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Afo tras afo, El Estado de la Ciencia genera un espacio
que combina la informacién estadistica producida por la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecno-
logia (RICYT) y la mirada de especialistas sobre temas
actuales en los que la ciencia y la tecnologia tienen un pa-
pel preeminente. Esta edicion es el fruto del esfuerzo cola-
borativo de los organismos de ciencia y tecnologia de los
paises participantes de la red, que proveen la informacién
estadistica incluida en el volumen, asi como de una exten-
sa comunidad de expertos y organismos internacionales.
El Estado de la Ciencia es editado en conjunto por la Orga-
nizacion de Estados Iberoamericanos (OEIl), a través de su
Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y
la Sociedad (OCTS), y por la Oficina Regional de Ciencias
para América Latina y el Caribe de la UNESCO, con sede
en Montevideo.

El indice de esta edicion incluye la ya tradicional mirada
anual de RICYT a sus principales indicadores de ciencia 'y
tecnologia. “El Estado de la Ciencia en imagenes” entrega
una representacion gréafica de estos indicadores para sin-
tetizar las tendencias de la ciencia y la tecnologia en la re-
giéon y su incidencia en el contexto global. Los indicadores
comparativos incluyen una vision del contexto econémico,
de la inversion en I+D, de los recursos humanos disponi-
bles para la investigacion y la produccion cientifica de los
paises de la region.

Este afio, ademas, presentamos un dossier sobre bioeco-
nomia, con el proposito de explorar un dmbito crucial para
el desarrollo de los paises iberoamericanos, pensando en
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el aporte que los sistemas de ciencia y tecnologia de la re-
gion pueden hacer, los desafios que enfrentan y las capaci-
dades con que cuentan. El dossier comienza con “La bioe-
conomia, ¢una oportunidad para América Latina?”, texto de
Guillermo Anll6 y Roberto Bisang que parte de una pre-
gunta con ramificaciones -¢la bioeconomia es un concepto
teodrico limitado a los claustros de las ciencias econdmicas,
una nueva agenda politica o un paradigma tecnol6gico en
ciernes?- para pensar el disefio y la instrumentacion de po-
liticas publicas en la materia.

Firmado por Rodolfo Barrere, Laura Trama y Juan Sokil,
“La bioeconomia en la investigacion cientifica iberoameri-
cana” introduce la definicion mas consensuada de la bioe-
conomia -modelo econdémico basado en el uso sostenible
de recursos biolégicos renovables para la produccion de
bienes, servicios y formas “limpias” de energia- antes de
revisar la produccion cientifica en Iberoamérica alrededor
de estos temas, tanto en el campo de la bioeconomia pro-
piamente dicha como en el de la biotecnologia. Los au-
tores concluyen que el desarrollo de politicas de promo-
cion de la colaboracion, la inversion y la especializacion
en areas de alto impacto es esencial para el crecimiento
del sector en una region sumamente rica en términos de
clima, suelo y biodiversidad.

En “Cémo cultivar la bioeconomia a través de la innova-
cion agricola en la regién de américa latina y el caribe”, ar-
ticulo coescrito por Intan Hamdan-Livramento, Gregory D.
Graff, Alica Daly y Federico Moscatelli, se grafica el modo
en que puede cultivarse la innovacion agricola a partir de



capacidades de innovacion ya existentes o todavia por
aplicar, lo que terminaria derivando en una promocién so6-
lida y homogénea de la bioeconomia. El trabajo incluye,
a modo de ejemplo, el caso de un centro de innovacién
agricola en San Pablo, Brasil, que muestra cémo la politi-
ca puede fomentar las capacidades presentes y construir
otras nuevas, creando nuevas oportunidades para el cre-
cimiento econdémico.

“Politicas, planes y estrategias de bioeconomia en Amé-
rica Latina y el Caribe”, articulo de Hugo Chavarria, Juan
Fernando Martinez y Silvina Papagno, pormenoriza los
programas y las iniciativas que varios paises de la regién
han lanzado para fomentar la bioeconomia y sus principa-
les senderos productivo-tecnoldgicos: biocombustibles,
biotecnologia, bioinsumos y valorizacion de la biodiversi-
dad, entre otros. Los paises analizados por los autores son
Costa Rica, Colombia, Ecuador, Brasil, Uruguay, Argentina
y México. A esta lista se agrega la representacion que la
bioeconomia tiene en la agenda internacional.

El dossier se cierra con cinco casos testigos de las oportu-
nidades y los desafios de la bioeconomia en Iberoamérica:
Amazonia Siempre, Gridx, Colombia BIO, la Asociacion Ar-
gentina de Semilleros y las ultimas novedades acerca del
sector de los biocombustibles sostenibles. Si definimos a
la bioeconomia como el terreno en el que los recursos bio-
l6gicos, el desarrollo econ6mico, la sostenibilidad y las ca-
pacidades cientificas se conectan, nos encontramos ante
un espacio transversal con mdltiples actores e impactos.
Visitar casos concretos resulta Gtil para comprender en
profundidad sus distintas aristas, desde el impacto territo-
rial y econdmico hasta el desarrollo empresarial y las poli-
ticas publicas asociadas. Los autores de estos textos son
Tatiana Schor, Veronica Galmez, Inaié Santos, Adam Mehl,
Johanna Hansmann, Maria Fabiana Malacarne, Maria Ren-
ner, Federico Marque, Matias Peire, Agustin Torroba y Juan
Fernando Martinez.

El Estado de la Ciencia 2024 incluye una serie indicadores
seleccionados de la base de datos de RICYT. El conjunto
total de datos, que abarca 135 series estadisticas, puede
ser visitado en www.ricyt.org. A ellos también se suman
indicadores de educacion superior provenientes del re-
levamiento de datos de la Red Iberoamericana de Indi-
cadores de Educacion Superior (INDICES), que resultan
un complemento muy importante para los indicadores de
ciencia y tecnologia en una regiéon donde las universida-
des son actores protag6nicos en la produccion de cono-
cimiento. En el sitio web, junto con los indicadores actua-
lizados, se ponen a disposicion documentos metodolégi-
cos y diferentes contenidos surgidos de las actividades
de RICYT, cuya lectura recomendamos a toda persona
interesada en conocer el estado del arte de la ciencia y la
tecnologia en nuestros paises.

Rodolfo Barrere
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1.1. EL ESTADO DE LA CIENCIA EN IMAGENES

El presente informe contiene un resumen grafico de las
tendencias en los indicadores de ciencia y tecnologia
de América Latina y el Caribe (ALC) e Iberoamérica. La
informacion para su elaboracion fue tomada de la base de
datos de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (RICYT), cuyos indicadores principales se
encuentran en la Ultima seccion de este volumen y en el
sitio www.ricyt.org. Los datos provienen de la informacién
brindada por los organismos nacionales de ciencia y
tecnologia de cada pais en el relevamiento anual sobre
actividades cientificas y tecnoldgicas que realiza la red.

Es importante hacer algunas aclaraciones respecto a su
construccion. Los totales de América Latina y el Caribe e
Iberoamérica son estimaciones realizadas por el equipo
técnico de la RICYT. En el caso de las estimaciones para
los indicadores de otras regiones se utilizan las bases
de datos del Instituto de Estadisticas de la Unesco (UIS)
(http://www.uis.unesco.org) y de la Organizacidén para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (http:/
www.oecd.org).

En los gréaficos incluidos en este informe se toma como
periodo de referencia los diez afios comprendidos entre el
2013 y el 2022, siendo éste el Ultimo afio para el cual se
dispone de informacién en la mayoria de los paises.

Los valores relativos a inversion en 1+D y PBI se encuentran
expresados en paridad de poder de compra (PPC), con
el objetivo de evitar las distorsiones generadas por las
diferencias del tipo de cambio en relaciéon con el délar. Se
han tomado los indices de conversion publicados por el
Banco Mundial.

Para la medicion de los resultados de la [+D, se presentan
datos de publicaciones cientificas y de patentes principalmente
elaborados desde la coordinacion de la red. Los indicadores
bibliométricos provienen de diferentes bases de datos
internacionales y regionales. En el caso de las patentes, se
presenta informacién obtenida de las oficinas de propiedad
intelectual de cada uno de los paises iberoamericanos y
también informacion provista por la Organizacién Mundial de
Propiedad Intelectual (OMPI).

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

El contexto econémico

El PBI de América Latina y el Caribe (ALC) muestra un crecimiento del 46% entre 2013 y 2022, llegando
en el Ultimo afo a superar los 13.000 millones de dolares PPC. Iberoamérica, por su parte, muestra un
crecimiento de similar magnitud en el mismo periodo, alcanzando un poco mas de 16.000 millones de
doélares PPC.

En 2022 se acelera el ritmo de crecimiento del PBI en todos los bloques geogréficos. Los paises asiaticos
fueron los de mayor crecimiento en el decenio aqui analizado, mientras que ALC muestra una evolucion
mas moderada.

La inversion en 1+D

Tal como sucede con las economias de los paises que conforman ambos bloques, la inversién en [+D
en ALC e Iberoamérica también tuvo una evolucién positiva. A largo plazo, los paises latinoamericanos
invirtieron un 27% mas que al comienzo del periodo aqui analizado, mientras que los recursos destinados
a |+D -considerando también a los paises de la peninsula ibérica- tuvieron un crecimiento del 42%,
impulsado principalmente por Espafia.

Es importante no perder de vista que la inversion de ALC representa tan solo el 2,5% del total mundial. Esta
region se caracteriza, ademas, por un fendbmeno de concentracion en el cual Brasil, México y Argentina
representan el 83% de su inversion total.

En términos relativos al PBI, el conjunto de paises iberoamericanos realizd una inversion que represento el
0,73% del producto bruto regional en 2021, mientras que ese mismo indicador para ALC alcanz6 el 0,56%.

Portugal y Espafia son los paises iberoamericanos que mas esfuerzo relativo realizan en [+D, invirtiendo
el 1,7% y 1,44% de su PBI respectivamente en estas actividades. Brasil es el Unico pais latinoamericano
cuya inversion representa mas del 1% de su PBI, mientras que Uruguay logra superar el promedio regional
de ALC (0,63%).

Comparativamente, la inversién de los paises de ALC e Iberoamérica continta siendo inferior a la inversion
realizada por los paises industrializados. Por ejemplo, Israel es el pais con el mayor nivel de inversion al
destinar 6% de su PBI a actividades de |+D. Le siguen Corea con una inversion cercana al 5%, y luego
Estados Unidos, Japén, Alemania, Finlandia y Dinamarca, ubicados en torno al 3% de su PBI.

Recursos humanos dedicados a |+D

La cantidad de investigadores en equivalencia a jornada completa (EJC) en Iberoamérica ha
experimentado un crecimiento del 45% entre 2013 y 2022, pasando de 442.835 a 642.383. Si tenemos
en cuenta la distribucién de los recursos humanos de acuerdo con el sector donde desempefan sus
tareas, vemos que el sector de educacion superior es el mas significativo, ya que en 2022 el 46% de
los investigadores realiz6 sus actividades en el ambito universitario. EI 33% de los investigadores de la
region se desempefié en empresas (tanto publicas como privadas) y el 19% lo hizo en instituciones de
I+D pertenecientes al @ambito publico.



Estudiantes y graduados de educacion superior

El total de estudiantes en la educacién superior de Iberoamérica pasé de 26 millones en 2013 a 34
millones en 2022, lo cual implic6 un crecimiento del 30% de punta a punta. El nimero total de graduados
en Iberoamérica ha tenido también un crecimiento significativo, pasando de casi 3,6 millones en 2013 a
superar los 4,9 millones en 2022. Respecto a la distribucion por nivel CINE, de manera similar al namero
de estudiantes por nivel, los graduados del nivel 6 (licenciatura) son mayoritarios, representando el 70%
de los graduados, seguido por el nivel 5 (terciarios no universitarios) y el nivel 7 (maestrias), con 15%
y 14% respectivamente. Por Gltimo, los graduados del nivel 8 (doctorado) representaron el 1% del total.

Publicaciones

Entre 2013 y 2022, la cantidad de articulos publicados en revistas cientificas registradas en Scopus creci6
un 40%. La cantidad de articulos firmados por autores de ALC creci6 a un ritmo mayor que el del total de la
base, alcanzando un volumen 64% mayor en 2022 respecto a 2013.

Patentes

Con grandes altibajos, el numero de patentes internacionales solicitadas mediante el Tratado de
Cooperacién en Patentes (PCT, por sus siglas en inglés) muestra una fuerte caida en 2021 que comienza
a recuperarse al afio siguiente para Iberoamérica y ALC. En 2022 las solicitudes para ALC fueron 1395,
mientras que para el conjunto de paises iberoamericanos fueron 3024.
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1. EL CONTEXTO ECONOMICO

Entre 2013 y 2022, el PBI de todos
los bloques geograficos tuvo una
evolucién positiva que se acelera
al final del periodo, tras el impacto
econdmico que significd la pan-
demia en 2020. Los paises asiati-
cos fueron los que mas crecieron,
mientras que América Latina y el
Caribe (ALC) muestra una evolu-

cibn mas moderada.
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Tal como sucede con las
economias de los paises
que conforman ambos blo-
ques, la inversion en I+D
en ALC e Iberoamérica
también tuvo una evolucion
positiva. A largo plazo, los
paises latinoamericanos in-
virtieron un 27% mas que al
comienzo del periodo aqui
analizado, mientras que los
recursos destinados a I+D
-considerando también a
los paises de la peninsula
ibérica- tuvieron un creci-
miento del 42%, impulsado
principalmente por Espana.
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2.2. Distribucion sectorial de la inversion en I+D en Iberoamérica

Inversién en 1+D en Iberoamérica Distribucion de la inversion iberoamericana en Distribucion de la inversion iberoamericana en
140.000 14D por sector de financiamiento- 2022 1+D por sector de ejecucion- 2022
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La inversion en 1+D iberoamericana pas6 de representar 82.000
millones de délares PPC en 2013 a casi 117.000 millones en 2022.
El 49% de ese monto fue financiado por el gobierno y el 42% por
las empresas, mientras que el financiamiento del sector de educa-
cion superior represent6 el 5% del total de la inversion, el sector
extranjero el 4% y los organismos privados sin fines de lucro el 1%.

® Empresas (Publicas y Privadas) = Gobierno = Empresas (Publicas y Privadas)
= Org. priv. sin fines de lucro Educacién Superior = Org. priv. sin fines de lucro

Al analizar como se da la ejecucién de los fondos destinados
a las actividades de [+D por sector, vemos que la distribucion
es distinta. El gobierno ejecuta el 22% de la inversion, mientras
que las instituciones de educacioén superior y las empresas eje-
cutaron el 36% y el 41% cada una.

2.3. Distribucion sectorial de la inversiéon en I1+D en ALC

Inversion en 1+D en ALC Distribucion de la inversion en ALC en +D por Distribucién de la inversion en ALC en I+D por
140.000 sector de financiamiento- 2022 sector de ejecucion- 2022
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En el conjunto de paises de ALC, la inversion en [+D pas6 de
59.000 millones en 2013 a mas de 75.000 millones en 2021.
El peso del sector gobierno en el financiamiento de la I+D es
mayor al de Iberoamérica, representando el 55% del total in-
vertido. En contrapartida, la participacion de las empresas es
menor, siendo responsables del 37% del financiamiento de la
I+D. Se trata de una caracteristica distintiva de los paises de la

wEmpresas (Plblicas y Privadas) = Gobierno = Empresas (Publicas y Privadas)

mOrg. priv. sin fines de lucro Educacion Superior = Qrg. priv. sin fines de lucro

region con respecto a paises mas desarrollados, en los que la
inversion del sector empresas supera a la del gobierno.

En cuanto al sector de desarrollo de las actividades de 1+D,
las instituciones de educacion superior son las de mayor rele-
vancia al representar el 41% de la ejecucioén de los recursos, el
sector gobierno el 27% y las empresas el 31%.



2.4. Evolucion porcentual de la inversién en 1+D en bloques geograficos seleccionados (délares PPC)
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Los paises de mayor inversion en 1+D
de Iberoamérica muestran una evolucion
muy diferente en los uUltimos diez anos.
Brasil muestra una evolucién fluctuante
con caidas a partir de 2015 y 2020. Espa-
fNa muestra cierta estabilidad en su nivel
de inversion hasta 2016 y luego dio co-
mienzo a un periodo de notable crecimien-
to que se acelera en los Gltimos dos afos,
llegando a superar los 33.400 millones de
délares PPC en 2022. México, por su par-
te, muestra una tendencia negativa a partir
de 2016 que logra revertir en el Gltimo ano.
Argentina experimenté una evolucion fluc-
tuante hasta 2017, afio en el que se con-
trajo hasta 2020 para luego experimentar
un crecimiento sostenido hasta 2022. Por
ultimo, Portugal muestra una evolucion
relativamente estable hasta 2016, a partir
del cual comienza a incrementar su volu-
men de inversion, llegando a duplicar los

valores al inicio del periodo.
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2.6. Inversion en I+D en paises seleccionados (millones de délares PPC)

2.7. Inversion en I+D en paises seleccionados (millones de délares PPC)

En los paises de ALC, con un volumen
de inversién menor, también se apre-
cian diferencias. Colombia registré un
incremento muy fuerte de su inver-
sion en |+D hasta 2015, y a partir de
alli muestra una evolucion fluctuante,
pero con una tendencia negativa a lo
largo de los diez afnos aqui analizados,
llegando a sus niveles mas bajos en
2022. Chile muestra un crecimiento
sostenido hasta 2018, afio en el co-
mienza a reducir su inversion. Uruguay
evidencia un crecimiento constante a lo
largo del decenio, alcanzando en 2022
un valor tres veces mayor de inversion
respecto a 2013. Perl mostr6 una evo-
lucién positiva hasta 2019, un periodo
de estancamiento posterior de dos
afios y en 2022 mostr6 una fuerte recu-
peracion. Por ultimo, El Salvador y Pa-
raguay muestran niveles de inversion
similares, con una evolucion positiva
hasta 2017 y luego con una desacele-
racion del ritmo de crecimiento en los
Ultimos anos.
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2.8. Distribucién de la inversion en I+D en ALC en 2020 (d6lares PPC)

Uno de los rasgos distintivos de ALC es la fuer-
te concentracion de la inversion en [+D en pocos
paises: solo Brasil representa el 62% del esfuerzo
regional, mientras que México un 12% y Argenti-
na un 9%. Colombia y Chile, por su parte, repre-
sentan el 3% de la inversion regional. Si bien esta
concentraciéon guarda cierta relacién con la que
se da al comparar el tamafo de sus economias, la
brecha existente entre estos paises y el resto de
los latinoamericanos en materia de inversion en
1+D resulta ain mas significativa.

mBrasil mMéxico mArgentina mChile m=Colombia mResto

2.9. Inversion en I+D en relacién con el PBI en paises y regiones seleccionados (2022 o ultimo afio disponible)

Israel 6,02

La inversion en [+D del conjunto de Corea 521
paises iberoamericanos representd Estados ‘j:'i:: 341359
el 0,73% del producto bruto regional e e ———
en 2022, mientras que ese mismo in- Finlandia 2,96
dicador para ALC alcanzé el 0,56%). Dinar:::.rca —m 2,89
’ . . ina X
Portugal es el pais iberoamericano Francia
que mas esfuerzo relativo realiza en Canada
I+D, invirtiendo el 1,7% de su PBI en PE°“”9?'
P ~ . e spana
estas actividades. Espafa destin6 el 'f,:,ia
1,44% y Brasil el 1,15%. La inversion Brasil
en la mayoria de los paises latinoa- "’e“’:"‘é"“’a
. 7 . ruguay
mericanos no superd el promedio re- e
gional en sus esfuerzos en I+D. Argentina
Chile
. . .z Cuba
Comparativamente, la inversion de ot R
los paises de ALC e Iberoamérica México
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B " . . . eru
realizada por los pa’uses mdustrlallzg- Colombia
dos. Israel es el pais con el mayor ni- EL Salvador
vel de inversion al destinar 6% de su Paraguay
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Corea con una inversion cercana al Guatemala

5%, y luego Estados Unidos, Japén,
Alemania, Finlandia y Dinamarca, ubi-
cados en torno al 3% de su PBI.



3. RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A 1+D EN IBEROAMERICA

3.1. Cantidad de Investigadores (EJC) de Iberoamérica. Valores totales y distribucion segun sector de empleo
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200.000
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La cantidad de investigadores en equivalencia a jornada completa
(EJC) en Iberoamérica ha experimentado un crecimiento del 45%
entre 2013 y 2022, pasando de 442.835 a 642.383. La informa-
cién sobre la cantidad de investigadores se encuentra expresada
en EJC, una medida que facilita la comparacion internacional, ya
que se trata de la suma de las dedicaciones parciales a la I+D que
llevan a cabo los investigadores durante el afo. Refiere asi con
mayor precision al tiempo dedicado a la investigacion y resulta
de particular importancia en sistemas de ciencia y tecnologia en
los que el sector universitario tiene una presencia preponderante,
como es el caso de los paises de América Latina, donde los in-

46%

= Gobierno

m Empresas (Privadas y Publicas)
Educacién Superior

m Org. priv. sin fines de lucro

vestigadores distribuyen su tiempo con otras actividades como la
docencia o la transferencia.

Si tenemos en cuenta la distribucion de los recursos humanos
de acuerdo con el sector donde desempenan sus tareas, vemos
que el sector de educacion superior es el mas significativo, ya
que en 2022 el 46% de los investigadores realizd sus activida-
des en el ambito universitario. El 33% de los investigadores de
la region se desempefi6 en empresas (tanto publicas como pri-
vadas) y el 19% lo hizo en instituciones de |+D pertenecientes
al ambito publico.

3.2. Distribucion de investigadores (EJC) por bloques geograficos

80,0%

De forma similar a lo que sucede respec-
to alos recursos financieros destinados a
las actividades de 1+D, los paises de Asia
constituyen el bloque con mayor repre-

50,0% 49,4%

44,0%

sentacion de recursos humanos destina- 0.0%
dos a la investigacion y su participacion
ha crecido a lo largo de los ultimos afios. 30.3%
En segundo lugar se encuentran los in- 0.0 27.0%
vestigadores de los paises de la Union
Europea, seguidos por el bloque confor-
mado por Canada y Estados Unidos. Los 20.0% 175% ¢ 100
investigadores (EJC) de Iberoamérica
representaron el 6% del total mundial en
2021, superando la participacion regio- 1o
nal en la inversion.
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3.3. Cantidad de investigadores (EJC) en paises seleccionados (2022 o ultimo afno disponible)

200.000

Si se analiza la cantidad de investi- 180,000 | 172989
gadores (EJC) en cada pais de Ibe-

roameérica, se obtiene un panorama 160.000
similar al senalado para el gasto en
1+D, con una distribucion de recur-
sos muy desigual entre los paises.
Brasil y Espafna concentran la ma-

161.751

140.000

120.000

yor cantidad de investigadores. En 100.000
el caso de Brasil, el pais conté con
173.830 investigadores en 2017, su- 80.000

perando a los 154.147 de Espafa
en 2022 y logrando mas del triple
que el pais latinoamericano que le 40.000
sigue: Argentina, con 58.803 inves-
tigadores. A continuacion, aparece 20.000
México con 35.045; con una escala

60.000 59.160 58.803
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0

menor siguen Chile, Venezuela, Co-
lombia, Uruguay y Costa Rica.

3.4. Porcentaje de mujeres investigadoras y/o becarias en paises seleccionados (2022 o ultimo dato disponible)

60%

. . 9
Resulta interesante analizar la par- 54% 51%

ticipacion de mujeres respecto del 50%
total de personas dedicadas a ta- 45%
reas de investigacion. En 2021, la
cantidad de mujeres que trabajan 40% 38%
como investigadoras es menor al 34%
50% en la mayoria de los paises de

la region, aunque las brechas por 30%
sexo tienen diferente magnitud. En

Chile, México y Per( las mujeres
representan tan solo un tercio de 2%
las personas que investigan. Por
otro lado, en Argentina, Paraguay,
Trinidad y Tobago y Uruguay, supe-
ran la mitad de las personas dedi-
cadas a la investigacion.
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3.5. Mapa de posicionamiento de paises iberoamericanos, segun recursos dedicados a I+D

3 jentina,
Chile
Panama I ey

Paraguay

. México Costa Rica

Colombia
El Salvador
0,50

Guatemala

En este grafico estan representados los paises de Ibe-
roamérica de acuerdo con tres variables que resumen
los recursos financieros y humanos dedicados a la I+D.
El tamafio de la burbuja es proporcional a la inversion en
I+D que realiza cada pais; éstas se ubican de acuerdo
con los valores que adopta la inversién en relaciéon con
el PBIl en el eje horizontal y la cantidad de investigadores
EJC cada 1000 integrantes de la poblacion econdémica-
mente activa (PEA) en el eje vertical.

Los paises mejor posicionados de acuerdo con estas
variables de analisis (es decir, los mas cercanos al cua-
drante superior derecho) son Portugal, Espafia y, en me-
nor medida, Brasil. Tanto en el caso brasileio como en
el mexicano, la cantidad de investigadores en relacion

Portugal

Espania

1.00% 1.50% 2.00%

con la PEA es menor que la de algunos paises con eco-
nomias de menor tamafo relativo. El caso argentino es
inverso, con un numero importante de investigadores y
una inversion relativamente baja, mientras que Uruguay
muestra un nivel de inversion relativo al PBI mas alto y
con una cantidad de investigadores EJC en relacién con
la PEA, similar a la de Brasil.

Ademas, la mayor cantidad de paises se ubica en valores
menores al 0,5% de la inversion en 1+D en relacion con el
PBI, y con un investigador EJC cada 1000 integrantes de
la PEA. Entre ellos, se destacan Chile, Colombia y Costa
Rica por el volumen de recursos que destinan a 14+D y
-con voliumenes de inversion mucho menores- Panama,
Paraguay, El Salvador y Guatemala.

4. FLUJO DE ESTUDIANTES Y GRADUADOS

40.000.000
Segun datos de la Red INDI-
CES (www.redindices.org), el
total de estudiantes en la edu-
cacion superior de Iberoamé-
rica pas6 de 26 millones en
2013 a 34 millones en 2022,
lo cual implicé un crecimiento
del 30% de punta a punta.
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4.1. Evolucién del numero de estudiantes en la educacion superior en Iberoamérica
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4.2, Distribucién por nivel CINE de la cantidad de estudiantes en la educacion superior en Iberoamérica (2022)

Si analizamos su composicion se-
gun los niveles de la Clasificacion
Internacional Normalizada de Edu-
cacion (CINE), observamos que en
2022 el 82% de los estudiantes co-
rresponde al nivel 6 (licenciatura); le
siguen el nivel 5 (terciarios no uni-
versitarios) con un 10%, y el nivel 7
(maestria) y nivel 8 (doctorado) con
6% y 1% respectivamente.

uCINE 5
uCINE 6
= CINE 7
uCINE 8

4.3. Evolucién del numero de graduados de la educacién superior en Iberoamérica

El numero total de graduados
en |beroamérica ha tenido
también un crecimiento sig-
nificativo, pasando de casi
3,6 millones en 2013 a supe-
rar los 4,9 millones en 2022
y marcando una acelerada
recuperacion luego de 2020,
afo signado por la pandemia.
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4.4. Distribucién por nivel CINE de la cantidad de graduados de educacién superior en Iberoamérica (2022)

Sobre la distribucion por nivel
CINE, de manera similar al nu-
mero de estudiantes por nivel, los
graduados del nivel 6 (licenciatu-
ra) son mayoritarios, represen-
tando el 70% de los graduados,
seguido por el nivel 5 (tercia-
rios no universitarios) y el nivel
7 (maestrias), con 15% y 14%
respectivamente. Por Gltimo, los
graduados del nivel 8 (doctorado)
representaron el 1% del total.

uCINE 5
nCINE 6

CINE 7
uCINE 8

5. INDICADORES DE PRODUCTO

5.1. Evolucién porcentual del niumero de publicaciones en Scopus

En los afios comprendidos en esta %0
serie (2013-2022), la cantidad de ar-
ticulos publicados en revistas cien- 240
tificas registradas en Scopus creci6
un 40%. La cantidad de articulos fir- 20
mados por autores de ALC creci6 a
un ritmo mayor que el del total de la e
base, alcanzando un volumen 64%
mayor en 2022 respecto a 2013. Sin 180
embargo, en el Gltimo afio hay una
caida del 4% en el volumen de pu- 180
blicaciones de los paises america-
nos. Dentro de la region, se destaca 140
el crecimiento de Colombia y Chile,
que duplican la cantidad de publica- 120
ciones de punta a punta. —

Estados Unidos, el lider mundial
en base al volumen de su pro- &
duccién cientifica, muestra una

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022

e.volucmn sostenlda. a. lo largo del —— Argentina — Brasil —— Canadéa ——Chile — Colombia — Espafia ——México —— ALG — Estados Unidos —Total
tiempo, con un crecimiento del 5%

entre 2013 y 2022.



5.2. Evolucién porcentual del nimero de solicitudes de patentes PCT

140

Con grandes altibajos, el na-
mero de patentes internacio-
nales solicitadas mediante el
Tratado de Cooperacion en
Patentes (PCT) muestra una
fuerte caida en 2021 que co-
mienza a recuperarse al afio
siguiente para |beroamérica
y ALC. En ambos casos, pero
sobre todo para el conjunto
de paises latinoamericanos,
se da una fuerte caida de la
cantidad de solicitudes de pa-
tentes durante 2021 a raiz de
las bajas en las solicitudes de
patentes de México, Espanfa,
Brasil, Portugal y Colombia.
Al afio siguiente, la tendencia 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
se revierte para los casos de
Brasil, México y Espana.
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5.3. Solicitudes de patentes por no residentes en relacion con el total de solicitudes en paises seleccionados
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dad intelectual de los paises de la w0
region, en 2022 el 83% de las so- 75%
licitudes de patentes en paises de 10
ALC corresponde a no residentes,
principalmente a empresas extran- P
jeras, protegiendo productos en
los mercados de la region. México 50%
es el pais en el que este fenbmeno
fue mas marcado, con un 94% del 40%
total de las solicitudes en manos de
no residentes. En Chile y Argentina 0%
ese valor fue de 88%. Uno de los
valores mas bajos de ALC lo obtuvo %
Brasil, donde el 75% de las solici-
tudes corresponde a no residentes. 0%
0%

México Chile Argentina Colombia ALC Brasil

&

&




2. DOSSIER:
BIOECONOMIA







2.1. LA BIOECONOMIA,

;UNA OPORTUNIDAD PARA AMERICA LATINA?

ROBERTO BISANG Y GUILLERMO ANLLO *

INTRODUCCION

Una década atras nos preguntdbamos con un grupo de co-
legas qué era la nueva bioeconomia. 4Un concepto teérico
dentro de la discusion de las ciencias econémicas? ¢;Una
nueva agenda politica promovida por algunos gobiernos e
intereses? ¢Un nuevo paradigma tecnolégico, que presagia-
ba un cambio de régimen semejante al de la irrupcion de
las tecnologias de las telecomunicaciones y la comunicacién
(TIC)? Y, en funcién de las respuestas, la pertinencia de di-
sefar e instrumentar politicas publicas como en el pasado.

En la actualidad seria arriesgado tanto sostener lo prime-
ro como lo ultimo. La teoria econdmica no pareciera estar
transitando ninguna discusién epistemolégica sobre sus di-
ficultades como disciplina analitica al no incluir parcialmente
en sus modelos los limitantes fisicos y biolégicos al desa-
rrollo y crecimiento -al menos no publicamente-. Tampoco
se registran todavia mayores avances para incorporar a los
rasgos especificos de “lo biolégico” como base de una trans-
formacién productiva general. Si bien se podrian levantar
apuestas sobre la probabilidad de que el proximo paradigma
tecnoldgico se base en el dominio de la biologia, el lideraz-
go todavia recae sobre las tecnologias del software, fuerte-
mente vinculadas a la reciente expansion de la inteligencia
artificial. Recordemos que un nuevo paradigma implica: i)
cambios radicales en la funcién técnica de produccion; ii)
nuevas/renovadas empresas; iii) cambio en la forma de or-

ganizacion el proceso de trabajo y de la produccion; y iv) una
nueva institucionalidad. Desde esa mirada, si bien existen
evidencias en algunos de esos planos, no son suficientes
ni concluyentes aun como para sostener un cambio radical.

Advertimos que quizas todavia sea temprano para argu-
mentar que estamos frente a un nuevo paradigma tec-
noproductivo, pero sorprende la magnitud, profundidad y
velocidad de los cambios.

Como aporte académico, hay que rastrear el concepto
hasta la segunda mitad del Siglo XX, a partir de algunos
trabajos de Georgescu Roegen de finales de la década del
60. Como agenda de politica, comenz6 a ganar relevancia
a partir de su promocion desde lo mas alto en la Union
Europea a inicios del nuevo milenio, para rapidamente ex-
pandirse en todas direcciones.! Como paradigma tecno-
l6gico, en paralelo, el tema comenzé a abordarse a partir
de la novedosa irrupcion de una familia de tecnologias de
base bioldgica interrelacionadas que desplazan: i) estruc-
turas de mercado; ii) rutinas de produccion, distribucion y
consumo; y iii) instituciones de regulacion. Y, tal como su-
cedio con las TIC, ello tiende a modificar no solo algunas
actividades, sino en todo el tejido productivo -con distintos
impactos-, con derivaciones sobre la organizacioén social.
Mas aun considerando que, en este caso, el epicentro es la
biotecnologia que tiene capacidad de modificar la forma de
vida como hoy la conocemos.

* Roberto Bisang: profesor consulto e investigador del Instituto Interdisciplinario de Economia Politica (IIEP), UBA-CONICET, Argentina.
Guillermo Anllo: especialista regional de la UNESCO a cargo del Programa de Politicas Cientifica y Tecnoldgica para LAC. Este texto se
basa en “Bioeconomia: Cambio estructural, nuevos desafios y respuestas globales: Una ventana de oportunidad para las producciones
basadas en Recursos Naturales Renovables”, trabajo realizado para UCAR en 2014 por un equipo compuesto por Guillermo Anllo,
Roberto Bisang, Mariana Fuchs, Jeremias Lachman y Sabrina Monasterios.

1. Patermann & Aguilar (2018) y OCDE (2006, 2009).
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Dado que las perspectivas futuras presentan un escenario
de conductas y demandas cambiantes, asi como la necesi-
dad de nuevas soluciones que eviten una temida catastro-
fe (malthusiana?® o ambientalista), se puede sostener que la
bioeconomia aparece hoy, sobre todo, como una estrategia
de desarrollo que demanda politicas acordes, altamente pro-
metedora para la solucion a los desafios futuros. En suma,
la bioeconomia es comprendida como una reinterpretacion
de cuestiones preexistentes que, frente a las nuevas cir-
cunstancias -la irrupcién de la biotecnologia, el crecimiento
demografico con ingresos medios y los limites del modelo
energo-intensivo de demanda, asociado al fin de la era del
petroleo que rigi6 el desarrollo industrial de nuestras socie-
dades durante el ultimo siglo-, la coloca preferencialmente
en la agenda de las nuevas estrategias de desarrollo. Este
sendero remitiria a un analisis de tipo politico-estratégico.

1. HISTORIA DE UN CONCEPTO VINCULADO
A LA TEORIA ECONOMICA

Goergescu-Roegen, en su méas conocida obra La Ley de la
Entropia y el proceso econémico (1971), acuii6 el concepto
“bioeconomia” para llamar la atencién sobre la finitud de los
recursos naturales y la falla en los modelos econémicos en
incorporar esta verdad natural. En este sentido, la bioecono-
mia y sus implicancias remarcan ciertas falencias estructu-
rales dentro de las ciencias econémicas y las decisiones de
politica que se han adoptado a partir de su marco analitico.

Asi, en la década del 70 del siglo pasado, frente a los pri-
meros indicios de agotamiento del paradigma tecnoproduc-
tivo predominante, asociados a la crisis del petréleo, apare-
cieron fuertes controversias acerca de las posibilidades de
dar respuesta, por parte del mundo industrial fordista, a las
sobredemandas alimenticias (en relacién con la explosion
poblacional), asi como de mantener minimos cuidados am-
bientales (especialmente considerando los impactos con-
taminantes de algunas industrias). Un hito en esa direccion
fueron varios estudios académicos y los controvertidos
trabajos del denominado Club de Roma® y sus posteriores
capitulos nacionales. Se sostenia alli que el mantenimiento
de las tasas de crecimiento poblacional y la generalizacion
de los parametros de produccién y consumo propios de un
nacleo acotado de paises desarrollados al resto del mundo
ponian en peligro la sostenibilidad global.*

El dilema era -y continta siendo- la forma de incorporar en
el centro del analisis econémico las tensiones entre la sos-
tenibilidad ambiental (enfoque verde) y el mantenimiento de
los estandares de consumo vigentes en el mundo desarro-

llado (un problema colectivo), y el modo de produccion pri-
vado centrado en las reacciones a los sistemas de precios
por parte de los agentes econdémicos (un tema individual).
Las primeras décadas del presente milenio acrecentaron
el problema, dada la magnitud de las demandas, el uso
de sofisticadas tecnologias, un aumento significativo de la
densidad de los cultivos y sus requerimientos de nutrientes.
En respuesta no tardaron en aparecer las reacciones na-
turales -por caso, las malezas y los insectos resistentes- y
las alteraciones en los mercados -por caso, la elevacion del
precio de las materias primas y el de la tierra-.

Inicialmente, y desde distintas perspectivas académicas, la
ciencia econémica tradicional “recort6” el objeto analitico a
los procesos de asignacion eficiente de recursos (variables
-capital y trabajo-, y fijos -tierra-) asociados a una funcién
de produccion dada, determinada por tecnologias exoge-
nas conocidas (y plenamente transferibles), y los precios
de la economia establecidos en el libre juego de oferta y
demanda en los distintos mercados. Con una mirada mas
centrada en los bienes industriales, estos enfoques estiliza-
dos e individuales excluian desde los origenes las limitacio-
nes de “la casa comun”.

