resto, aunque la mitad de las
universidades espanolas ha creado al menos una spin-off.

En tercer lugar, aunque se trate de una actividad relativamente reciente, se ha detectado un gran
dinamismo en esta labor de fomento de empresas. Esta tendencia ya se podria intuir en la medida en
que una de las infraestructuras de apoyo a la transferencia mas mencionada han sido los centros de
emprendimiento. No obstante, parece que frente a una actividad consolidada en universidades grandes
con una larga trayectoria en transferencia, en otras instituciones esta labor imita, sin una excesiva
planificacion, lo que hacen sus competidoras. Prueba de ello es la ya sefialada escasa presencia de
reglamentos que regulen esta actividad, incluso en aquellos SES de gran dimensién.

7. REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES EN EL DISENO DE POLITICAS DE
I+D+I+E

Las enormes diferencias en dimension y resultados entre los SES analizados, asi como la falta de
informacion sistematizada, dificultan enormemente extraer conclusiones que sinteticen la situacion de
los SES iberoamericanos en el ambito de sus actividades de transferencia. Asi, dentro de la region
encontramos SES de paises como Espafia y Portugal, que presentan abundante informacién e
indicadores proximos a los de los paises desarrollados. A su vez, dentro de ALC hay que diferenciar a

* Para Panama no consta que haya spin-offs académicas y para Uruguay se estima que entre el 25% y el
50% de las IES han establecido alguna spin-off.
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Brasil, Argentina, México o Chile del resto, ya que, en funcién del indicador considerado, los SES de estos
paises pueden concentrar en torno al 90% de la actividad de ALC.

Ha quedado claro a lo largo del estudio que los SES iberoamericanos son un actor crucial dentro de los
SCl de la regidn. Asi lo demuestran los siguientes hechos:

1. No solo ejecutan en torno a un 30% del gasto en [+D, sino que ademds concentran la mayoria
de los investigadores (EJC) del pais.

2. Su papel transciende la mera concentracién de recursos e incorpora valores intangibles muy
relevantes, como ser responsables de la formacidon de doctores y capacitar a aquellos
investigadores que acabaran en el resto de sectores de la economia, asi como prestar apoyo a
la innovacion en el sector privado en mayor medida que otros SES de paises mas desarrollados.

3. Son el agente sobre el que pivota la produccidn cientifica de la regidn; concentran mas del 80%
de las publicaciones en Science Citation Index.

4. Incluso, a pesar de su limitado desempefio en la producciéon de patentes, los SES tienen un
papel significativo cuando se analizan las patentes nacionales concedidas sobre residentes.

5. El sector privado muestra una menor participacién e implicacién en los SCl iberoamericanos
que en el resto de paises desarrollados o, incluso, emergentes, trasladando al SES una
responsabilidad mayor en el avance del pais en el dmbito de la ciencia y la tecnologia.

Precisamente por la importancia de los SES en la 1+D de la region, urge llevar a la practica un buen
numero de acciones de correccién y mejora de los mismos. No hacerlo supondrd aumentar la distancia
gue nos separa de otras regiones.

Las reflexiones y recomendaciones que se exponen a continuacién han sido formuladas con la intencién
de que sean generalizables a todos los SES iberoamericanos. Al hacer recomendaciones generales,
asumimos dos riesgos fundamentales: por un lado, el coste de oportunidad que supone renunciar al
establecimiento de medidas mas concretas para paises donde el nivel de informacion disponible y el
desarrollo de politicas y estrategias de [+D+i asi lo hubiesen permitido, y por otro, la posibilidad de
establecer medidas que pueden no ser de aplicacion en dichos paises por temas legislativos o de
conformacion de su tejido cientifico-tecnolégico y/o productivo.

Teniendo en mente estas consideraciones, a continuacién se exponen las principales reflexiones
extraidas del analisis de la situacidn y la evolucién de las universidades iberoamericanas en sus procesos
de transferencia durante el periodo analizado. Tales reflexiones llevan aparejadas recomendaciones en
el dmbito del disefio de politicas de I+D, transferencia del conocimiento y del desarrollo tecnolégico,
innovacién y emprendimiento (I+D+I+E).

DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

Una de las dificultades en la elaboracion de este estudio fue la falta de informacion relativa a muchos de
los procesos de transferencia de las universidades, especialmente en aquellos relacionados con la
existencia de infraestructuras interfaz, de reglamentos de la actividad de transferencia, el
patentamiento y licenciamiento, y, muy en particular, el emprendimiento basado en I+D.