Algunos desarrollos focalizaron su atencion en los proble-
mas de crecimiento, distribucién del ingreso y comercio
internacional. Enfoques mas amplios -sumando facetas po-
liticas y sociales- aplicaron sus analisis sobre los derechos
de propiedad y los procesos de reparto entre clases socia-
les de los excedentes econémicos.

Centrados inicialmente bajo la nocion de equilibrio estatico,
desarrollos alternativos posteriores avanzaron sobre enfo-
ques dinamicos, mientras que otros apuntaron a abordar
el fendbmeno econdmico como un persistente desequilibrio.
Buena parte de estos desarrollos analiticos comparten dos
caracteristicas epistemolégicas: el recorte del campo ana-
litico econdmico sobre un aspecto en particular que busca
explicar el todo (la renta, los precios, la asignacion eficien-
te, el equilibrio de mercado, etc.) y el trasvasamiento o uso
de métodos analiticos altamente mecanicistas, propios de
otras disciplinas (especialmente aquellos aplicados a la
fisica newtoniana que, explicando una parte, permitirian
comprender el funcionamiento del conjunto).

Sin desmerecer los avances que estos enfoques apor-
taron al entendimiento de los fen6menos econémicos -y
a la formulacion de politicas publicas y el disefo de las
estrategias de negocios privados-, los mismos dejaron
sistematicamente de lado, en buena medida, la interac-
cion entre la disciplina econ6mica y los temas relaciona-

2. A diferencia del pasado, cuando Malthus planteaba el alimento como eje, el presente parte del incremento poblacional se acomparia con
ingresos medios; ergo, se demanda comida mas sofisticada y energia y materiales recirculables; o sea, “Malthus con ingresos medios”.

3. El Club de Roma es una ONG fundada en 1968 en la capital italiano por un pequefio grupo de personas entre las que habia cientificos
y politicos. Sus miembros estan “preocupados” por mejorar el futuro del mundo a largo plazo, de manera interdisciplinar y holistica.

4. En el caso local, los aportes de la Fundacion Bariloche expusieron una mirada particular sobre el fenémeno y alertaron sobre el
rol que estos desafios tenian en particular para las economias periféricas con fuertes dotaciones de recursos naturales. El dilema
que se planteaba derivaba en enfoques extremos que iban desde el replanteo de los modelos de consumo (hacia otros con menor
confort y dilapidaciéon de recursos, mas amigables con el ambiente y disociados de las tecnologias dominantes) hasta la profundizacion
tecnoldgica de sistemas ain mas energo-intensivos (con una amplia variedad de posiciones intermedias).



dos con el uso y la explotacién de los recursos naturales
(como insumos necesarios de todo proceso productivo)
y el ambiente (como resultado del accionar humano en
la produccién econbémica). Desde esa perspectiva, el
recorte analitico realizado implica que la economia (y
las consecuencias de la produccion y el consumo) es
exogena a la esfera de los recursos naturales (tierra,
minerales, aire, agua) y su sostenibilidad intertemporal.
Como tal, no contempla, en su centralidad, la interac-
cion de la produccién y el consumo -desde y hacia- los
recursos naturales (vistos como infinitos). En este enfo-
que, los eventuales impactos sobre el ambiente se incor-
poran como una externalidad (habitualmente negativa)
que, desde la légica del 6ptimo y desde los derechos de
propiedad, debe remediarse, bajo ciertos supuestos, a
través de impuestos.

La bioeconomia, como pensamiento analitico, busco
desde su origen brindar una vision mas realista y com-
pleta de la economia.® Las restricciones con que ope-
ran los mercados y la produccién son universales; sus
consecuencias afectan a varias generaciones e inclu-
so pueden ser irreversibles. Parten de considerar que
el lado econémico del ser humano esta centrado por la
captura de la energia (luminica) y su transformacion en
biomasa (plantas y animales), los que, a su vez, son pa-
sibles de multiples transformaciones destinadas a pro-
veer de alimentos, energia y materiales. Considera que,
a lo largo del proceso econdémico, el ser humano hace
cambios en el estado de la energia en pro de satisfacer
sus necesidades; a grandes rasgos, la actividad econ6-
mica consiste en valorizar los cambios de estados de
la energia (un grano es energia envasada; al ser trans-
formada en harina y luego en pan, esa energia cambia
de estado) y la verdadera restriccion es el dominio de la
tecnologia para que ello ocurra de manera eficiente. El
proceso se vuelve eficiente cuanto mayor es la cantidad
de transformaciones que sufre esa energia (valorizando
productos, subproductos y desechos) antes de retornar
a la naturaleza y reiniciar el ciclo de vida. Pero ademas
se trata de hacerlo dentro de la escala temporal propia
del género humano.

Resaltemos las diferencias entre enfoques. La econo-
mia convencional opera desde una logica individual, con
agentes anonimos que establecen combinaciones de
capital y trabajo para obtener un maximo de produccién
que, a su vez y bajo ciertas condiciones, probablemente
guiaran a la sociedad al 6ptimo bienestar posible. Las
tecnologias, los gustos de los consumidores y el soporte
de la naturaleza son exd6genos al modelo de asignacion
optima; en todo caso responderan también a largo plazo
al incentivo de los precios. Materiales inertes, combus-
tibles fosiles y bienes de capital desarrollados por el in-
genio humano son factores criticos del proceso que, en
lo esencial, responden a las producciones industriales.

Para la bioeconomia, el proceso econémico central gira
en torno a condensar la energia libre en biomasa vy, a tra-
vés de distintas tecnologias, transformarla en su totalidad
y retornarla a la naturaleza en tiempos de escala huma-
na. Materiales de origenes bioldgicos, energias renova-
bles y seres vivos (en su estado natural o transformados)
como bienes de capital son los factores criticos. Esta no
opera en abstracto, sino que se asienta sobre problemas
reales, reapareciendo cada vez que los procesos econo-
micos presionan sobre el equilibrio preexistente en la es-
fera de los recursos naturales, e incorpora en su andlisis,
como factor clave, un conjunto de innovaciones aplicadas
a los recursos naturales; las restricciones son universa-
les y de corte ambiental; el eje es valorizar los cambios
de estados de la energia y la verdadera restriccién es
el dominio de la tecnologia para que ello ocurra. De alli
el rol central de la moderna biotecnologia, tanto en este
abordaje analitico como en la explicacién de las actuales
disrupciones productivas.

En sintesis, la reinterpretacion tedrica tiene sustrato pro-
pio y, consecuentemente, derivaciones sobre el disefio y
la aplicacion de politicas publicas. Al desafio teérico que
la bioeconomia plantea a la disciplina, ante la necesidad
de incluir en la ecuacion las particularidades de la biologia
y los limites de los recursos naturales, se suman las impli-
cancias que este nuevo abordaje tiene para planificar el
desarrollo. Los problemas y las preocupaciones ante el sur-
gimiento del concepto reflejan, a su vez, el potencial de la
nocioén para imaginar y establecer un sendero de desarrollo
sustentable que atienda a los principales desafios globales.
Sin embargo, ese disefio debe tomar en cuenta algunas
cuestiones particulares.

Plantear la dinamica de la aplicacién concreta a la situa-
ciéon actual del mundo en camino a un nuevo paradigma
tecnoproductivo-institucional-geopolitico implica sumar a
la reflexiébn no solo un nuevo abordaje teérico, sino también
cuestiones medulares propias de las politicas publicas en
materia de desarrollo:

i) ¢Los procesos descriptos son autbnomos de la “accion
colectiva” -Estado, politicas, etc.- o dependen de la rela-
cién mercado-Estado?

ii) ¢Demandaran algun tipo particular de bienes publicos?

iii) ¢Dependeran del ambito geogréafico (los biomas no
necesariamente responden a los limites geograficos
politicos, por lo que la dimensién puede ser local, na-
cional, regional o global) o son de corte universal?

iv) ¢Qué tipo de institucionalidad (reglas, organizaciones,
normas, conductas, derechos de propiedad) diferentes a
los actuales requerira su avance?

5. En su avance, necesariamente, involucra a la agricultura. Originalmente, la economia agraria tenfa como epicentro el analisis del
agricultor como proveedor de materia prima alimenticia; luego mutd hacia el enfoque de los agronegocios (extendiéndose desde la
chacra a la géndola) y, méas recientemente, se tiende a enfocarlo como una actividad de transformacién industrial multiproducto bajo el

concepto de bioeconomia (Viaggi et al., 2012).
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Un nuevo mundo productivo en ciernes amerita reflexio-
nar sobre el objeto al cual se dedicaran las politicas,
sus herramientas e instituciones de aplicacion, y el
sendero de readecuacién de las actuales intervencio-
nes publicas.

2. LINEAMIENTOS PARA DISENAR POLITICAS

En el marco de la bioeconomia, hoy se observan avances
que, pergefados inicialmente en el plano cientifico, pa-
saron luego a la produccion y tienen como epicentro las
tecnologias aplicadas a los seres vivos. En algunos sec-
tores, lo biologico esta en el centro del aparato productivo
desde tiempos inmemoriales: buena parte de los alimen-
tos han sido histéricamente producciones biolégicas;® la
industria de materiales -ladrillos, madera, etc.- y combus-
tibles -lefia, bosta seca, etc.- siguieron la misma lbgica;
la quimica aplicada echa mano a los recursos naturales
renovables -por caso, el etanol derivado de alcoholes pro-
venientes de fermentacion del maiz, y toda la familia de
los formaldehidos-; incluso el primer material plastico -la
bakelita- provino de materias primas renovables. En va-
rios de estos sectores, el insumo primario -recursos natu-
rales renovables- fue reemplazado por recursos naturales
no renovables y sus derivados, en relacién de una ecua-
cién de costos muy favorables a estos ultimos. Una serie
de factores -escasez, aumento de precio, contaminacion,
etc.- derivaron en la necesidad de pensar un nuevo esce-
nario, el cual puede, paradojicamente, significar una vuel-
ta a las fuentes.

La novedad que habilita -tentativamente- a imaginar un
posible futuro cambio de paradigma es el avance cienti-
fico y tecnolégico asociado con un conjunto de nuevas
técnicas englobadas bajo la denominacién de “biotecno-
logia”; por un lado, mas cambios en la forma de produc-
cién -economia circular, produccién en cascada, etc.-;

por el otro, mas atencion a la eficiencia -entendida como
un mejor aprovechamiento de la biomasa y la sostenibi-
lidad ambiental-.

Para disefiar una hoja de ruta de desarrollo sostenible en
base a la bioeconomia, es importante tener en cuenta las
siguientes cuestiones, asociadas al tipo de cambio tecno-
l6gico particular que implica la utilizacién de plataformas
de base bioldgica.

2.1. El recurso natural en la funcién de produccién

¢Cudles son, de manera concreta y estilizada, las nuevas
caracteristicas del fendbmeno que sustentan una “apertura
y redefinicion” hacia la bioeconomia?

El propio pasaje de los recursos existentes en la naturale-
za’ a la categoria de recursos econd6micos -como insumos
para la produccién- parece acelerarse imperceptiblemen-
te. Minerales poco conocidos y escasamente explotados
algunas décadas atras son factores criticos en las pro-
ducciones de electronicos; bacterias, hongos y enzimas
que pululan en la naturaleza comienzan a ser aisladas,
estudiadas, modificadas y aplicadas a una amplia gama
de actividades productivas; el propio recurso acuifero se
torna relevante, su escasez se vuelve mas notoria y es,
cada vez mas, visualizado como un “recurso econémico”,
ya no solo para consumo humano, sino como insumo pro-
ductivo para mas de un uso -mas alla de las tensiones
tradicionales en la competencia por el acceso en la pro-
duccion agropecuaria, ahora se suman su aplicacion en
la industria y en la mineria de fracking, y la necesidad por
obtener nuevas fuentes de energia-. La biodiversidad,® por
lo tanto, es presionada constantemente para convertirse
en recurso econémico y, como tal, pasible de asignarsele
un valor econémico.

6. Por ejemplo, las fermentaciones de lacteos o las muy diversas tipologias de carne conservada son ancestrales y se desarrollaron via
pruebay error, sin mayores conocimientos cientificos sobre sus razones y consecuentemente con alta variabilidad en sus resultados. La
novedad es el avance de la ciencia sobre esos procesos, en una primera instancia, y la modificacion -via ingenieria genética- del propio
proceso, en la actualidad.

7. “Conjunto de elementos que se encuentran en la naturaleza en forma no modificada. Una primera clasificacién de los mismos nos lleva
a distinguir entre: a) No renovables, b) Renovables; c) Perpetuos y d) Potenciales. Los No Renovables estan confinados o poseen una
dotacion limitada del recurso a explotar (por ejemplo, un yacimiento mineral). Los Renovables se clasifican en biolégicos y no biolégicos
(un bosque, el agua de deshielo); su explotacién racional permite la reproduccion del recurso, evitando su extinciéon. Perpetuos son
aquellos recursos que —a escala humana- aparecen como inagotables (la luz del sol). Potenciales: aquellos que en la actualidad no
pueden ser explotados por razones tecnolégicas o de localizaciéon (yacimientos petroliferos submarinos)” (Fuente: www.eumed.net/
diccionario/listado.php).

8. “La diversidad biolégica, o biodiversidad, es el término por el que se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra
y los patrones naturales que conforma. La diversidad biolégica que observamos hoy es el fruto de miles de millones de afios de evolucion,
moldeada por procesos naturales y, cada vez mas, por la influencia del ser humano. Con frecuencia, se entiende por diversidad la amplia
variedad de plantas, animales y microorganismos existentes. Hasta la fecha, se han identificado unos 1,75 millones de especies, en su
mayor parte criaturas pequefias, por ejemplo, insectos. Los cientificos reconocen que en realidad hay cerca de 13 millones de especies,
si bien las estimaciones varian entre 3 y 100 millones. La diversidad biolégica incluye también las diferencias genéticas dentro de
cada especie, por ejemplo, entre las variedades de cultivos y las razas de ganado. Los cromosomas, los genes y el ADN, es decir, los
componentes vitales, determinan la singularidad de cada individuo y de cada especie. Otro aspecto adicional de la diversidad biolégica
es la variedad de ecosistemas, por ejemplo, los que se dan en los desiertos, los bosques, los humedales, las montafias, los lagos, los
rios y paisajes agricolas. En cada ecosistema, los seres vivos, entre ellos, los seres humanos, forman una comunidad, interactdan entre
si, asi como con el aire, el agua y el suelo que les rodea” (ONU, 2014).



RECURSOS NATURALES: REPENSANDO
DERECHOS DE PROPIEDAD

La expresion “recursos naturales” deriva en varios
aspectos que habilitan diferentes lineas de andlisis.
Por lo pronto, es necesario comenzar por diferenciar
entre renovables y no renovables; en la basqueda de
nuevos fundamentals. Si son no renovables, una co-
rriente del pensamiento plantea que son bienes de la
comunidad, y que la riqueza del subsuelo es colecti-
va; en cambio, si son renovables, lo que lleva a que
alguien tiene que producirlos, la nocion de “privado”
debe incorporarse en la ecuacion; es decir, la riqueza
generada en el suelo deberia considerarse privada.
Esta divisién deriva en repensar el rol y qué tipo de
bienes publicos debe proveer el estado. A lavez, en lo
relativo a la explotacion y el uso de los recursos natu-
rales, otro tema complejo es el ambito de aplicacion:
pais, comunidad o globalidad, ya que cuando la base
productiva son ecosistemas, estos, por lo general, no
conocen o respetan limites geograficos politicos; y las
consecuencias de la actividad que se lleve adelante
no son completamente absorbidas en la ecuacion de
produccion de quien la lleva.

El pasaje de la categoria de recurso natural a recurso
econdmico lo construye, en cada caso particular, la tec-
nologia y la valoracion social que la comunidad hace de
ella. Se trata de una llave que va convirtiendo recursos
naturales de libre acceso y sin valorizacién econ6mica
concreta en otros de uso productivo (individual o colec-
tivo) sujetos a derechos de propiedad y con un valor
determinado?®

Todo parece indicar que estos cambios tienen -desde dis-
tintas vertientes- un impacto creciente sobre los recursos
naturales. Por un lado, por la sobreexplotacion de algunos
componentes particulares -uso de combustibles fésiles-;
por el otro, por los desequilibrios que genera el propio mo-
delo productivo actual -la huella de carbono, los desechos
electrénicos, etc.-.

2.2. Redefiniendo la caja de herramientas: concepto y
definicién de la bioeconomia

Definir el concepto responde a la necesidad de acotar con
precision el campo analitico; o sea, la identificacion precisa
de qué entramado de actividades' se incluye dentro de la
bioeconomia. No existe una definicibn consensuada vy, se-
gun quién la utilice y bajo qué contexto lo haga, la misma es-
tara haciendo referencia a ciertos aspectos, mas que a otros.
A su vez, las diferentes visiones, estrategias, iniciativas o
planes que se formulan en torno a ella adoptan definiciones
sesgadas en funcién de los intereses de quién las formule.

Como es esperable, cada definicion es tentativa en funcién
de las particularidades productivas de cada region, pais o
empresa, y de la propia evolucion que va evidenciando la
aplicacion de procesos biologicos a los dmbitos industria-
les (0 sea, el recorte del propio objeto de estudio). A su vez,
desde que la Organizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econdémico (OCDE) publicé en 2009 su documento
de referencia sobre el tema, el concepto fue avanzando
desde un perfil fuertemente influenciado, y por ende ses-
gado por la biotecnologia, hacia un concepto mas amplio,
atento a los desafios de producir biomasa' -y sus produc-
tos asociados-, de forma innovadora para dar respuesta a
los nuevos desafios globales, donde la biotecnologia es
una de las herramientas -sino la principal-.

Asi, y coherentemente con lo que se viene diciendo, las
definiciones que circulan responden a dos perspectivas: i)
el cuidado de los bienes publicos, en el marco de garanti-
zar la sostenibilidad para esta y las futuras generaciones;
y ii) desde la presion de la oferta de biotecnolégicos en
respuesta a desafios futuros (a partir del incremento de po-
blacién, el cambio climatico y demas desafios).

Las variantes plasmadas en diversos documentos, por lo
tanto, van desde una perspectiva mas amplia, que con-
sidera a la bioeconomia como aquella resultante de la
transformacion de recursos renovables en productos en
base a procesos biologicos,? a otras mas restrictivas que
la asocian exclusivamente a la moderna biotecnologia, en
su rol de tecnologia que domina el nuevo proceso trans-
formador -como es el caso de la perspectiva norteamericana,

9. Siendo los multiples componentes de la biodiversidad seres vivos (plantas animales, bacterias, hongos, etc.) pasibles de ser aislados
y modificados, aparece la biotecnologia como un factor critico en las tecnologias de transformacion. En ese contexto se vuelve relevante
el contenido de la definicion precisa del término “biotecnologia”. Los conceptos iniciales hacian referencia a una serie de técnicas
avanzadas de biologia que permitian manipular -con precisién incierta a pesar de la definicién de ingenieria genética- el ADN de un
ser vivo; un paso posterior fue el trasvasamiento de genes entre distintas especies (“la transgenia”), mientras que mas recientemente
los desarrollos apuntan a modificar el comportamiento relacional de los distintos componentes del ADN a fin de obtener resultados
preestablecidos (anular determinadas caracteristicas, recomponer otras, etc.). A lo largo del desarrollo cientifico sobre el particular, y en
su aplicacion a actividades productivas especificas, se fueron desarrollando tecnologias de proceso (marcadores moleculares) que son
plataformas de aplicacion en la biologia tradicional.

10. El cracking de cualquiera biomasa deviene en multiples productos, subproductos y desechos valorizables que ameritan el anélisis a
partir de teoria de sistemas, y no desde la perspectiva individual de una actividad o producto especifico.

11. “Biomasa renovable abarca cualquier material biolégico para ser utilizado como materia prima” (Schmid et al., 2012, pp. 47-51).
Incluye la captacion de energia solar y su conversién en plantas como el uso de subproductos de las faenas de animales pasando por
la captacion de desechos pasibles de ser reutilizados.

12. En la version europea, la bioeconomia es “la aplicacion de los nuevos conocimientos en las ciencias de la vida para la produccion
sostenible y competitiva de nuevos productos y servicios” (OCDE, 2006).
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reflejada en el libro blanco-. Una variante intermedia -mas
ajustada a nuestro entender al tipo de actividad que se
desea caracterizar- hace hincapié en la utilizaciéon de la
biomasa de forma innovadora para agregar més valor lo-
calmente y generar nuevas oportunidades productivas de
forma sustentable.

En todo caso, buscando un hilo conductor entre los diferen-
tes abordajes e interpretaciones, ademas del componente
biol6gico, podriamos observar a la energia como un com-
ponente comun -después de todo, Georgescu-Roegen ya
lo advertia al considerar la entropia del sistema-.

Si asumimos a la energia como ese conector, podemos en-
tonces comprender que la bioeconomia va: desde i) las eta-
pas tempranas de captura y procesamiento de la energia
libre en la naturaleza -solar, mareomotriz, eélica, geotérmi-
ca- en otros formatos de energia de base biologica pasibles
de ser puestos en valor econdmico a partir de las tecnolo-
gias existentes; hasta ii) los seres vivos como dispositivos
consumidores o transformadores de energia, lo que incluye
sus necesidades sanitarias -el mantenimiento y reparacion
de esa “maquina viva'-.

En tal sentido, y considerando las restricciones que se les
plantean a las actividades econdémicas desde la perspec-
tiva del mantenimiento del capital natural, del conjunto de
diferentes definiciones que circulan, probablemente la defi-
nicién que mejor refleja el espiritu de lo que se comprende
por bioeconomia —al menos para efecto de lo que se revisa
en este documento- esta en algun punto entre la de la Ca-
relton University de Canada (2013) -“Actividades econémi-
cas basadas en la produccion de productos innovadores
(no-convencionales) y bioenergia a partir de biomasa (fo-
restal, agricola, marina o desperdicios), utilizando nuevas
tecnologias de proceso. Produccion de Bioproductos (bio-
combustibles, bioplasticos, bioquimicos y biofibras)™- y la
que define el German Bioeconomy Council (2015)'® como:
“la produccién en base a conocimiento y uso de recursos
bioldgicos para la provision de productos, procesos y servi-
cios en todo sector industrial y comercial dentro del marco
de un sistema econdmico sustentable”.

De cierta manera, la posibilidad de una mayor intervencion
0 manejo de la biologia por parte del avance de la ciencia
y la tecnologia es lo que permite incluir a los recursos bio-
I6gicos como un nuevo objeto econémico en la ecuacion.
La pregunta que sigue es: ;qué hace falta para pensar a la
bioeconomia como un nuevo paradigma? ;Qué elementos
definen un nuevo paradigma? ;Qué rasgos nuevos se torna
necesario considerar?

2.3. La bioeconomia: ¢un nuevo paradigma de pro-
duccion?

¢Cuales son los factores que inducen a replantear la bioe-
conomia como un eventual nuevo sendero tecnoproduc-

tivo? En otras palabras, ¢qué podria inducir un eventual
cambio de paradigma tecnoproductivo en favor de una op-
cion de base biologica? De lo observado, se pueden identi-
ficar los siguientes factores:

i)  Unarenovada presion de demanda por alimentos deri-
vados del acelerado crecimiento (poblacional y econé-
mico) de grandes economias en vias de desarrollo, a
la que se suma una mayor preocupacion por su calidad
y la necesidad por su comercializacion en versiones
mas elaboradas vy listas para el consumo.

ii) El agotamiento de los recursos naturales fosiles que
llevan a:

1. la presencia masiva y creciente de los biocombusti-
bles de origen vegetal;

2. el uso de biomasa como insumo para la industria
quimica;

3. y la necesidad de replantear las explotaciones de
suelos para no agotarlos y hacerlo de manera sus-
tentable reponiendo nutrientes y minerales.

iii) El agudizamiento de problemas ambientales concre-
tos, con una creciente tendencia al reciclaje y al mane-
jo eficiente de residuos.

iv) Una demanda mas sofisticada por productos biologi-
cos por parte de las sociedades mas avanzadas (en
una combinatoria entre mayor conciencia por lo bio-
l6gico y mayor preocupacion por los valores “saluda-
bles” de los mismos ante la prolongacién de la espe-
ranza de vida).

v) En contraposicion -como posible respuesta a esos
cambios estructurales-, el salto tecnologico que de-
riva de la creciente aplicacion de la moderna biologia
(biotecnologia y otros) a la produccion vegetal, ani-
mal, alimenticia, quimica, de materiales, de insumos
para la salud humana y biorremediacién ambiental,
principalmente.

Todos ellos, en definitiva, confluyen sobre la produccion,
el manejo, el acceso y el uso de biomasa, lo que abre
una ventana de oportunidad, dado su anclaje territorial, a
aquellos espacios donde la misma se produce (bosques 0
praderas, océanos, cuencas acuiferas o desperdicios de
origen biologico). Los cuatro primeros factores pujan sobre
cuestiones relativas al proceso productivo, impulsando mo-
dificaciones tendientes a obtener producciones “eficientes”,
y el quinto como una respuesta tecnolégica a esos cambios
en la organizacion y el proceso productivo.

Hasta aca, se trata de un nuevo abordaje que guarda una
clara relacién con las actividades relacionadas con el uso
y la transformacién de los recursos naturales renovables.
Cabe sumar otra vertiente de la bioeconomia, tan o mas
relevante que la anterior, que tiene como eje al ser hu-
mano como dispositivo que transforma energia. Asi como
una semilla codifica instrucciones que permite cambiar

13. Synopsis and Analysis of Strategies in the G7. Mas informacién disponible en: http://biooekonomierat.de/en/publications/?tx_
rsmpublications_pi1%5Bpublication%5D=88&tx_rsmpublications_pil1%5Baction%5D=show&tx_rsmpublications_
pi1%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=03a8cf54bb3351be 152a24d96e523¢cb3.



luz, nutrientes y agua en biomasa, las actividades del ser
humano también tienen un costado bioeconémico como
transformador de la energia que consume (como alimen-
to) y la que transforma (en sus diversas actividades).

Este comportamiento bioeconémico se manifiesta de diversas
formas, cada una de las cuales tiene significaciébn econémica:

® Es una “maquina” que ingiere alimentos, genera su pro-
pia energia a través de la comida, la emplea en multi-
ples actividades y genera gran cantidad de desechos;
como resultado pone en marcha una amplia gama de
demandas por alimentos y sus respectivos servicios de
aprovisionamiento.

El cuerpo humano es pasible de demandar acciones es-

pecificas de mantenimiento de la salud o de reparacion;

por esta via multiplica actividades en distintas direccio-
nes: i) servicios de salud; ii) medicamentos y vacunas

(emparentadas tanto con lo biolégico como con los deri-

vados de la petroquimica); iii) practicas complementarias

(laboratorios, fertilidad asistida, etc.).

* En su comportamiento social, establece pautas de prefe-
rencia que valorizan a diversos servicios ecosistémicos;
entre ellos se inscriben, el paisaje como base del turis-
mo; la conservacion de la biodiversidad; la preservacion
del ambiente para las generaciones futuras; y, entre otros
mas, la preservacion de ciertos equilibrios en la propia
conformacion de la naturaleza (cantidad de bosques, man-
tenimiento de “areas naturales”, reservas de bidsfera, etc.).

En sintesis, este segundo plano de la bioeconomia com-
plementa las actividades que provienen del uso de suelo y
terminan por conformar un abordaje de la casi totalidad de
la esfera econémica. Y, como tal, fuertemente afectada en
su forma de funcionamiento y organizacién social previa,
a partir de los cambios tecnoldgicos en curso. Es decir, un
nuevo paradigma tecnoproductivo basado en la manipula-
cion de lo biol6gico podria surgir en respuesta a demandas
derivadas sobre una amplia gama de aspectos productivos
y tecnoldgicos. Por ejemplo, como consecuencia de esta
nueva racionalidad, se observan también ingentes accio-
nes en la arquitectura y construccion, con técnicas que
buscan ser compatibles y mas sustentables con el am-
biente (materiales ecoldgicos, reciclado de agua, edificios
energéticamente autosustentables, etc.), marcando impac-
tos en sectores productivos mas alla de los relativos a la
generacion y el manejo de la biomasa.

Lejos de la prolijidad de los textos académicos y mas cerca
de los desequilibrios cotidianos, ante los cambios de para-
digma y la necesidad por una nueva institucionalidad, las

sefales de precios fallan al no recoger todos los aspectos
novedosos; por caso, al inicio no hay normas para nuevos
mercados ni una oferta de bienes publicos acorde con ello.

La produccion, ante la exigencia impuesta por el nuevo es-
cenario global —derivado de los cambios estructurales men-
cionados-, se vera empujada a modificar su organizacion
y proceso para volverse mas eficiente. A su vez, el avance
tecnolégico debera aportar respuestas a las exigencias que
surgiran del nuevo modo productivo. Visto asi, la bioecono-
mia podria ser una potencial oportunidad de respuesta po-
litica, procurando establecer un sendero de desarrollo sus-
tentable, en respuesta a los desafios globales, mas que una
apuesta a un nuevo paradigma tecnoproductivo (Bisang y
Felici, 2024; Bisang, Regunaga y Trigo, 2018).

2.4. La biomasa como eje

Gran parte del desafio futuro de la bioeconomia pasa por
el manejo eficiente de la biomasa: en la produccion, su
procesamiento y su uso. Y como capitulo adicional, todo
lo inherente a los servicios de mantenimiento y reposicion
de la salud y otros servicios ecosistémicos. A lo largo de
esas tres etapas es fundamental reducir -y evitar, si es po-
sible- el desperdicio, lo que reducira la demanda sobre la
biomasa virgen." La bioeconomia comprende la idea del
uso de la tierra y la seguridad alimentaria optimizadas a
través de una produccién sustentable, eficiente en recur-
sos y ampliamente libre de residuos, contribuyendo a una
economia circular.

La circularidad descansa fuertemente en el manejo de re-
siduos, mediante su valorizacion y prevencion. Junto a la
idea de la circularidad, se hace fuerte la nocién de “uso
en cascada’”, definida por la Agencia Alemana de Ambiente
como “la estrategia para el uso de insumos biologicos o
los productos realizados con ellos, en etapas secuenciales
cronolégicamente a lo largo, seguido y eficientemente po-
sible para cada material en funcion de recobrar su energia
al final del ciclo de vida del producto”.!®

El avance de las TIC esta contribuyendo fuertemente a im-
plementar procesos circulares y en cascada, lo que abre el
espacio al surgimiento de multiples empresas que brinden
nuevos servicios que van desde drones y servicios satelita-
les para el control de la cosecha hasta empresas de mane-
jo de bases de informacion para el control y simulacion de
plagas, pasando por la gestion de plantaciones forestales,
entre otras. Desde ese lugar, el campo de la bioeconomia
abarca o, mejor dicho, intersecta a un conjunto de secto-
res en su totalidad -el agropecuario; forestal, alimenticio y
acuicola-, asi como parcialmente afecta e involucra a parte
de otros -industrias quimicas y de materiales y energia-.

14. El Panel Europeo en Bioeconomia estima que la producciéon de alimento demanda 20 veces mas energia que las calorias que
produce; a su vez, afirma que entre el 30 y el 40% de la biomasa proveniente de la agricultura y la acuicultura es desperdiciada en la

cadena que va de la granja al tenedor.

15. Ejemplos ya existen, por ejemplo, en la produccion de biodiesel, cuando se obtiene glicerina, como subproducto, la misma se utiliza
primero para producir materiales, y luego para energia. Asimismo, puede mencionarse el caso de la industria forestal, donde primero se
obtiene madera sdlida, de la que se obtienen muebles, paneles, chips reciclados, y recién alli se quema. Potenciar el uso en cascada de
la biomasa depende de aspectos organizativos y desarrollos tecnolégicos.
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Asi lo define varias veces la Unién Europea. Por otro lado,
al avanzar las exigencias por pensar un nuevo modo de
aprovechamiento mas eficiente de la biomasa, aparece un
amplio espacio por la aplicacion y desarrollo de nuevo co-
nocimiento y tecnologias.

En este sentido, se pueden mencionar dos plataformas tec-
nolégicas -que también cruzan varios sectores- como las de
mayor impacto para el desarrollo de la bioeconomia: la bio-
tecnologia y la nanotecnologia. En este Ultimo caso, seria la
aplicacion de la primera a escala nano, por lo que se puede
hablar exclusivamente de la primera sin por ello desenten-
derse de la segunda. Evidentemente seria muy dificil ima-
ginar el desarrollo de estas plataformas sin todos los avan-
ces y herramientas que aportan las TIC, ya que hace falta el
manejo de amplias bases de datos para poder desarrollar la
investigacion biotecnoldgica. La concurrencia de estas co-
rrientes tecnolégicas se ve ejemplificada en los servicios de
genotipados, la medicina remota, y, entre otros, en los pro-
cesos guiados de mutagénesis en genética vegetal.

Desde este recorte, centrado en la plataforma biotecnologica,
entrarian dentro de la bioeconomia variados sectores. Pero,
a su vez, si se focalizara exclusivamente en el desarrollo y
aplicacién de conocimiento de base biotecnolégica, se corre
el peligro de dejar de lado importantes actividades “conven-
cionales” que hacen a la produccién de biomasa (como el
sector forestal) y que, como tal, tienen raiz bioeconémica.
Es este balance entre los dos componentes que hacen a un
nuevo paradigma (el tecnoldgico y el productivo) lo que lle-
va a tener que ser muy precavidos a la hora de adoptar una
definicién sobre qué es la bioeconomia, ya que se corre el
riesgo de dejar fuera del accionar y planificacion de politicas
a sectores con potencial y relevantes para el desarrollo.

Asi, los paises adoptan definiciones con uno de los dos ses-
gos, que luego se ven reflejadas en las politicas disefiadas,
las acciones a encarar y los sectores a favorecer. Si el énfasis
se pone sobre la produccién de biomasa -al estilo de los pai-
ses de la Union Europea-, entonces todo el sector de la salud,
sus avances e impactos sobre la vida como la conocemos,
posiblemente no sean tenidos en cuenta en su total relevan-
cia y potencial. Si, por el contrario, la politica se basa en una
definicion mas orientada por la aplicacion de desarrollos tec-
nolégicos sobre lo biolégico —como la estrategia de Estados
Unidos-, se tiende a subsanar el problema de dejar de lado
al area de la salud, pero se puede excluir a los sectores mas
tradicionales relacionados con la produccién de biomasa.

Es importante, por lo tanto, rescatar que la bioeconomia exi-
ge una definicién extensa que permita abarcar ambos aspec-
tos y, por lo tanto, incluir el espectro mas amplio de sectores,
al tiempo de fomentar la articulacion entre la esfera propia-
mente productiva con la tecnologica. La bioeconomia debe
ser un paraguas suficientemente grande como para contem-
plar ambos aspectos -lo productivo y lo tecnoldgico- e incluir
acciones que contemplen el lado tecnolégico, asi como los
avances productivos, en el armado del tejido a cubrir.

2.5. Caracterizando el cambio técnico

Por ultimo, otro aspecto a destacar a la hora de pensar sobre
este nuevo fendmeno es que la historia marca que los para-
digmas tecnoproductivos se imponen a partir de una “fami-
lia de innovaciones” —de producto, proceso y organizacion-.
Ademas, los anteriores paradigmas tecnoproductivos se
consustanciaron en desarrollos comerciales exitosos, soste-
nidos por empresarios schumpeterianos, a partir de nuevas
tecnologias que transformaron en factor clave, escaso y es-
tratégico un insumo determinado (carbén, acero, petréleo,
silicio-datos, entre otros) -base de la familia de innovacio-
nes-. Todo ello, cruzando la esfera socioproductiva transver-
salmente, y traccionando a posteriori un marco regulatorio
adecuado para modelar al nuevo modo de produccién.

Llevados estos conceptos al caso analizado, no se observa
una amplia familia de innovaciones ni un grupo dominante
de nuevos empresarios con ese poder. Sin embargo, en el
caso de la bioeconomia, se observa una activa presencia
inicial de las politicas publicas que -en mercados especifi-
cos- crean las condiciones para la consolidacién de nue-
vas actividades, procesos y tecnologias,'® a la espera de
estimular el surgimiento de esos empresarios innovadores
y sus innovaciones. Es decir, se esta buscando generar el
entorno institucional que potencie el surgimiento del nuevo
paradigma, que pueda resultar en una respuesta a los de-
safios globales antes de que el mismo sea una realidad im-
perante. De alli que se vuelve mucho mas relevante la defi-
nicién y comprensién del fenédmeno que delimite el campo
de accion para intervenir.

Un punto de partida para identificar los nuevos énfasis ins-
titucionales y las politicas asociades se encuentra en el tipo
de cambios involucrados. La bioeconomia implica cambios
en el qué, el como, el cuando y el dénde de la actividad eco-
némica. El qué refiere a que se trata de nuevos productos -o
de ya existentes, pero con caracteristicas diferenciadas por
el tipo de insumos que utilizan y consecuencias determinan-
tes en sus ciclos de vida, u otros factores como la huella de
carbono, etc.-; el como en cuanto a que las tecnologias y los
procesos que se utilizan en la produccion son de base biolé-
gica, y/o utilizan carbono renovable como su base energéti-
ca; el cuando, en la mayoria de cuyos casos los tiempos es-
tan determinados por los ciclos biolégicos o climaticos; y el
donde, particularmente en los procesos vinculados a la bio-
masa, donde las caracteristicas fisicas de la misma -dada su
concentracion energética- hacen antieconémico su traslado
a grandes distancias. Las respuestas a estos interrogantes
son diferentes de acuerdo con cada una de las sociedades.

El analisis que hemos desarrollado previamente deriva del
aprendizaje de anteriores estrategias de desarrollo pen-
sadas para el nuevo “objeto econémico”: i) materia prima
abundante y sostenida (oferta de biomasa); ii) bienes de
capital criticos; iii) tecnologias disruptivas; iv) modelo de
organizacion de la produccion; v) bienes publicos y otras
necesidades que demanda el nuevo modelo.

16. A modo de ejemplo cabe sefalar el uso de los bioplésticos, donde los desarrollos comerciales exitosos no devienen de las sefales
de precios de los mercados, sino de las preocupaciones gubernamentales por los problemas de no biodegradacion.