La ausencia de informacién dificulta la toma de decisiones y el disefio de politicas publicas y
universitarias que ayuden a mejorar la eficiencia y la eficacia de las instituciones académicas. Por ello, es
imprescindible disponer de informacion suficiente, al tiempo que fiable y comparable. En este sentido,
las universidades y las administraciones publicas responsables de los SES han de contar con sistemas
de informaciéon que contemplen las actividades e impacto de la I+D universitaria. Idealmente se
deberian formular y uniformar indicadores a nivel de cada uno de los SES, indicadores que podrian tener
como base otros utilizados por instituciones con una trayectoria ya reconocida en este (AUTM o Red
OTRI, entre otros). En este sentido organizaciones como RICYT estan en una posicion privilegiada para
asumir la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea. Asimismo, desde las universidades que ya tienen
tradicién de formar parte de redes como CINDA y RedEmprendia, se podria pensar en un plan para
promover y establecer sistemas internos de recoleccion de informacién, acordes con los requerimientos
internacionales.
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DOTACION DE RECURSOS FINANCIEROS DESTINADOS A I+D

Los recursos financieros destinados a 1+D por los SES iberoamericanos han experimentado crecimientos
significativos en el periodo 2000-2010. El desarrollo vivido por las economias de los paises de la regidon
se ha traducido en un mayor volumen de recursos financieros para los SCl, sin apenas haberse
modificado el porcentaje de gasto en I+D ejecutado por los SES.

El hecho de que la evolucidn de la financiacidn de las actividades de [+D esté tan ligada a la marcha de
las economias, ha supuesto en general incrementos en la inversidon en 1+D en el periodo 2000-2010,
pero entrafa graves peligros en los afios venideros. Algunos de los paises de la region estan inmersos en
etapas recesivas muy duras (Espafia y Portugal) y otros apuntan unas tasas de crecimiento econémico
mas moderadas (Brasil, Chile o México, entre otros).

En estas condiciones de volatilidad macroecondmica se hace imprescindible garantizar una dotacion
suficiente de recursos financieros a los SES para que puedan desarrollar 1+D de calidad y llevar sus
resultados al tejido productivo y al conjunto de la sociedad, procurando la permanencia de los
investigadores formados y aportando los recursos necesarios para hacerlos mas rentables. Dicha
dotacion, mas que como un porcentaje del PIB, ha de establecerse como la cantidad de recursos que
garantice la dimensién y competencia suficientes del SES, en particular de su actividad de 1+D+I+E.

DOTACION DE RECURSOS HUMANOS DESTINADOS A 1+D

A pesar de la mejora en la cantidad y calidad de los investigadores, se han detectado algunos aspectos
que pueden estar enturbiando una progresion mayor de este colectivo, como son la heterogeneidad y
volatilidad de sus condiciones laborales y de su carrera cientifica. Por ello, es necesario disefar carreras
cientificas claras, con incentivos asociados a la productividad y la calidad de la I+D realizada y de los
procesos de transferencia de sus resultados, garantizando la estabilidad para los investigadores que
vayan alcanzando los hitos definidos.

Aun cuando los datos son insuficientes para extraer conclusiones rotundas, se ha detectado una falta de
personal de apoyo a las labores de [+D. En este dmbito se precisa, primero, analizar y racionalizar la
carga de trabajo de tipo administrativo y técnico vinculado a los procesos de I1+D y de transferencia de
sus resultados. Tras esta revision, y cuando asi lo aconsejen las circunstancias, es necesario
profesionalizar la realizacién de dichas tareas incorporando personal con competencias especificas en
estos ambitos.

DOTACION DE ESTRUCTURAS INTERFAZ

En el periodo analizado se ha producido un enorme crecimiento y diversificacién de las estructuras
interfaz que facilitan la transferencia de tecnologia desde las universidades a la sociedad. La
infraestructura mas extendida es aquella que se asimila a las Technology Transfer Office del contexto
anglosajon. Le siguen en importancia las incubadoras y los centros de emprendimiento. En tercer lugar
se encuentran los parques cientifico-tecnolégicos. Esta distribucidén de centros interfaz refleja el actual
debate existente en los SES de ALC acerca de la adopcidn del modelo de universidad de emprendimiento
y el modelo clasico de universidad de investigacién y formacién.

En algunas ocasiones este crecimiento del nimero de estructuras interfaz ha surgido mas como una
respuesta a las necesidades o intereses internos de las universidades, que fruto de una planificacion
estratégica conjunta con agentes de interés externos a la academia. Con el fin de evitar la duplicacidn de
funciones, los responsables de la gestidon universitaria, en colaboracién con las administraciones,
deberian realizar una planificaciéon previa a la incorporacion de cualquier nueva infraestructura de
apoyo a la transferencia de resultados de I+D. En particular, las administraciones publicas deberian
promover desarrollos planificados y coherentes entre las distintas instituciones. Se trata de analizar los
puntos fuertes y débiles de las universidades en materia de transferencia, y ver asi cudl es el conjunto de
infraestructuras que mas se adecua a sus necesidades/intereses.

Por otra parte, muchas de las estructuras interfaz son de reciente creacidn, lo que se asocia a una menor
experiencia en el desempefio de sus actividades. Para suplir las carencias que provoca la corta
experiencia de los centros interfaz y acelerar su capacidad para generar sinergias, se recomienda crear
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redes de infraestructuras y de servicios asociados, tal y como vienen funcionando ya en cinco de los SES
analizados, que sirvan para compartir recursos y experiencias, fomentando el protagonismo de las
universidades en el disefio de politicas de innovacion del pais.

Una de las debilidades que presentan las infraestructuras interfaz es la falta de profesionalizacién de su
personal, especialmente en tareas de comercializacion de tecnologias. Por ello, idealmente, debe
incorporarse personal con perfiles especificos para las distintas actividades a realizar en los procesos
de transferencia de los resultados de 1+D. De no ser posible, ha de optarse por una formacion a través
de la movilidad, que permita despegarse de los posibles vicios y limitaciones de enfoque del centro de
origen. Esto es especialmente importante para disponer de personal con un perfil orientado a la
comercializacion de oferta y servicios tecnoldgicos, lo que requiere de competencias muy especificas.

Ademas, debido a que la financiacion del personal en muchas ocasiones se vincula a fondos
concursables, se da una alta rotacion de la plantilla que ya ha sido capacitada en los centros interfaz. Por
ello, también se hace necesario que los centros interfaz cuenten con una financiacién suficiente para
incorporar y fidelizar un personal profesional y suficientemente diversificado para atender las
distintas actividades que se requieren en los procesos de transferencia de conocimiento y tecnologia.

INSTITUCIONALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

La reglamentacidon de la actividad de transferencia ha avanzado paralelamente, aunque con cierto
retraso, con respecto al desarrollo de las actividades de 1+D. Mientras la protocolizacién de la propiedad
intelectual e industrial estd bastante extendida entre los SES, la creacion de spin-offs y el licenciamiento
de tecnologias apenas estan normativizadas. Esta situacion es un reflejo del estadio de desarrollo en el
que se encuentra cada SES; la mayoria iniciandose en la proteccién del conocimiento pero prestando
una atencién escasa a su puesta en valor comercial.

Desafortunadamente, en Iberoamérica es frecuente que el desarrollo de normativas por parte de las
universidades choque con marcos regulatorios estatales o regionales inexistentes o demasiado
restrictivos -una universidad no puede aplicar incentivos como el pago de royalties a sus investigadores
si la legislacion del pais no lo permite-.

Aun asi, es preciso desarrollar normativas que regulen las actividades de transferencia de resultados
de 1+D en las universidades, evitando la paralisis por ausencia de regulacién o que se vayan dando
respuestas lentas y particulares a los casos que se van planteando. Al tiempo, las normativas deben ser
suficientemente flexibles para atender a la casuistica del dmbito, enormemente heterogénea, y para
gue no resulten desincentivadoras, tanto para los investigadores como para los potenciales receptores
de la 1+D a transferir. Finalmente, dicha reglamentacion ha de darse a conocer a los investigadores y
demds miembros de la comunidad universitaria, asi como a los agentes de interés con los que opera la
universidad.

FORMACION DE CAPITAL HUMANO AVANZADO

La formacion de doctores en Iberoamérica ha sido muy importante a lo largo de la década. En la practica
totalidad de los SES las tasas anuales de crecimiento han superado el 8%. Aun asi, en ese ambito hemos
detectado tres debilidades fundamentales, que podrian considerarse sistémicas, y que es necesario
corregir lo antes posible para evitar mas retrasos.