Aproximemos -no sin cierta dosis de prudencia- las espe-
cificidades de cada caso en funcién del abordaje bioeco-
némico. Como se expresd previamente, la bioeconomia
plantea que el set de insumos disponibles se compone
de las dotaciones naturales totales con que cuenta la so-
ciedad (y desea mantener) -tierra, agua, clima, etc.- que
son finitas y estan sujetas a un sistema estable de circu-
lacion de energia. A partir de ellos, se trata, en definitiva,
de establecer procesos que sean compatibles con dichos
equilibrios generales -cuya Ultima restriccion es la natura-
leza- transformando la energia disponible, recirculandola
bajo la forma de produccion de bienes y servicios, y retor-
nandola con la menor pérdida posible al sistema.

En este enfoque existen algunas especificidades que le
otorgan caracteristicas particulares.

a) Bienes de capital y entes vivos. El proceso de transfor-
macioén productiva se da a través de un ser vivo. La “maqui-
naria o el bien de capital” que capta y transforma la energia,
el ente que transforma insumos -tierra, aire, luz, u otros- en
un producto intermedio o final, es un ser vivo preexisten-
te en la naturaleza; a diferencia del esquema econémico
tradicional, donde el bien de capital es desarrollado por el
ingenio humano, en este caso la “arquitectura general” del
bien de capital preexiste en la naturaleza. La novedad, gra-
cias al avance de la ciencia, es pasible de ser modificada
por vias tecnolégicas. De alli que la biodiversidad existente
en un espacio determinado puede ser considerada como
un potencial factor de produccién, a partir del nuevo co-
nocimiento y las herramientas tecnolégicas para intervenir
sobre ella.

MAQUINARIA DE BASE BIOLOGICA

Con este abordaje, una semilla es un bien de capital
provisto en su conformacién inicial por la naturaleza y
pasible posteriormente de mejoras técnicas, que trans-
forma energia libre (luz, aire y temperatura) y nutrien-
tes en granos para iniciar la cadena de produccion. A
posteriori, un animal continta el ciclo: puede transfor-
mar granos o pasto en produccion de carnes, leche o
huevos (y una infinidad de subproductos) pasible de
ingresar como insumos a una serie de producciones
agroindustriales (para alimentos, para medicamen-
tos o para bioplasticos). Se trata de “bienes de capital
bioldgicos”. Una légica similar siguen las producciones
provenientes de la denominada “quimica verde”: la ma-
teria prima es la biomasa, conteniendo ligninas, celulo-
sas, etc., a la cual se adicionan una serie de bacterias
0 enzimas que, en sus mecanismos de reproduccion y
alimentacion, la transforman en biopolimeros (o en pre-
cursores de). Nuevamente, el bien de capital que realiza

la transformacién es un ente vivo -la bacteria, enzima
y hongo- que preexiste en la naturaleza, pero ha sido
aislado, seleccionado y eventualmente mejorado. En
varios casos, ya a nivel comercial y de manera exitosa,
las enzimas-bacterias y otros similares reemplazan a las
costosas instalaciones y los procesos asociados con el
cracking del petroleo, para llegar a estructuras quimi-
cas a partir de las cuales se encadenan los posteriores
procesos tipicamente industriales. Similar esquema
puede trasladarse a la nueva industria farmacéutica y
los nuevos, o remozados, medicamentos (biosimilares
y otros) a partir de la manipulacién de moléculas a es-
cala nano. Esto también abre lugar a una nueva indus-
tria de la salud, que establece una l6gica absolutamen-
te distinta a la vigente, alineada con una salud preven-
tiva, antes que prescriptiva, con equilibrios dietarios,
biomedicamentos a medida del paciente y terapias
reconstitutivas, entre otros. Asi, ciertas empresas que
tradicionalmente revistieron en los carriles del sector
alimenticio se vuelcan a salud. Ciertamente, se trata
de una definicién forzada de bienes de capital —bienes
con capacidad de reproducir otros bienes- dado que no
son, como en la version original, fruto del invento hu-
mano sino, en el mejor de los casos, una readaptacion
de seres vivos existentes en la naturaleza, modificados
por la intervencién humana.'” Aun asi, ambas acepcio-
nes -bienes de capitales industriales y bioldgicos- son
pasibles de la aplicacién de diversas formas de dere-
chos de propiedad. Pero mientras que, en el primero
de los casos resulta claro que tales derechos tienen
una forma definida (por lo general las patentes), la apli-
cacion en el segundo de los casos es mas polémica
dado que se trata de proteger y apropiar un ser vivo (en
todo caso “descubierto” -y a veces modificado-, pero
no inventado) existente en la naturaleza (Kloppenburg,
2004; Boettiger et al., 2004; Olmstead & Rhode, 2008).

Esta caracteristica deviene en la conformacion del ecosis-
tema empresarial de la bioeconomia: ademas de aquellas
empresas tradicionales relacionadas con la alimentacion,
la produccion de medicamentos y la quimica, aparecen
otras de neto corte biologico orientadas a las produc-
ciones de genética vegetal y animal, a la reproduccién
de bacterias y enzimas y al abastecimiento de servicios
especializados (bio-remediacion de suelos, tratamientos
de efluentes, etc.). Aligual que en el mundo de la electré-
nica aplicada, la red de empresas y los contratos parece
ser la forma de organizacién de la produccién a escala
global; de alli su adscripcion al concepto de cadenas glo-
bales de valor en el abordaje de estos conglomerados
empresarios. La red aparece también como el modelo
organizacional utilizado para la generacién y aplicacion
de innovaciones tecnolégicas en estas actividades (Van
Lancker et al., 2013).

17. Una distincion no menor: mientras un torno realiza automaticamente uno o varios procedimientos sin mayores posibilidades de
cambiar su rutina, los seres vivos considerados como bienes de capital -semillas, enzimas, hongos, bacterias, moléculas- tienen, por su
propia conformacién, la posibilidad de mutar adaptandose reactivamente a las condiciones del entorno.
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b) Tiempos de produccion y autonomia del proceso: nueva
forma de organizacion de la produccién. En un esquema in-
dustrial convencional el bien de capital (0 un conjunto de ellos)
forman parte de un proceso que responde, dindmicamente, a
la puesta en marcha de una decisién empresarial. Mas alla de
que algunas producciones sean de flujo continuo y otras dis-
continuas, tradicionalmente la decision de ponerlas en mar-
cha y regular su ritmo responde a decisiones empresarias. A
diferencia de ello, el mundo industrial basado en las transfor-
maciones biologicas depende de los tiempos de transforma-
cién biolégicos. Asi, los periodos que se extienden de la siem-
bra a la cosecha demandan un lapso no plenamente modifi-
cable. Los procesos de descomposicion de frutas y hortalizas
tienen alto grado de autonomia. La velocidad de reproduccion
y alimentacion de bacterias escapa al control humano. Todo
ello hace que las actividades productivas que tengan como
epicentro a las transformaciones en base a entes biologicos
se encuentren cefiidos a lapsos temporales propios, mas alla
de la decision empresarial, lo que implica, a nivel de modelo
de organizacion de la produccion, un complejo proceso de
coordinacion con las posteriores etapas productivas y con los
ritmos de la demanda, que tiene, complementariamente, un
costado financiero a compatibilizar.

c) Especificidad territorial, biodiversidad y localizacion.
Dadas las particularidades propias de los procesos biolé-
gicos, los entornos -ambiente, clima, suelos, flora, fauna,
etc.- son particulares a cada territorio y la produccion de
biomasa debe adaptarse a cada uno de ellos; o, dicho de
otra manera, no se puede producir cualquier cosa, en cual-
quier lugar. Esto trae asociada una especificidad tal que,
en principio —mientras la tecnologia no lo permita-, ciertas
producciones obligadamente deben desarrollarse en cier-
tas localizaciones espacialmente delimitadas, abriendo asi
oportunidades productivas dentro del territorio. Estas opor-
tunidades pueden volverse amenazas. Su ocurrencia de-
pende de la visién de conjunto de la sociedad sobre estas
producciones y, en consecuencia, de las politicas a adop-
tar y las acciones que se lleven a cabo. Asi, los espacios
plausibles dentro del territorio de producir diversa biomasa
veran y aprovecharan los beneficios de esta nueva opor-
tunidad anclando inversiones o se transformaran en me-
ros lugares de paso, como proveedores de biomasa en un
modo extractivo.

d) Rigideces y aprendizaje. Un bien de capital tradicional
repite secuencialmente una serie de pasos convirtiendo in-
sumos en producto de manera seriada y reiterativa (“siem-
pre hacen lo mismo de la misma manera”). A diferencia de
ello, cuando el ente que realiza la transformacion es un ser
vivo, es de probable ocurrencia que dicha relacion no sea
siempre perfectamente estable; ello es asi dado que los se-
res vivos tienden a reaccionar y adaptarse constantemente
a los cambios de entorno. Como es muy dificil controlar to-
das las variables de entorno de forma precisa, la mutacion
tiende a ser la regla general; en otros términos, se trata de
bienes de capital con capacidad de aprender y mutar -de
hecho, la ingenieria genética se aplica a reducir y controlar
tales “desvios” en las conductas de los seres vivos-. Por
ende, las actividades desarrolladas en base a estas técni-
cas derivan en un proceso de produccion necesariamente
variable -las enzimas se comportan siempre distinto por

lo cual hay que corregir constantemente el proceso- de-
mandando organizaciones altamente flexibles en las deci-
siones y los proveedores especializados de servicios con
alta capacidad de aprendizaje, y con base cientifica. Todo
ello tiende a sustentar redes y a marcar la necesidad de
un constante esfuerzo de las firmas en temas innovativos.
En otros términos, una vez establecidos los parametros de
la nueva tecnologia, y puesta ésta en funcionamiento, se
desata un proceso de cambios menores; el mismo puede
responder no solo a razones econémicas, regulatorias y
tecnolégicas, sino que sean “gatilladas” por la reaccion e
inestabilidad de la propia materia prima, que -siendo de ori-
gen biolégico- se reacomoda constantemente. Esto ameri-
ta un disefo de politicas publicas con la suficiente flexibi-
lidad para adaptarse el “blanco mévil de las innovaciones”
que deviene de la evolucién bioldgica.

CONCLUSION

Si bien se pueden identificar aspectos de la bioeconomia
que llevan a repensar la teoria econémica, asi como tam-
bién se pueden observar algunos indicios que podrian in-
ducir a pensar en el surgimiento de un nuevo paradigma
tecnoproductivo de base biolégica, en la actualidad este
concepto aglutina diferentes cuestiones vinculadas a la
preocupacién de establecer un sendero de desarrollo sos-
tenible, de triple impacto: que sea ambientalmente amiga-
ble, productivamente rentable y socialmente inclusivo. Es
decir, como una guia de propuestas para el redisefo de
politicas publicas que, aprovechando el avance del conoci-
miento cientifico tecnoldgico en algunos campos del saber,
pueda dar respuesta a la agenda global.

Asi, la bioeconomia debe ser un paraguas suficientemente
grande como para contemplar aspectos ambientales, produc-
tivos, tecnoldgicos y sociales. En tal sentido, una estrategia
de desarrollo basada en bioeconomia, presuntivamente, da
respuestas a desafios que plantean los avances de la civiliza-
cion sobre limites hasta hace poco impensados; pone en el
tope de las agendas restricciones que por su naturaleza solo
pueden ser resueltas a nivel global; y, en simultaneo, revalo-
riza el concepto de “lo local” toda vez que el “ambito” donde
se lleva a cabo la produccion esta muy relacionado con las
especificidades de cada ecosistema. Trasladar decisiones,
herramientas de policy, control de impactos y consecuencias
intertemporales sobre la naturaleza conlleva a la incorpora-
cién de nuevas representatividades de grupos -interesados
y/o involucrados- locales (no siempre con conocimientos pro-
fundos de los problemas); ergo, el disefo, la ejecucion y el
control de las politicas lentamente abandona el centralismo,
los expertos y la planificacion deslocalizada para nutrirse de
los “afectados”, para bien o para mal, locales -lo que se vin-
cula con las nuevas tendencias de ciencia ciudadana o parti-
cipativa, dado que la perspectiva de la nueva bioeconémica,
como se planted, se encuentra estrechamente vinculada al
avance del conocimiento cientifico-tecnologico.

A su vez, incorpora a la agenda los temas de propiedad in-
telectual sobre seres vivos que -modificados o0 no- preexis-
ten en la naturaleza, abriendo interrogantes que van desde
el plano regulatorio a la bioética.



Se debe contemplar tanto el uso de la ciencia para dar
sustento a nuevas soluciones mas eficientes desde el tipo
de vista ambiental y de la preservacion de la biodiversidad
-de la mano de la convergencia tecnolédgica en torno a la
moderna biotecnologia-, como el uso innovador y racional
de la biomasa -lo que suma a las actividades tradicionales
vinculadas a la produccion de recursos naturales renova-
bles-. Ejemplos de esta dinamica virtuosa se pueden ver
en las alternativas ecolégicas para la matriz energética
-contribuyendo a una transicion energética verde-, lo que
lleva a repensar el resto de las actividades socioproduc-
tivas, desde aquellas ramas de la produccién que se sus-
tentan sobre el uso de recursos naturales renovables -la
industria alimenticia- o son factibles de recurrir a insumos
de este origen en reemplazo de otros -la industria farma-
céutica- como otras areas que pueden aprender de la na-
turaleza -como ser en la industria de la construccion, o en
el disefio inteligente-.

La nueva base biologica de los procesos de transformacion
tiende a borrar las diferencias conceptuales entre activida-
des primarias, industriales y de servicios; desde el punto
de vista de la organizacién de la produccion, los conceptos
de redes (donde se intercambian bienes, servicios, sabe-
res, aprendizajes compartidos y concurrencia de objetivos)
resultan mas virtuosos que los mecanismos de mercados
andénimos para entender el proceso econdmico. Ademas,
la forma de organizacion de la produccion tiene otros ras-
gos diferenciales: los tiempos de transformaciéon no son
plenamente controlados por el hombre, las relaciones insu-
mos-productos siempre son variables y la homogeneidad
de insumos y productos es la regla. En otros términos, el
policy maker enfrenta -como materia de politica econémi-
ca- rutinas organizacionales claramente diferenciadas del
modelo convencional.

Y lo hace con un aditamento: mientras que la bioeconomia
se aplica a una gran cantidad de actividades interrelacio-
nadas horizontalmente, demanda nuevos bienes publicos
que son comunes a varias aplicaciones y se despliega en
diversas jurisdicciones de aplicacion (nacional, estadual,
municipal), el Estado esta organizado sobre la base de
compartimentos estancos en funcion de actividades espe-
cificas (salud, ambiente, industria, agricultura). De alli que
la coordinacién al interior del propio sector publico ocupe
un lugar destacado en las agendas cotidianas de estas ac-
tividades. En otros términos, la organizacion estatal entra
en tension frente a la bioeconomia y requiere una readap-
tacién funcional.

En el marco de un cambio de paradigmas, el conjunto po-
tencial de aspectos diversos que abarca la bioeconomia
debera estar acompafiado de un cambio en las reglas y
normativas regulatorias — por ejemplo, el impulso al uso de
biocombustibles, bioplasticos, o materiales renovables-,
asi como en las rutinas -de productores y consumidores-
mas amigables con el ambiente. Y ademas, permitiendo
imaginar una mejor ocupacion del territorio y utilizacién de
los ecosistemas, a partir de nuevas oportunidades en la ex-
plotacion de la biomasa localizada, contribuyendo a balan-
cear las grandes concentraciones urbanas. Se trata de un
doble objetivo: por un lado, sentar los nuevos fundamentals

para establecer noveles mercados (desde normas de pro-
ductos hasta institucionalidad de seguimiento y control) vy,
por otro, a posteriori, lidiar con su correcto funcionamiento.
En un modelo donde ademas se replantean radicalmente el
contenido, profundidad, generacion y difusion de un nuevo
conjunto de bienes publicos.

A otro nivel -el de las estrategias de desarrollo-, también
la bioeconomia abre nuevas perspectivas. Las socieda-
des latinoamericanas abrazaron -con estrechos marge-
nes de posibilidades de eleccion- la estrategia de susti-
tucion de importaciones como modelo de desarrollo; en
economias dotadas plenamente de recursos naturales se
identificé a la industria como vector tecnoldgico, motor
de empleabilidad y equilibrador de desequilibrios exter-
nos. Con diversos resultados, segun paises y activida-
des, este enfoque entrd en crisis en las ultimas décadas
del siglo pasado, tanto como marco interpretativo de la
realidad como en su rol de guia en el proceso de formu-
lacion de politicas publicas. Los posteriores intentos de
organismos globales (como el caso del Banco Mundial)
de “establecer agendas” a partir de un mayor protago-
nismo del mercado, el fortalecimiento institucional y los
disefios de politicas horizontales, tuvieron poco éxito a
la hora de conformar un basamento sélido de una nueva
estrategia de desarrollo. Esa suerte de “vacio conceptual”
comenzo6 a evidenciarse en paralelo con la revalorizaciéon
de los (abundantes) recursos naturales, los aprendizajes
previos en materia de biologia aplicada a la produccion y
la disrupcion de la moderna biotecnologia. A grandes tra-
zos, mientras que la bioeconomia se emparenta -en los
Estados Unidos- con la biotecnologia aplicada capaz de
recrear niveles perdidos de competitividad -y en el caso
de la CEE lo hace desde la perspectiva del cuidado am-
biental-, para buena parte de las sociedades latinoame-
ricanas, la “industrializacién eficiente y sostenible de lo
bioldgico” aparece como una prometedora y superadora
estrategia de desarrollo.

Una mirada panoramica -en busqueda a la respuesta de
la pregunta del titulo- indica que estrategas, politicos, gru-
pos de presion y ciudadania en general pueden encontrar
en la bioeconomia una herramienta util y pertinente para
comprender la crecientemente compleja realidad global y
local. Y sobre esa base y de manera mas precisa, contar
con una hoja de ruta para formular e implementar nuevas
y eficientes politicas publicas. La bioeconomia podria tra-
zar un nuevo sendero de desarrollo sostenible para Amé-
rica Latina, no excluyente de otros, pero si potencialmente
beneficioso, dadas las condiciones estructurales que se
tienen en materia de biodiversidad, genética, capacidades
cientificas y tecnologicas acumuladas, facilidades produc-
tivas e instituciones y actores necesarios para avanzar en
una estrategia de desarrollo tecnoproductivo.

Para los policy makers la bioeconomia implica un doble de-
safio, por un lado, comprender la nueva nocion; y por el
otro, tener que pensar una nueva institucionalidad e instru-
mental para su desarrollo.
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2.2. LA BIOECONOMIA EN LA INVESTIGACION

CIENTIFICA IBEROAMERICANA

RODOLFO BARRERE, LAURA TRAMAY JUAN SOKIL *

PRINCIPALES AFIRMACIONES

* La bioeconomia se presenta como un modelo econ6-
mico sostenible que utiliza recursos biolégicos renova-
bles para generar productos y energia de bajo impacto
ambiental, reemplazando materiales y combustibles f6-
siles y fomentando el desarrollo econémico y la innova-
cién en armonia con el medioambiente.