En primer lugar, el nimero de doctores es todavia insuficiente para establecer un programa intensivo de
desarrollo cientifico-tecnoldgico en la mayor parte de los paises de la regidon. Ademas, se da una elevada
concentracién de la formacién de doctores en unos pocos paises y, dentro de estos, en un nimero
reducido de universidades. Se hace, pues, necesario seguir incrementando la producciéon de capital
humano avanzado con el fin de conseguir una masa critica de investigadores que contribuyan al
desarrollo de la CyT. Asimismo, hay que estimular la creacién de programas doctorales de alta calidad
en las universidades de cada pais. Mdas que en cualquier otra etapa formativa, en el doctorado los
programas de formacion deben ser acreditados en su calidad por criterios de excelencia y siguiendo
los estandares de los paises mas avanzados en I+D.
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La segunda debilidad radica en las dreas de conocimiento que centran dicha produccién de capital
humano avanzado. Las areas de Ciencias Experimentales y las Ingenierias, areas del saber consideradas
“horizontales” y cuyos resultados son a priori mas facilmente trasladables al tejido productivo, aparecen
mas rezagadas que las Ciencias Juridico-Sociales y Humanidades. Asi, por razones de tiempo
transcurrido y de como se organizan los programas de doctorado, ALC tiene pocos programas con
énfasis sobre disciplinas emergentes (por ejemplo, gendmica, nanotecnologia, informatica avanzada,
etc.). En este sentido, es necesario, primero, revisar la formacidon que se estd impartiendo a los
doctorandos para, posteriormente, intensificar la formacion de doctores hacia dreas emergentes y
mas: “horizontales”, que puedan generar efectos multiplicadores en la investigacion en otros ambitos
y tengan un impacto mas directo en el tejido productivo. Esta reorientaciéon implica, en muchas
ocasiones, fomentar una formaciéon mas interdisciplinar en los SES.

Una tercera debilidad se atribuye a la escasa vinculacién entre la investigacion realizada por los doctores
y la industria. Por ello, se hace necesario acercar ambos colectivos, lo cual traeria aparejadas dos
ventajas fundamentales: la realizacién de investigaciones mas préximas a las demandas de las
empresas, y por tanto mas facilmente convertibles en investigacién aplicada e innovacién, y favorecer
las vias de entrada de los doctores al sector productivo, y con ello una mayor salida laboral, distinta de
la carrera académica.

PRODUCCION BIBLIOMETRICA

En el periodo de tiempo estudiado se ha visto un claro aumento del nimero de publicaciones en Science
Citation Index, pero al tiempo se ha producido una caida en su calidad, al menos en la medida del
numero de citas que reciben dichas publicaciones. Es muy posible que la produccién cientifica en
espafiol y portugués, aun siendo de calidad, no tenga un nimero de citas tan relevante como la
publicada en inglés, lo que penalizaria el impacto de dichas publicaciones.

Asimismo, las publicaciones en colaboracién internacional representan un porcentaje que no supera el
50%-60% en la mayoria de SES, manteniendo una relacidon negativa con el tamafio de los SES. Esta
reducida colaboracién internacional explicaria también el menor interés despertado por las
investigaciones llevadas a cabo en la regidén y, consecuentemente, que resulten menos citadas.

No obstante, hay otros factores adicionales que podrian estar detras de esta caida en el nimero de
citas, como son la tematica de los trabajos, la relevancia de la problematica y la originalidad de las
hipdtesis, la calidad de la revista en la que se publica, etc.

En todo caso, sin desmerecer el valor de publicar los resultados de I+D en los idiomas de la regién, lo
importante es desarrollar una I+D de calidad, que se traduzca también en una produccion cientifica de
alto impacto. Los procesos de evaluacidn y de incentivacion de los investigadores y de los centros en los
que realizan su labor son el mecanismo mas eficaz para lograrlo. Es importante, en particular, incentivar
la colaboracion con investigadores de prestigio del pais o del extranjero y financiar programas de
captacidn y retencion de talento.

PROTECCION Y COMERCIALIZACION DE RESULTADOS DE I+D

Son multiples los factores que afectan a la reducida obtencién de patentes en la regién. Entre ellos
destacan los escasos vinculos entre universidad e industria y la existencia de un tejido empresarial con
una presencia muy mayoritaria de Pymes, y con escasa tendencia a la innovacién. Esta configuracion del
sector productivo limita de modo muy importante la capacidad de absorcién de resultados de 1+D por
parte del tejido empresarial del entorno, incluidos los resultados protegidos industrialmente.

Las medidas para invertir estas dinamicas trascienden a las propias universidades, siendo en gran
medida responsabilidad de los gobiernos. No obstante, las universidades pueden trabajar para buscar
en paralelo un acercamiento a la industria. Asi, han de porfiar en aproximarse al sector productivo
utilizando un enfoque de impulso del mercado (market pull) en la demanda de 1+D; esto es, sondear a
las empresas sobre los problemas cientifico-tecnoldgicos a los que se enfrentan y focalizar parte de su
investigacion en la busqueda de soluciones a estos problemas.
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Si bien las universidades comienzan a realizar esfuerzos importantes para proteger adecuadamente los
resultados de su I+D, las “tasas de éxito” en la concesidon de patentes son todavia reducidas, siendo
necesario mejorarlas. Para conseguirlo, se recomiendan varias acciones que van desde la etapa inicial de
nacimiento de la idea hasta la etapa final de proteccién del conocimiento.

Asi, es importante incentivar a los investigadores para que exploren el potencial patentable de sus
trabajos. Estos incentivos pueden abarcar tanto la participacién del investigador en regalias como el
reconocimiento de las patentes, u otras vias de proteccién del conocimiento, en su carrera cientifica.

Ademas, hay que apoyar al investigador durante el proceso de proteccion del conocimiento. Para ello
se ha de contar con equipos de expertos capaces de dirigir los procesos de proteccidon y comercializacién
de los resultados de I+D. Si no se poseen recursos humanos especializados en la solicitud y
comercializacion de patentes, es mejor asociarse con otros agentes, publicos o privados, que posean
experiencia.

Es necesario buscar la explotacion econdmica de las patentes y no conformarse simplemente con su
consecucion. En este sentido, antes de iniciar su solicitud, ha de valorarse en detalle la potencialidad de
comercializacién de la patente con el fin de priorizar aquellas solicitudes con una mayor probabilidad de
ser explotadas comercialmente.

Por ultimo, seria necesario que los SES, en la medida de sus posibilidades, ejerciesen presién para
impulsar cambios normativos en los paises que contribuyan a facilitar el proceso de patentamiento,
ya que, en general los marcos legislativos gubernamentales y estatales en los paises de la regidn suelen
ser bastante restrictivos.

La escasa informacion sobre el licenciamiento de tecnologias y los contratos con terceros (empresas,
organismos publicos...) es un sintoma de la reducida actividad de los SES en esta parcela. Ademads, las
universidades son también reticentes a declarar la realidad de su actividad en este ambito por temor a
una reduccién de los fondos publicos que reciben. En este sentido, las universidades han de reforzar su
labor de concienciacion a la sociedad de las externalidades positivas que supone la I+D y de que los
fondos que reciben para ello se reinvierten en mas investigacion. Por tanto, lejos de reducir los recursos
publicos a aquellas universidades que mas recursos externos captan para I+D+I+E, estas deberian
recibir mas medios en funcion de sus resultados y el impacto socioeconémico de los mismos.

EMPRENDIMIENTO ACADEMICO

El emprendimiento en el ambito de las universidades (spin-offs y startups académicas) es un fendmeno
relativamente reciente, con escasa tradicion para la mayoria de las instituciones que integran los SES
iberoamericanos. En todo caso, el interés por el emprendimiento en el ambito universitario esta
creciendo rdpidamente, en buena medida de la mano de la importancia y visibilidad que se le esta
dando en general al emprendimiento por parte de los gobiernos y otros agentes publicos y privados.

Las universidades han de fomentar la cultura emprendedora entre los miembros de su comunidad.
Para ello es imprescindible la implicaciéon y liderazgo de los gobiernos universitarios, que han de
promover una planificacion integral en este dmbito, desde la formacién transversal en emprendimiento
del alumnado hasta la incentivacidn del personal docente e investigador para desarrollar este tipo de
labores, en particular el emprendimiento basado en [+D. Algunos paises, como Colombia desde 2008,
reconocen la creacion de spin-offs al valorar la actividad investigadora del personal.

Al tiempo, las infraestructuras interfaz necesarias para el apoyo del emprendimiento han de estar
profesionalizadas y ha de existir una normativa para la creacion de empresas universitarias que sea
clara e incentivadora, en particular para los investigadores implicados en la creacién de spin-offs.