* La biotecnologia es una herramienta clave para la
bioeconomia, facilitando la transformacién de recur-
sos biolégicos en productos sostenibles, como bio-
combustibles, bioplasticos y alimentos. Esta tecno-
logia también apoya la economia circular mediante
la reutilizacién de residuos y contribuye a enfrentar
desafios globales como la seguridad alimentaria y el
cambio climatico.

* Iberoamérica tiene ventajas significativas para desa-
rrollar la bioeconomia, como su riqueza en biodiversi-
dad y recursos naturales, un sector agricola robusto y
capacidades en biotecnologia. Estas condiciones, com-
binadas con politicas publicas de apoyo, posicionan a la
region para aprovechar la bioeconomia como motor de
crecimiento econdémico sostenible.

Bioeconomia

* La produccioén cientifica en bioeconomia ha crecido
significativamente en los Ultimos diez afos, triplicando
su volumen. La cantidad de articulos cientificos paso6 de
1199 en 2014 a 6151 en 2023.

* China, Estados Unidos, India, Alemania y Francia son
los paises con mayor produccién en bioeconomia. Des-
de 2019, China ha superado a Estados Unidos como el
mayor productor, con un crecimiento rapido a partir de
ese afno. India muestra una especializaciéon notable en
bioeconomia desde 2020, representando el 13% de su
produccion total en este campo en 2023.

* La produccion iberoamericana también ha crecido
hasta representar el 14,3% de las publicaciones mun-
diales en bioeconomia, considerablemente superior a su
participacion del 8% de los articulos mundiales.

» Espafa, Brasil y Portugal muestran altos niveles de
colaboracion internacional (60%, 43% y 51%, respecti-
vamente). Ecuador, Uruguay, Chile y Pert, aunque pro-
ducen menos, tienen porcentajes de colaboracion inter-
nacional mas altos (alrededor del 75%). En contraste, la
colaboracion intrarregional es limitada, destacando la
oportunidad para fortalecer la cooperacion interregional.

* Los estudios en bioeconomia en Iberoamérica se agrupan
en temas como tratamiento de contaminantes y residuos,
biodegradabilidad de plastico y polimeros, biocombustibles
y procesos para remediacion ambiental. Estos temas refle-
jan la orientacién de la investigacion regional hacia areas
de impacto medioambiental y desarrollo econémico.

Biotecnologia

* La investigacion en biotecnologia ha mostrado un cre-
cimiento significativo a nivel mundial, aumentando un
66% entre 2014 y 2023.

* China y Estados Unidos lideran también la produccion
cientifica en biotecnologia. China mostrd un crecimiento
de 2,6 veces en diez afios, mientras que Estados Unidos
crecio un 26%.

* La produccién cientifica en biotecnologia en Iberoamé-
rica creci6 un 54% entre 2014 y 2023, a un ritmo menor
que el promedio mundial. La region representa el 8% de
la produccion global en biotecnologia.

* La colaboracién intrarregional en biotecnologia ha au-
mentado, especialmente en paises como Chile y Colombia.
Mediante la firma conjunta de articulos se observa una red
cohesionada de colaboracion, liderada por Espafia y Brasil.

* Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (OCTS) de la Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl)..
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INTRODUCCION

Es posible definir a la bioeconomia como un modelo econé-
mico que se basa en el uso sostenible de recursos biolédgi-
cos renovables - plantas, microorganismos, residuos agrico-
las y forestales, entre otros- para la produccion de nuevos
bienes y servicios o incluso formas limpias de energia. De
esta manera, es posible reemplazar materiales y combus-
tibles fosiles con alternativas biologicas, promoviendo un
desarrollo econémico que minimice el impacto ambiental,
favorezca la innovacion y fomente el aprovechamiento inte-
gral de los recursos naturales. Se trata de un enfoque nuevo
que combina el conocimiento y las capacidades generadas
por la biotecnologia, con los estudios econémicos y de sos-
tenibilidad para impulsar la transicion hacia una economia
circular y reducir la dependencia de recursos no renovables.

En ese sentido, la economia circular configura un mode-
lo econémico y de produccion que busca reducir al mini-
mo el desperdicio y maximizar la reutilizacion, el reciclaje
y el redisefio de productos y procesos. A diferencia de la
economia lineal -producir, usar y desechar-, la economia
circular promueve un ciclo continuo donde los materiales
y productos se mantienen en uso durante el mayor tiempo
posible, se regeneran y se reincorporan al sistema produc-
tivo, disminuyendo asi la extraccién de nuevos recursos y
el impacto ambiental. En términos mas amplios, la bioeco-
nomia también busca optimizar la gestion de la biodiver-
sidad, mejorar la eficiencia de los procesos productivos y
generar empleo en sectores de innovacién vinculados con
la proteccion del medioambiente.

En ese contexto, la biotecnologia juega un papel central
en la bioeconomia. Es la principal area de las ciencias na-
turales que aporta las herramientas necesarias para facili-
tar la transformacion de recursos bioldgicos en productos
sostenibles como biocombustibles, bioplasticos, productos
quimicos de menor impacto ambiental, medicamentos y
alimentos. A través de procesos como la ingenieria gené-
tica -potenciada en los Ultimos afios por la incorporacion
de herramientas de edicion génica-, es posible optimizar la
produccién agricola y ganadera, mejorar la eficiencia de los
recursos naturales y desarrollar alternativas a materiales
derivados de combustibles fosiles.

Las herramientas biotecnoldgicas también facilitan la reu-
tilizacién de residuos orgéanicos y subproductos agricolas,
facilitando el modelo de economia circular que esta en el
corazoén de la bioeconomia. Ademas, al innovar en com-
binaciéon con areas como la agricultura de precision y las
AgTech en general, la biotecnologia contribuye a mejorar
la sostenibilidad de los sistemas productivos, aumentar la
productividad de los cultivos y reducir el uso de insumos
quimicos. Se logra asi un marcado impacto positivo en la
economia y en el medioambiente.

La bioeconomia y la biotecnologia estan en el centro de
las soluciones para enfrentar desafios globales como la se-
guridad alimentaria, el cambio climatico y la salud publica.
Desarrollar estas capacidades permite a los paises estar
mejor preparados para responder a estos desafios y con-
tribuir con soluciones de alcance mundial. Iberoamérica, y

en particular América Latina, tiene varias ventajas para el
desarrollo de la bioeconomia, principalmente relacionadas
con la abundancia de recursos naturales y la biodiversidad
de la region. El clima favorable, la abundancia de recur-
sos hidricos y grandes extensiones de tierras cultivables
en distintos paises iberoamericanos permiten una exten-
sa produccion de biomasa, sustento fundamental para la
bioeconomia. Esto genera oportunidades tanto en la propia
agricultura como en la generacion de biocombustibles y
otros productos de origen biolégico.

Estas ventajas y oportunidades no se dan en el vacio, sino
que son el resultado de una trayectoria historica de acumu-
lacién de capacidades en la region. América Latina cuenta
con un sector agricola sélido y extensa experiencia en bio-
tecnologia, con capacidades instaladas el sistema de cien-
cia y tecnologia de los paises més grandes de la region,
y con importantes experiencias de innovacion en empre-
sas de base biotecnolégica en sectores que van desde el
agro hasta la industria farmacéutica. A esto se suma una
creciente tendencia a la tecnificacion del sector productivo
agricola y ganadero, con una mayor presencia de tecnolo-
gias Agtech.

En ese contexto, la region produce una gran cantidad de
residuos agricolas y forestales que pueden ser aprovecha-
dos como biomasa para bioproductos y bioenergia, apo-
yando un modelo de economia circular. Todo lo anterior se
combina con un apoyo creciente de los gobiernos en forma
de politicas publicas especificas. En varios paises latinoa-
mericanos, los gobiernos estan implementando incentivos
para promover la bioeconomia, favoreciendo inversiones y
proyectos en este ambito.

Sin embargo, contar con capacidades cientificas en bio-
tecnologia es fundamental para apoyar la bioeconomia. El
dominio de esta familia de tecnologias permite desarrollar
y aplicar soluciones innovadoras que, a diferencia de otros
campos de desarrollo, requieren una fuerte adaptacion a
las condiciones locales. En el sector agricola siempre es
clave la adaptacion a las condiciones locales de clima y
suelo, entre otras. De alli la ventaja esencial de contar con
capacidades cientificas locales en el terreno de la biotec-
nologia aplicada.

En paralelo, la aplicacion de conocimiento a nivel local es
siempre un factor potenciador de la generacion de valor
agregado. Las capacidades en biotecnologia permiten
transformar materias primas biolégicas en productos de
alto valor agregado como biofarmacos, biocombustibles y
bioplasticos, contribuyendo a la diversificacion econémica,
a la creacion de empleos calificados y al comercio exterior
de la region.

Al mismo tiempo, contar con capacidades avanzadas en
biotecnologia convierte a los paises en socios mas atracti-
vos para la inversion y la colaboracién internacional en 1+D,
fortaleciendo las redes de investigacion y aumentando los
recursos que siempre resultan escasos en América Latina.

En este estudio abordaremos un analisis de la produccion
cientifica mundial sobre la bioeconomia a partir de articulos



cientificos publicados en bases de datos interna-
cionales. Haremos foco en la regién iberoameri-
cana y ahondaremos en los dos aspectos cen-
trales de este campo; la bioeconomia -entendida
como el conjunto de estudios sobre el desarrollo
de este modelo desde las ciencias sociales y las
politicas publicas- y en la biotecnologia, como
sustento cientifico de esos procesos.

FUENTES DE INFORMACION
Y SELECCION DE DATOS

Si bien el conocimiento es de naturaleza intan-
gible, el proceso de su produccién deja ciertos
rastros tangibles y medibles que permiten ob-
tener una vision detallada de su evolucién. Las
publicaciones cientificas representan uno de
los rastros fundamentales de la produccion de
conocimiento y a partir de su analisis se pue-
den identificar tendencias en diferentes cam-
pos del conocimiento.

Las revistas cientificas, junto con las normativas
que rigen su funcionamiento, son el medio a tra-
vés del cual los investigadores divulgan oficial-
mente los resultados de su trabajo. El conjunto
de publicaciones cientificas constituye el acervo
de conocimiento validado y promueve los debates
cientificos. Para estudios de produccion cientifi-
ca y el célculo de indicadores bibliométricos, las
bases bibliograficas son la fuente de informacion
mas utilizada, ya que permiten la extraccion de
datos estadisticos de esas publicaciones cientifi-
cas. Estas bases contienen registros acumulados
a lo largo de muchos afios, incluyendo referen-
cias bibliograficas que abarcan el titulo del articu-
lo, los autores, su afiliacién institucional, la revista
de publicacion y el resumen del documento, entre
otros elementos.

La inclusion de revistas en estas bases de da-
tos se realiza siguiendo estrictos criterios de
calidad editorial (como el reconocimiento del
comité editorial y la competencia académica de
los revisores), junto con opiniones de expertos
y andlisis de las citas que reflejan la visibilidad
de cada revista. Este proceso de seleccion
también asegura una cobertura representativa
de las areas tematicas que la base de datos
pretende abarcar. En el caso de las bases in-
ternacionales, el objetivo es cubrir la corriente
principal de la ciencia global.

En este estudio en particular se emple6 la base
de datos Scopus, que incluye una coleccién de
mas de 25.000 revistas cientificas de alto nivel,
seleccionadas con rigurosos criterios de calidad
y cobertura, representando la investigacion en

la corriente principal de la ciencia internacional. La seleccién de
datos se realizd en base a la presencia de una serie de palabras
especificas presentes en el titulo, el resumen o las palabras clave
de cada documento. Para el anélisis del campo de la bioeconomia
se siguid la estrategia de busqueda propuestas por Gould et al.
(2023), mientras que para la biotecnologia se parti6 de la estrate-
gia presente en Barrere et al. (2014), actualizada en base a bus-
quedas bibliograficas y consultas a expertos. Ambas estrategias de
busqueda se presentan en el anexo de este documento.

1. PRODUCCION CIENTIFICA EN BIOECONOMIA
Y SU DESARROLLO EN IBEROAMERICA

Si bien el volumen de articulos cientificos publicados en Scopus acer-
ca de bioeconomia es relativamente pequefo en relacion con otros
campos, la producciodn cientifica en esta tematica ha cobrado relevan-
cia en los ultimos diez afos, acompafando la aparicion de politicas
publicas sobre el tema. El total de publicaciones en bioeconomia en
2014 fue de 1199 y en 2023 ese valor logré triplicarse hasta alcanzar
los 6151 articulos a nivel mundial (Grafico 1)."

Grafico 1. Evolucion del total mundial de publicaciones
sobre bioeconomia en Scopus (2014-2023)
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Al analizar la cantidad de documentos por pais de acuerdo con la
procedencia de los autores, vemos que China, Estados Unidos, India,
Alemania y Francia son los de mayor produccién en el tema. La pu-
blicacion por parte de autores chinos representa casi un 20% del total
de documentos publicados en los Ultimos diez afios y su crecimiento
se acelera a partir de 2019, impactando en la evolucion total de pu-
blicaciones en el campo. De hecho, el pais con la mayor cantidad de
articulos en bioeconomia hasta 2018 era Estados Unidos y, a partir de
2019, China pasa a ocupar ese lugar.

Si analizamos la evolucién por pais, ilustrada en el Grafico 2, es inte-
resante destacar el crecimiento que tuvieron los documentos de auto-
res indios a partir de 2020. Las publicaciones de autores procedentes
de instituciones de la India en Scopus representaron el 7,6% del total
de articulos en 2023, mientras que en el caso de bioeconomia repre-
sento el 13%, lo que da cuenta de la especializacion del pais asiatico
en el tema.

1. Todos los gréficos publicados a continuacion fueron elaborados por los autores de este articulo.
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Grafico 2. Evolucion de publicaciones sobre bioeconomia
en los cincos paises de mayor produccion (2014-2023)
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Grafico 3. Evolucion de publicaciones iberoamericanas
sobre bioeconomia (2014-2023)
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Grafico 4. Evolucion de publicaciones sobre bioeconomia en los
cincos paises de mayor produccion de Iberoamérica (2014-2023)
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En este contexto, la produccién cientifica en bioeconomia del con-
junto de paises iberoamericanos también muestra una evolucion
positiva, pasando de representar en 2014 115 documentos a 877
en 2023. Si bien el volumen es menor, se trata de un un valor
cinco veces mayor al comienzo de la serie. Si bien es algo que
ocurre también a nivel global, resulta importante el aumento de la
velocidad de crecimiento a partir de 2020 (Grafico 3).

Esta evolucién hace que la produccion iberoamericana sobre bioe-
conomia pase de representar el 9,5% del total mundial en 2014 al
14,3% en 2023. Se trata de un nivel de especializacion creciente e

importante para la regién que en 2023 participd
del 8,2% de los articulos en Scopus en todas las
disciplinas. Se trata de un factor interesante en
funcién de las ventajas y oportunidades con las
que cuenta la regién en esta temética.

Espafia, Brasil, Portugal, México y Argentina
constituyen los primeros cinco paises de la re-
gion de acuerdo con la cantidad de publicaciones
en bioeconomia, segin se muestra en el Grafico
4. El de mayor volumen de publicaciones es Es-
pafa, con 338 documentos en 2023, y le sigue
Brasil con 258. Ambos paises incrementan su
produccién cientifica a partir de 2020, impulsan-
do el crecimiento de la regién al final de la serie.

En el Grafico 5 se muestra la cantidad de do-
cumentos relacionados con la bioeconomia que
fueron publicados en total durante el periodo
2014-2023, segun el pais de origen de autores
iberoamericanos. La distribucion por pais es muy
desigual, con una participacién muy fuerte de au-
tores espafioles con 1692 publicaciones que re-
presentan el 40% de los documentos de la region.
En segundo vy tercer lugar se encuentran Brasil,
con 1176 articulos, y Portugal, con 756; luego
aparecen México, Argentina, Colombia y Chile,
con valores entre 100 y 300 articulos en todo
el periodo, mientras que el resto de los paises
muestra una produccion cientifica mucho menor.

El orden en el que se situan los paises de acuerdo
con el volumen de produccién en bioeconomia es
muy similar al ranking general de los paises ibe-
roamericanos segun su produccién en Scopus.
En ese sentido, si bien la regibn como bloque
cuenta con una determinada especializacion en
bioeconomia en relaciéon con el resto del mundo,
parece tratarse de un interés relativamente homo-
géneo por el tema dentro de Iberoamérica.

Por otra parte, resulta interesante analizar el
nivel de colaboracion que hay en la produccion
cientifica iberoamericana, teniendo en cuenta
que la cooperacién es una herramienta funda-
mental para el desarrollo de la ciencia regional,
especialmente en una regidbn que muestra una
produccion cientifica relativamente baja en el
contexto mundial y muy desigual entre paises,
reflejando los bajos niveles de inversion en 1+D
y la heterogénea distribucién de capacidades
cientificas que caracterizan a Iberoamérica.

En el Grafico 6 se muestra de qué manera se da la
cooperacién por pais a nivel internacional y regio-
nal en los paises que tuvieron una mayor produc-
cion cientifica en bioeconomia. Espafia, el pais de
mayor produccién en el tema, muestra un nivel de
colaboracioén internacional que ronda el 60%, Brasil
un 43% y Portugal un 51%. Ecuador, Uruguay, Chile
y Peru tienen una menor cantidad de documentos,
pero el peso de la colaboracion a nivel internacional



en estas publicaciones es mayor, rondando el 75%.
En comparacion, si analizamos los porcen-
tajes de articulos que fueron elaborados en
colaboracion con autores de otros paises ibe-
roamericanos, su peso es mucho menor. Solo
se destaca Ecuador con un poco mas de la
mitad de las publicaciones llevadas adelante
de manera colaborativa entre autores de la re-
gion. Si bien resulta légico que la colaboraciéon
internacional se concentre en paises de mayor
desarrollo cientifico, es evidente que existe
aun una oportunidad importante para exten-
der la cooperacién entre paises iberoameri-
canos como una herramienta para el fortale-
cimiento de las capacidades de la region. En
ese sentido, para identificar la existencia de
un espacio colaborativo de investigacién so-
bre la produccién cientifica en Iberoamérica
acerca de bioeconomia, se ha construido una
red a partir de la firma conjunta de articulos
por parte de autores de los distintos paises de
la region (Grafico 7). Los lazos dan cuenta de
esos vinculos de coautoria, que se incremen-
tan en grosor en relacion con la cantidad de
articulos firmados conjuntamente. El tamafio
de los nodos esta dado por la cantidad de arti-
culos acumulados por cada pais en el periodo
2014-2023.

El resultado es una red en la que 14 de los
18 paises iberoamericanos con publicaciones
en bioeconomia se encuentran conectados a
otros de la region. Sin embargo, la red mues-
tra algunos lazos de vinculacion mucho mas
fuertes que otros. Entre los paises conectados
se destacan Espana, Brasil y Portugal, no solo
por su volumen, sino también por la cantidad
de vinculos que establecen. De estos tres
paises, la colaboracién iberoamericana tiene
una relevancia algo menor para Espafa y Bra-
sil, con 17% y 14% de sus publicaciones con
colaboracion intrarregional respectivamente,
mientras que la colaboracién iberoamericana
para Portugal representa el 25% de sus docu-
mentos, principalmente con Brasil. Completan
el espacio de mayor colaboracién de la red
México, Argentina, Colombia, Chile y Ecuador,
todos ellos con un lazo de colaboracion mas
fuerte con Espana.

Para comprender mejor el contenido de la inves-
tigacion iberoamericana en bioeconomia hemos
elaborado mapas conceptuales tomando como
base las palabras clave consignadas por los au-
tores de cada articulo y analizando su frecuen-
cia de aparicién y su concurrencia en un mismo
articulo. Ademas, se generaron clusteres de las
palabras con mayor proximidad.

En el Grafico 8 es posible obtener indicios del
contenido tematico de la produccion cientifica
en bioeconomia de la region. Cada palabra es

Grafico 5. Publicaciones en bioeconomia por pais.
Total periodo acumulado (2014-2023)
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Grafico 6. Colaboracion internacional e iberoamericana
de los paises de mayor produccion cientifica en bioeconomia

de Iberoamérica. Periodo acumulado (2014-2023)
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representada por un nodo cuyo didmetro esta dado por la frecuen-
cia de la palabra, y los clusteres de palabras con mayor vinculo
estan sefialados mediante los colores de los nodos. Para simpli-
ficar la visualizacion y destacar las relaciones principales entre
palabras, se han podado los lazos hasta dejar solo los méas impor-
tantes en términos del mayor peso posible en toda la red.

En la parte superior derecha del gréafico aparecen, en color violeta,
temas de investigacion relacionados con el tratamiento de aguas
residuales y procesos de tratamiento de contaminantes del agua
0 descomposicion de residuos organicos. En el mismo sector, en
color verde oscuro, aparece un cluster de palabras vinculadas a
la biodegradabilidad de polimeros o plasticos, tema relacionado
en gran medida también con el tratamiento de contaminantes en el
agua. Este cluster -vinculado con polimeros y plasticos- presenta
un desprendimiento hacia la parte superior en el que los términos
pasan a relacionarse mas con materiales aplicados para el envasa-
do de alimentos. En el centro del grafico, en color naranja, apare-
cen palabras como “transicion vitrea”, “emulsificacion”, “aceite de
soja”. Ese cluster conecta mas abajo, en color verde musgo, con
conceptos asociados a procesos para la obtencién de biocombus-
tibles, un tema de importante desarrollo en la region y de mucho
impacto econdmico en paises como Brasil y Argentina. Por ultimo,
en la parte superior aparece un clUster en color violeta relacionado
con la contaminacién, especialmente del agua, y distintos procesos
bioldgicos para su remediacion.
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Grafico 7. Red de colaboracion iberoamericana en bioeconomia
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Grafico 8. Mapa conceptual de la bioeconomia iberoamericana
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2. INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
Y SU DESARROLLO EN LOS
PAISES IBEROAMERICANOS

La investigacién en biotecnologia tiene una larga
trayectoria, tanto a nivel mundial como regional.
Por lo tanto, el volumen de documentos publica-
dos en la base de datos de Scopus es muy su-
perior al de los estudios sobre bioeconomia. La
produccién cientifica mundial en biotecnologia
durante el mismo periodo ha pasado de 111.987
documentos en 2014 a 185.871 en 2023. Mostr6
asi un crecimiento del 66% en el decenio (Grafi-
€0 9). Su ritmo de crecimiento no ha sido el mis-
mo entre esos afios, ya que su evolucidn muestra
un periodo de crecimiento constante pero mode-
rado entre 2014 y 2018, un aumento mas acele-
rado hasta 2021 seguido de cierta estabilidad en
2022 y posterior caida en 2023.

Al igual de lo que sucede en otros campos de
estudio, la investigacion en biotecnologia se en-
cuentra liderada principalmente por autores de
China y Estados Unidos. El ritmo de crecimiento
de la produccidén cientifica a nivel mundial que
describimos anteriormente es similar a la curva
de crecimiento de las publicaciones de autores
chinos que representan el 30% del volumen total
publicado en biotecnologia en el periodo. China
pas6 de 25.138 documentos publicados en 2014
a 66.092 en 2023, un nimero 2,6 veces mayor.

Estados Unidos, por su parte, muestra un creci-
miento del 26%; en el ranking de paises con mas
publicaciones le siguen Alemania, con una evolu-
cion del 34% entre 2024 y 2013; Reino Unido, con
un crecimiento del 42%. India, en el quinto lugar,
logré6 un ritmo de crecimiento similar al de China,
pasando de 4899 documentos a 12.499 al final
del periodo (Grafico 10).

Las publicaciones llevadas a cabo por autores
iberoamericanos mostraron una evolucion positi-
va, aunque a un ritmo un poco menor que el total
mundial. El crecimiento fue de un 54% mas de
articulos en 2023 con respecto a 2014. En 2013
Iberoamérica contaba con 9183 publicaciones
cientificas en biotecnologia y en 2024 alcanzé un
total de 14.166. La curva de la cantidad de docu-
mentos muestra un crecimiento sostenido hasta
2021 y a partir de alli comienza a descender len-
tamente la produccién en el tema.

El volumen de articulos en biotecnologia del con-
junto de paises de Iberoamérica respecto al total
de publicaciones en el tema representa un 8%,
un peso igual a la participacion de la region en la
base de datos de Scopus, teniendo en cuenta la
produccién en todos los campos del conocimien-
to. Es decir, no parece haber en la regién un gra-
do de especializacion particular en este campo.

Grafico 9. Evolucion del total mundial de publicaciones sobre
biotecnologia en Scopus (2014-2023)
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Grafico 10. Evolucién de publicaciones sobre biotecnologia
en los cincos paises de mayor produccioén (2014-2023)
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El ranking por paises de produccion cientifica en biotecnologia es si-
milar al de bioeconomia. Espafia muestra un fuerte liderazgo en la
region, representando el 39% de las publicaciones en biotecnologia de
Iberoamérica. Su crecimiento fue del 51% entre 2023 y 2014; es el pais
que impulsa el pico de publicacion en 2021, y el posterior desacelera-
miento que muestra la evolucion regional. Brasil, ubicado en segundo
lugar con un crecimiento del 49% de su produccion entre 2023 y 2014,
también muestra una caida en la cantidad de publicaciones en el ul-
timo afo. A diferencia de lo que veiamos en bioeconomia, México se
posiciona en el tercer lugar, con un volumen de produccion cientifica
muy parecido al de Portugal. Sin embargo, la evolucion del nimero de
publicaciones es mayor, ya que pasa de 829 documentos en 2014 a
1614 en 2023, mientras que Portugal pas6 de alrededor de 1000 docu-
mentos en 2014 a 1518 al finalizar el periodo aqui analizado. En quinto
lugar, con un desarrollo menor al del resto de los paises, se encuentra
Argentina, que pas6 de 529 documentos a 741 en 2024.

El Grafico 13 representa la cantidad de documentos por pais iberoame-
ricano en 2014 y 2023. Alli se puede observar, una vez mas, la des-
igualdad en los niveles de desarrollo de la region. A los cinco paises
mencionados que lideran la produccion cientifica en biotecnologia, le
siguen Chile y Colombia, pasando de 343 a 695 articulos en el primer
caso y de 320 a 642 en el segundo. Si bien estos paises muestran un
desarrollo relativo menor en el tema, ambos lograron duplicar su produc-
cion cientifica en biotecnologia. De la misma manera, el crecimiento que
experimentaron Per( y Ecuador en los afios bajo analisis es significativo,
ya que en 2023 alcanzaron valores de publicacién entre cuatro y cinco
veces mayores respecto a lo publicado al inicio de la serie.
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Grafico 11. Evolucidén de publicaciones iberoamericanas
sobre biotecnologia (2014-2023)
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Grafico 12. Evolucion de publicaciones sobre biotecnologia en los
cincos paises de mayor produccion de Iberoamérica (2014-2023)
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Grafico 13. Publicaciones en biotecnologia por pais (2014 y 2023)
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Es interesante analizar también como ha evolucionado la colabora-
cion dentro de la region a lo largo del tiempo. En ese sentido, el Gra-
fico 14 muestra dicha evolucion para los paises de mayor produccién
en biotecnologia en Iberoamérica para 2014 y 2023. Alli podemos ver
que la colaboracion con autores dentro de la region se volvi6 mas
relevante para los casos de Chile y Colombia. En 2014 el 27% de los
documentos firmados por autores chilenos fue realizado en coauto-
ria con otros investigadores de la regién, mientras que en 2023 la
colaboracion intrarregional represent6 el 41% de la produccion chile-
na. En el mismo sentido, el peso de la colaboracion intrarregional en
Colombia pas6 de 23% al 36% del total publicado en biotecnologia.

En el caso de la biotecnologia, la dimension del campo de es-
tudio y la larga trayectoria de investigacion genera un entrama-

do importante de lazos de cooperacién entre
los paises iberoamericanos. El Grafico 15
muestra una red de colaboracién cientifica en
biotecnologia con un numero considerable de
lazos que abarcan a una mayor cantidad de
paises; es decir, una red mas cohesionada que
la que veiamos para la red de colaboracion en
bioeconomia. Es notoria la preponderancia de
la colaboracion con Espafa, en primer lugar, y
Brasil, en segundo.

En cuanto a los principales temas de investiga-
cion, el Grafico 16 da cuenta de los conceptos
preponderantes en la investigacion regional en
biotecnologia. El mapa fue construido, una vez
mas, en base a las palabras clave incluidas por
los autores en sus articulos. Las palabras que
concurren en mas cantidad de documentos se
agrupan hasta constituir clusteres y su frecuen-
cia en el corpus de datos determina el tamafio
de los nodos.

El resultado arroja la constitucién de cinco gru-
pos bien diferenciados. En verde claro aparecen
los conceptos mas frecuentes y estan relacio-
nados con temas generales, como expresion
genética y metabolismo, y con herramientas
usadas transversalmente en la biotecnologia
experimental. Hacia el centro, conectado con
este, aparece en celeste un cluster vinculado
con elementos para combatir patbgenos como
escherichia coli y staphylococcus aureus, asi
como diferentes conceptos relacionados con
efectos antibi6ticos y antibacterianos. El clus-
ter naranja, conectado mas abajo, también esta
relacionado con herramientas de diagnéstico
biotecnolégico, como las pruebas PCR y el se-
cuenciamiento genético.

El conjunto en color violeta en la parte superior
esta claramente identificado con el diagnéstico
y tratamiento del cancer. Se trata de un largo
encadenamiento de conceptos, que abarca
métodos de deteccion, tipos especificos de la
enfermedad y un conjunto de conceptos asocia-
dos con la inmunoterapia. Por Gltimo, en verde
oscuro en la parte inferior, aparece un cluster
vinculado al terreno de superposicion entre la
biotecnologia y la nanotecnologia. Se destacan
conceptos vinculados con el uso de polimeros
biocompatibles, biomateriales, regeneracion de
huesos vy tejidos, asi como técnicas de libera-
cion de medicamentos.

3. DESAFIOS Y OPORTUNIDADES
PARA LA REGION

Como hemos visto, en el ambito iberoamerica-
no la investigacion en bioeconomia ha mostrado
un crecimiento notable. Espafia y Brasil lideran
este avance, aportando significativamente al



total regional y contribuyendo al posiciona-
miento de Iberoamérica como un bloque con
especializacion creciente en bioeconomia. Este
crecimiento es especialmente relevante en un
contexto en el que la regién enfrenta desafios
relacionados con la sostenibilidad, el desarrollo
econOmico y el cuidado ambiental.

En el caso de la biotecnologia, Espafa y Bra-
sil también se destacan como lideres en pro-
duccion cientifica. Otros paises, como Méxi-
co, Portugal y Argentina, también contribuyen
significativamente, aunque en menor medida.
Este liderazgo de unos pocos paises subraya
las desigualdades en el desarrollo cientifico
regional, situacion que también se observa
en otros campos de investigacion y que revela
oportunidades para fomentar la integracion y
colaboracion.

Siendo que la cooperacién intrarregional en Ibe-
roamérica permanece limitada en comparacion
con la colaboracion con paises de mayor desa-
rrollo fuera de la region, resulta vital fortalecer
los vinculos de colaboracion dentro de la region,
potenciando la capacidad de respuesta a los
desafios comunes. Aumentar la colaboracién
entre paises iberoamericanos permitiria no solo
optimizar los recursos disponibles, sino también
avanzar hacia una bioeconomia adaptada a las
realidades y necesidades de la region.

Grafico 14. Colaboracion iberoamericana de los paises
de mayor produccion cientifica en biotecnologia
de Iberoamérica (2014 y 2023)
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Es una buena sefal que los temas de investigacion en la region
muestren una notable diversidad. En el terreno de los estudios de
la bioeconomia, destaca un enfoque hacia problemas ambienta-
les, como el tratamiento de contaminantes y el desarrollo de bio-
combustibles, lo que subraya el alineamiento de la bioeconomia
con los desafios especificos de sostenibilidad y desarrollo de la
region. En la biotecnologia, los temas abarcan desde el diagnos-
tico de enfermedades y el tratamiento del cancer hasta innovacio-
nes en nanotecnologia aplicadas a la biotecnologia, dando cuenta
también del peso de la investigacién biomédica en los principales
paises de la regién. Esta diversidad tematica sugiere un panora-
ma de investigaciéon amplio y multidisciplinario, que podria fortale-

Grafico 15. Red de colaboracién iberoamericana en biotecnologia (2023)
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Grafico 16. Mapa conceptual de la biotecnologia iberoamericana
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cerse con una mayor focalizacion en areas estratégicas
para la region.

En conclusién, el desarrollo de politicas especificas que
promuevan la colaboracion, la inversion en infraestructura
y la especializacién en areas de alto impacto es esencial
para el crecimiento de la bioeconomia en Iberoamérica,
con el fin de que la region participe mas activamente en
el avance cientifico global en este campo. Las capacida-
des cientificas en biotecnologia resultan elementales para
adaptar soluciones innovadoras a las condiciones locales
-como el clima y el suelo-, potenciar el valor agregado en
productos biolégicos de alto valor y aumentar la competiti-
vidad de la region para atraer inversiones y colaboraciones
internacionales en 1+D.
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2.3. COMO CULTIVAR LA BIOECONOMIA
A TRAVES DE LA INNOVACION AGRICOLA
EN LA REGION DE AMERICA LATINAY EL CARIBE *

INTAN HAMDAN-LIVRAMENTO, GREGORY D. GRAFF,
ALICA DALY Y FEDERICO MOSCATELLI **

INTRODUCCION

La agricultura desempefia un papel fundamental en la bioe-
conomia. Ofrece oportunidades para reducir la dependencia
mundial de los combustibles fésiles y otros recursos no re-
novables, ayudar a afrontar los retos del cambio climatico y
la escasez de recursos, y promover el desarrollo sostenible.

La agricultura contribuye de muchas maneras a la bioe-
conomia. El sector produce materiales organicos reno-
vables para alimentos, piensos, fibras y combustibles.
Los biocombustibles, por ejemplo, son una alternativa a
los combustibles fésiles y constituyen una fuente reno-
vable de energia. Promueve la economia circular cen-
trandose en el reciclaje, la reutilizacion y la reducciéon de
residuos. También promueve la salud del medioambiente
a través de la gestion adecuada de los cultivos, el ga-
nado y los recursos naturales puede conducir a un uso
mas eficiente de los recursos agricolas. Un ejemplo de
ello es la labranza cero, en la que el suelo previamente
cultivado no se labra ni se ara para promover la conser-
vacion del suelo y mejorar su estructura y salud. Y lo que
es mas importante: la innovacion en la agricultura puede
promover la bioeconomia mediante la introduccion de
cultivos agricolas y ganado que puedan utilizar los re-
cursos agricolas de forma mas eficiente y minimizar la
contaminaciéon del medioambiente.

Ademas, las mejoras en la agricultura pueden promover el
crecimiento econémico, el descenso de los indices de po-
breza y la mejora del estado nutricional. Tres cuartas partes
de los pobres del mundo viven en zonas rurales y dependen
del sector agricola como principal fuente de ingresos. Por
tanto, el crecimiento de este sector aliviaria la pobreza y
elevaria los niveles de renta. Asi pues, invertir en innova-
cién agricola puede tanto promover la bioeconomia como
aliviar los niveles de pobreza. También crea oportunidades
de crecimiento econdémico a través de diferentes vias.

Este articulo ilustra como cultivar la innovacién agricola
basandose en las capacidades de innovacioén, lo que, a su
vez, promoveria la bioeconomia. Se basa en un novedoso
indicador que mide las capacidades de innovacién en tres
dimensiones: ciencia, tecnologia y produccion (Moscatelli et
al., 2024; OMPI, 2024).

El articulo se organiza de la siguiente manera. La siguiente
seccion se centra en los rasgos especificos de la innovacién
en la agricultura 'y en por qué el fomento de la innovacion en
el sector requiere el apoyo del sector publico. A continuaciéon
analizamos la complejidad creciente que ha ido asumiendo
la agricultura e ilustramos el modo en que los ecosistemas
de innovacién mas complejos tienen mas probabilidades de
ser resilientes al utilizar el indicador de capacidad de inno-
vacion. La pendltima seccién se sumerge en el ejemplo de

* Este articulo se basa en el trabajo de Hamdan-Livramento et al. (2024) para el Informe Mundial sobre Propiedad Intelectual 2024: Making
Innovation Policy Work for Development. Los puntos de vista aqui expresados son de los autores y no reflejan necesariamente los de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) o sus Estados miembros.

** Intan Hamdan-Livramento: economista principal. Departamento de Economia y Analisis de Datos, Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI). Correo electrénico: intan.hamdan-liviamento@wipo.int. Gregory D. Graff. profesor, Economia Agricola y de los Recursos,
Universidad Estatal de Colorado, Estados Unidos. Alica Daly: responsable principal de Politicas sobre Inteligencia Artificial y Datos. Division
de Propiedad Intelectual y Tecnologias de Frontera, OMPI. Federico Moscatelli: fellow, Departamento de Economia y Andlisis de Datos, OMPI.
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un centro de innovacion agricola en San Pablo, Brasil. Muestra como
las politicas gubernamentales pueden fomentar las capacidades exis-
tentes y construir otras nuevas, creando nuevas oportunidades para
el sector y promoviendo el crecimiento econémico. La Ultima seccion
presenta las principales conclusiones de este articulo.

1. FOMENTAR LA BIOECONOMiA MEDIANTE
LA INNOVACION AGRICOLA

Lo que los paises producen y cuanto producen depende de su capa-
cidad para asignar y combinar eficientemente recursos escasos. Las
diferencias en esta capacidad ayudan a explicar por qué los paises
tienen distintos niveles de productividad agricola, aunque compartan
una dotacion similar de recursos naturales.

La innovacion es el motor de la productividad agricola. Ayuda a
los agricultores a producir mas, dados sus limitados recursos. His-
téricamente, las innovaciones agricolas han incluido nuevas tec-
nologias y nuevos conocimientos que ahorraban mano de obra
(maquinas de vapor, motores de combustién), mejoraban la tierra
(fertilizantes, rotacion de cultivos, labranza reducida), optimizaban
el rendimiento (cria de ganado lechero, cultivos tolerantes a la se-
quia), y mas.