CONCENTRACION INSTITUCIONAL DE RECURSOS Y RESULTADOS

Por ultimo, hay que sefialar que, exceptuando a los SES de Espafia y Portugal, los aspectos analizados

previamente afectan y se concentran en unas pocas universidades de los SES latinoamericanos. Estas, al

tener equipos de investigacion de mayor dimensién, resultan mas beneficiadas en la asignacion de

fondos de caracter competitivo. Se genera asi un bucle que se realimenta, puesto que dichos recursos se
B
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traducirdn en mas medios y mejores indicadores de desempefio, generando un “efecto Mateo”
(Merton, 1968), que atraera potenciales investigadores y fondos concursables. Estas instituciones suelen
ser universidades publicas y ubicadas en las grandes ciudades de los paises de ALC.

Para romper ese bucle se puede optar por varias acciones que han de entenderse como
complementarias, pero nunca la opcién puede ser la demagdgica de repartir sin mds. Por un lado, los
responsables a nivel nacional de disefiar los planes estatales de CyT han de tener en cuenta estas
disparidades y tratar de compensarlas buscando la especializacion de las universidades en areas
cientifico-técnicas que se relacionen directamente con los sectores considerados estratégicos para el
desarrollo del pais y que se encuentren especialmente desarrollados en el enclave de cada
universidad, o al menos con la potencialidad de que asi suceda en el corto o medio plazo.

Por otro lado, hay que fomentar la cooperacion entre universidades, especialmente entre aquellas que
tienen una larga trayectoria en procesos de transferencia y las menos expertas o con menos tradicién en
estas lides. Ello puede hacerse a través de la movilidad de expertos y compartiendo buenas practicas y
experiencias, entre otras vias.
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ANEXO 1: AUTORES DE LOS CAPITULOS DEL INFORME

Capitulos Expertos ‘

Argentina Gustavo Eduardo Lugones, Dario Gabriel Codner, Fabian
Andrés Britto

Brasil Guilherme Ary Plonski

Chile Bernabé Santelices, Marcelo Bobadilla

Colombia Jose Luis Villaveces, Luis Antonio Orozco

Espaia Marti Parellada, Angela Mediavilla

México Enrique Villa Rivera, Maria Antonieta Saldivar Chavez,
Maria Dolores Sanchez Soler

Portugal Carlos Brito; José Antodnio Sarsfield Cabral; Maria Oliveira,
Catarina Roseira

Grupo 1: Costa Rica, Cuba, Ecuador, Gabriel Macaya, Rafael Guerrera

Panama, Peru, y Uruguay

Grupo 2: Bolivia, Guatemala, Honduras, Rocio Robledo, Norma Morales

Nicaragua, Paraguay, Republica

Dominicana, El Salvador y Venezuela

Contenidos generales Senén Barro, Sara Fernandez, Claudio Rama, Bernabé
Santelices,

ANEXO 2: SIGLAS DE LOS PAISES EN GRAFICOS

SIGLA = PAIS SIGLA = PAIS |

A = Argentina GU = Guatemala
B = Brasil M = México

BO = Bolivia PA = Panama

CH = Chile = Portugal

CO = Colombia U = Uruguay

CR = Costa Rica = Venezuela

EL_S = ElSalvador ALC = América Latinay el Caribe

E = Espafia I = lberoamérica
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La denominada valorizacion del conocimiento y los instrumentos y politicas para su transferencia
desde las universidades a la sociedad son una responsabilidad ineludible de las instituciones de
educacion superior y resultan fundamentales para el buen desarrollo de los paises.

Analizar la transferencia de los resultados de su investigacion y el apoyo de las universidades a la
innovacién y el emprendimiento es el principal propdésito de este informe, que complementa la
serie de informes sobre Educacién Superior en Iberoamérica que CINDA publica desde 2007, en
dos modalidades: informes generales sobre la educacion superior, publicados en 2007 y
actualizado en 2011, e informes sobre temas especificos, dedicados al rol de las universidades en
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, publicado en 2010, y al aseguramiento de la calidad,
publicado en 2012.

Estas publicaciones expresan el compromiso de CINDA con la educacién superior y su
contribucion al desarrollo social, asi como con la vinculacidn del conocimiento con la definicién
de politicas, tanto nacionales como universitarias.
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