Figura 1. Productividad de la tierra y del trabajo
en la agricultura por regiones (1961-2020)
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Nota: las lineas diagonales representan una relacion tierra-trabajo (A/L) cons-
tante. CWANA = Asia Central y Occidental y Africa del Norte; HI Asia = Asia
de renta alta; LAC = América Latina y el Caribe; NE Asia = Asia Nororiental,
SSA = Africa Subsahariana; y South & SE Asia = Asia Meridional y Sudorien-
tal. Fuente: Fuglie et al. (2024).

La capacidad de producir materias primas agrico-
las de forma eficiente y sostenible depende de las
capacidades innovadoras locales de cada pais o
region. Las capacidades innovadoras se refieren
al conjunto de habilidades y conocimientos que
se construyen a través de actividades cientificas,
tecnolégicas y productivas. Se definen como la
capacidad de un pais para obtener resultados
competitivos de un determinado campo del proce-
so de innovacion, e incluyen habilidades y conoci-
mientos (a menudo tacitos) que estan arraigados
en los individuos y que, a diferencia de las he-
rramientas o los codigos, no pueden enviarse ni
compartirse, respectivamente. Las capacidades
innovadoras son, por lo tanto, los conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y productivos que po-
seen los ecosistemas de innovacion de cada pais
o region (Moscatelli et al., 2024).

Los paises altamente productivos tienden a te-
ner mayores capacidades innovadoras. Son mas
capaces de adaptar y aplicar tecnologias com-
plementarias que surgen en todo el mundo, se
benefician de la diversificacion y disfrutan de las
ventajas dinamicas de la especializacion en un
mundo en el que incluso la agricultura se carac-
teriza por una creciente complejidad econémica y
tecnoldgica (Balland et al., 2022). Esto explica la
divergencia en los niveles de productividad agri-
cola de los paises y sus capacidades para soste-
ner el crecimiento econémico.

La Figura 1 ilustra la variacion de la productividad
agricola en las principales regiones del mundo." La
productividad agricola mejor6 en todas las regio-
nes entre 1961 y 2020. Sin embargo, algunas re-
giones han mejorado sus niveles de productividad
mas que otras. En pocas palabras, las regiones de
Europa y América del Norte, asi como los paises
asiaticos de renta alta, pueden producir mas por
superficie de tierra y trabajador que otras.

En agricultura, el nivel de capacidad innovadora de
un pais es un factor determinante de su trayecto-
ria tecnologica agricola (AgTech)? y puede explicar
por qué paises con condiciones similares obser-
van niveles de productividad agricola diferentes.
Los sectores agricolas de las economias con ma-
yor complejidad econémica tenderan a beneficiar-
se por la diversidad y sofisticacion de sus ecosis-
temas de innovacion. La forma en que lo hagan
dependera de factores como el marco institucional
y las oportunidades tecnolégicas y de mercado.

1. Las variaciones son en incrementos de medias de cinco afios entre 1961 y 2020.

2. Empleamos el término «AgTech» para referirnos a las soluciones de base tecnolégica que abordan los retos de la agricultura. Incluye
innovaciones que aumentan la productividad de la tierra, por ejemplo a travées de un mayor rendimiento de los cultivos por hectarea
y el riego, el ahorro de mano de obra, el uso de herramientas de mecanizacion, el ahorro de costes a través de un uso mejor y mas
eficiente de los escasos recursos, o a través de herramientas de agricultura de precision, y las variedades de plantas adaptadas al
cambio climético o a las enfermedades, como las plantas resistentes a la sequia y a las plagas. En aras de la brevedad, no incluimos la

innovacion institucional.



1.1. La innovacidn agricola es especifica
del contexto

Los economistas que estudian la innovacion en la
agricultura sefialan que la innovacion en el sec-
tor es especifica del contexto, pero adolece de
fallos del mercado como los que se observan en
otros sectores, por ejemplo el manufacturero. En
muchos paises, el sector publico desempefia un
papel importante en la promocion y el apoyo de la
innovacioén en el sector agrario. Esto puede atri-
buirse a los cuatro factores siguientes:

e En primer lugar, la industria agricola esti
compuesta por pequefios agricultores y pro-
ductores que se enfrentan a margenes de
beneficio estrechos e inciertos. Esta estruc-
tura difusa dificulta que estos productores
inviertan en actividades innovadoras.

e En segundo lugar, los productos y las activi-
dades agricolas tienen rasgos de bien publi-
co. Los beneficios derivados de garantizar la
seguridad alimentaria, una nutricion adecuada
para la poblacién y la sostenibilidad medioam-
biental tienen externalidades positivas que se
extienden al resto de la poblacion, no solo a
quienes se dedican a las actividades agricolas.

e Entercer lugar, las amenazas de plagas y en-
fermedades, el aumento de los precios de los
insumos agricolas y las condiciones meteoro-
l6gicas extremas exigen un nivel de innova-
cién continuo y constante en el sector, sobre
todo para evitar la escasez de alimentos y
combustible. Ademas, la innovacién agricola
tarda mucho en dar sus frutos.

e En cuarto lugar, la innovaciéon agricola debe
adaptarse al contexto local y a las condicio-
nes agroecolégicas. Esto implica que la tec-
nologia agricola que se ha desarrollado para
una regién no puede ser adoptada rapida-
mente por otra, especialmente cuando tienen
condiciones agroecologicas distintas. Deben
dedicarse recursos a adaptar esa tecnologia
a las necesidades y condiciones especificas
de cada region, respetando su biodiversidad y
sus requisitos medioambientales.

En las dos Ultimas décadas se ha producido un
aumento del gasto del sector publico en 1+D agri-
cola, sobre todo en China y Brasil (Beintema et
al., 2020; Pardey et al., 2016). Beintema et al.
(2020) informan que los cinco paises que mas
invierten en I+D agricola son China, Estados Uni-
dos, India, Brasil y Japdn, que representaron mas
de la mitad del gasto mundial en I+D agricola del
sector publico en 2016 (Figura 2).

Al mismo tiempo, el sector privado del sector agra-
rio estéd motivado por incentivos similares a los del
sector manufacturero: empezaron a participar e in-

Figura 2. Gasto en I+D del sector publico por regiones
(afos seleccionados)
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Nota: Para Asia Occidental y Africa del Norte, las cifras de 1981 y 2016 se
basan en estimaciones. Fuente: Beintema et al. (2020).

Figura 3. Comparacion del gasto en I+D agricola (en miles de
millones de PPA de 2011) del sector publico y privado agrupado
por niveles de renta de los paises (ainos seleccionados)
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Fuente: Beintema et al. (2020).

Figura 4. Namero total de solicitudes presentadas en virtud
de los sistemas de proteccién de patentes, modelos de utilidad
y variedades vegetales equivalentes (1990-2020)
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Fuente: EPO PATSTAT, OMPI.

novar en la agricultura cuando pudieron recuperar sus inversiones en
innovacion. En los Estados Unidos, la entrada del sector privado en la
innovacioén agricola se observo por el aumento de las inversiones en
I+D del sector privado.

1.2. La innovacion en agricultura esta en auge gracias al sector
privado

En la dltima década, el gasto publico en I+D se ha estancado en la
mayoria de los paises de renta alta. En Estados Unidos, por ejemplo,
el sector privado ha superado al publico en lo que respecta a su gasto
en |+D desde 2011 (Fuglie, 2016; Fuglie et al., 2012). En este sentido,
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Figura 5. Numero total de solicitudes presentadas en virtud
de los sistemas de proteccion equivalente de patentes,
modelos de utilidad y obtenciones vegetales en la region
de América Latina y el Caribe (1990-2020)
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Figura 6. Namero total de solicitudes de patentes y modelos
de utilidad en los cinco primeros paises de ALC (2000-2020)
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Figura 7. Numero total de solicitudes de proteccion equivalente
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2

la innovacion en el sector agricola esta empezan-
do a reflejar la innovacién en otros sectores, en
particular el manufacturero, donde la mayor parte
de la innovacidn corre a cargo del sector privado.
La incursion del sector privado en el gasto en [+D
agricola empezd a repuntar cuando las empresas
pudieron beneficiarse de sus inversiones en in-
novacion. Un estudio atribuye este hecho en los
Estados Unidos al cambio en la Ley de Propiedad
Intelectual (Pl), que permiti6 que determinadas
tecnologias agricolas solicitaran proteccion de Pl
en la década de 1980 (Wright, 2012).

La region de América Latina y el Caribe esta com-
puesta por paises con diversas capacidades de
innovacion. Los cinco paises mas innovadores de
la regién, medidos por las solicitudes de patentes
y modelos de utilidad, son Brasil, México, Argenti-
na, Colombia y Chile (Figura 6). La capacidad de
innovacion de estos paises también puede obser-
varse en el nimero de solicitudes equivalentes a
obtenciones vegetales que se presentaron en el
mismo periodo (Figura 7).

2. CRECIENTE COMPLEJIDAD
DE LA INNOVACION AGRICOLA

La cadena de valor agricola es cada vez mas
compleja en términos de segmentos de valor di-
ferenciados vertical y horizontalmente, agentes
econdmicos y productos intermedios y finales. En
los Estados Unidos, incluye mas de 200 subsec-
tores industriales y abarca desde insumos agrico-
las (fertilizantes, semillas, tierras de cultivo, riego
y mano de obra), pasando por la transformacion,
la fabricacion y el envasado, hasta la venta final
de productos y servicios a los consumidores. La
innovacion surge en muchos puntos de la cadena
de valor agricola, a menudo aprovechando avan-
ces tecnologicos de otros sectores de la econo-
mia: la biologia molecular, la informatica, las ima-
genes por satélite o la ciencia de los materiales.

2.1. Nuevas fuentes de conocimiento

La Figura 8 ilustra el potencial de cada segmento
de la cadena de valor agricola con sus diferentes
agentes econdmicos como fuente de innovacién
que puede transformar el sector. Muestra como la
innovacion puede provenir tanto del sector agri-
cola como de los sectores agricolas adyacentes.
Ademas, la innovacién en cada segmento de va-
lor puede tener efectos indirectos en otros seg-
mentos de la cadena de valor.

Los avances cientificos y tecnologicos de los
campos de la quimica, la biologia y la biotecno-
logia han permitido mejorar insumos agricolas
como los fertilizantes, los pesticidas y las varie-
dades vegetales para los cultivos, y la genética
ganadera, los medicamentos, las vacunas y la



atencién veterinaria para la salud animal. Las
innovaciones mecanicas, como la maquina de
vapor y el motor de combustién interna, que han
supuesto un importante ahorro de mano de obra
en la agricultura, se adaptaron a partir de tecno-
logias introducidas en otros lugares. Los logros
de la ingenieria, como el riego, el ferrocarril, la
infraestructura de datos y las nuevas tecnologias
digitales como los sistemas de posicionamiento
global (GPS), la agricultura de precision y las que
facilitan el acceso en tiempo real a la informacion
meteorolégica, el uso del agua y la vigilancia de
la tierra, por ejemplo, también estan transforman-
do el sector. Incluso los avances en el envasado,
el almacenamiento y la fabricacién de productos
agricolas contribuyen a la mejora general de la
productividad del sector.

Un estudio concluye que la mayor parte de las
mejoras de la productividad en el sector agri-
cola procede de conocimientos ajenos al sector
(Clancy et al., 2020). Los autores examinaron el
flujo de conocimientos de otras industrias hacia
el sector agricola utilizando citas de documen-
tos de patentes a: i) otras patentes; ii) revistas
académicas; vy iii) conceptos basados en textos
de posibles aplicaciones tecnoldgicas en la agri-
cultura, y posteriormente los agruparon en seis
categorias de sanidad animal, biocidas, fertili-
zantes, maquinaria, plantas y herramientas de
investigacion. Constatan que la mayor parte de
las mejoras de productividad en el sector agrario
corresponde a innovaciones en los subsectores
de sanidad animal, fertilizantes y maquinaria. La
fuente de conocimientos para estos tres subsec-
tores principales de AgTech procedia de disci-
plinas de conocimiento no agricolas. Ademas, la
asimilacion de estos avances cientificos y tecno-
l6gicos puede atribuirse al hecho de que el de-
sarrollo de estas tecnologias puede adaptarse al
sector agricola.?

2.2. Uso final diversificado

El uso final de estos productos agricolas se ha
diversificado. Tradicionalmente, la gente cultiva-
ba para alimentarse. Hoy en dia, el uso final de
los productos agricolas puede estar en una de
estas tres categorias: alimentacion, consumo de
piensos para el ganado y fuentes renovables de
energia. Las dos Ultimas categorias representan
el 26% y el 8% del uso total mundial, respecti-
vamente, mientras que el consumo de alimentos
representa la mayor parte del uso final (OCDE,
2023). Cada una de estas categorias de consumo
final agricola puede requerir diferentes conjuntos
de competencias y especialidades, asi como nor-
mas y reglamentos distintos.

Figura 8. Vinculos entre los distintos segmentos de valor
de la cadena de valor agricola
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2.3. La difusién de conocimientos crea oportunidades en otras areas

La cadena de valor agricola tiene fuertes conexiones internas. Un
cambio en un segmento de valor puede repercutir en otros a lo largo
de la cadena. Por ejemplo, la evolucion de la agricultura en materia
de piensos y combustibles puede entrar en competencia directa con
la produccién de alimentos por la asignacién de los escasos recursos
de tierra y agua, asi como de mano de obra y capital. El informe OC-
DE-FAO (2023) estima que es probable que el crecimiento del consu-
mo de piensos y combustibles supere al del consumo de alimentos.

Sin embargo, la innovacion y los avances en estas categorias no ali-
mentarias pueden ayudar a construir las capacidades innovadoras
locales del ecosistema de innovacion y cambiar su trayectoria de in-
novacion AgTech. Wiggins et al. (2015) sefalan tres posibles comple-
mentariedades entre la agricultura de cultivos no alimentarios y la de
cultivos alimentarios. En primer lugar, puede haber beneficios cruzados
directos, en el sentido de que los compradores de cultivos no alimenta-
rios pueden proporcionar a los agricultores insumos individuales, como
fertilizantes, y formarles para que cultiven tanto alimentos como cultivos
no alimentarios. En segundo lugar, puede haber efectos cruzados indi-
rectos, ya que los agricultores pueden utilizar los ingresos obtenidos
con el cultivo y la venta de estos cultivos para piensos y combustibles
para financiar la compra de insumos para cultivos alimentarios, supe-
rando asi las limitaciones crediticias. En tercer lugar, puede haber siner-
gias regionales. A nivel de aldea o de distrito, la produccion de cultivos
no alimentarios puede estimular la provision privada de insumos, servi-
cios agricolas y servicios de comercializacion que pueden extenderse
a los cultivos alimentarios. Esto también puede animar al gobierno a
invertir en carreteras locales y otras infraestructuras.

La nueva AgTech también puede tener repercusiones fuera del sector
agricola. Un examen preliminar de los campos tecnoldgicos asocia-
dos a las patentes AgTech muestra como estas tecnologias influyen
en la innovacion en otros campos. La Figura 9 ilustra las coocurren-
cias de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) relacionada
con AgTech -«<A01»- con otras subclases de la CIP, mientras que la
parte inferior de la figura muestra las once principales subclases de

3. Véase Graff y Hamdan-Livramento (2019) para un ejemplo de cémo la biotecnologia empezé a ganar traccion en el sector agricola en

los Estados Unidos.
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Figura 9. Diagrama de Sandkey de las coocurrencias de «A01»
con otras subclases de la CIP
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Fuente: elaboracion propia a partir de EPO PATSTAT, OMPI.

Figura 10. Proporcion de citas prospectivas agricolas y no agricolas
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la CIP. En general, la AgTech tiende a asociarse con la innovacion
relacionada con la ciencia médica o veterinaria (A61), la quimica or-
ganica/fertilizantes (C07), la ingenieria genética (C12), los alimentos
(A23) y los procesos fisicos o quimicos (B05).

Ademas, las citas de patentes AgTech muestran
como la innovacién en el sector agricola se cita
cada vez més en sectores no agricolas. La Fi-
gura 10 ilustra la proporcién de citas prospecti-
vas de patentes AgTech dentro del sector agri-
cola frente a las citas prospectivas de patentes
AgTech fuera del sector. En 1950, el 80% de las
patentes AgTech se citaba dentro del sector agri-
cola, pero en 2020 este porcentaje se reduce al
55%. Aunque la mayoria de las citas prospectivas
siguen produciéndose dentro del sector agrico-
la, esto sugiere que la innovacion en este sector
econdmico “tradicional” estéa influyendo en secto-
res econdmicos “mas nuevos”.

3. IMPORTANCIA DE IDENTIFICAR
LAS CAPACIDADES DE INNOVACION

Un ecosistema de innovacion esta formado por una
red de partes interesadas en la innovacion que ope-
ran dentro de un sistema, ya sea a nivel nacional,
regional o mundial (OMPI, 2022). En la agricultura,
como se observa en la Figura 8, estos vinculos son
de varios niveles. En conjunto, dan lugar a las ca-
pacidades de innovacién de los ecosistemas.

3.1. Las capacidades de innovacion captan la
resistencia del ecosistema de innovacion

La capacidad de los paises para innovar y apro-
vechar las oportunidades tecnologicas puede
captarse a través de la diversidad y sofisticacion
de sus capacidades de innovacion. Cuanto mas
diversas y complejas sean las capacidades de
un pais, mas probable sera que ese pais pueda
sostener su crecimiento econémico mediante el
progreso tecnolégico.

La medida de las capacidades de innovacion,
introducida en el informe 2024 de la OMPI, rea-
liza un seguimiento de las capacidades de un
pais basandose en tres dimensiones diferen-
tes: comercio, publicacion cientifica y tecnolo-
gia. Para permitir la comparacion internacional,
la medida solo tiene en cuenta las exportacio-
nes de los paises, las publicaciones cientificas
internacionales y las solicitudes de patentes
orientadas al extranjero (Moscatelli et al., 2024;
OMPI, 2024).

En cada dimensioén, la medida evalua: i) cuantas
especializaciones tiene un pais (diversidad); y
i) cuantos paises tienen la misma especializa-
cion (ubicuidad). Los paises que estan especia-
lizados en muchos campos diferentes -y tienen
especializaciones en campos que muy pocos
paises tienen- se consideran complejos. A con-
tinuacion, estos paises se utilizan como puntos
de referencia para captar los conocimientos téc-
nicos necesarios para dominar las capacidades
en distintos ambitos.



La Figura 11 (lado izquierdo) muestra las capa-
cidades de innovacion de las economias de van-
guardia en funcién de la complejidad de estos
campos en las tres dimensiones de produccion,
ciencia y tecnologia. La dimensién tecnolégica
es la mas compleja de las tres. Esto significa que
solo unos pocos paises muestran especializa-
cion en todos los campos tecnolégicos. Sin em-
bargo, las AgTech no requieren el mismo nivel
de complejidad que otros sectores o industrias
(Figura 11, lado derecho). Esto hace factible que
muchos paises adquieran capacidades de inno-
vacion en AgTech.

La Figura 12 muestra la proporcién de capaci-
dades de innovacion en la region de ALC. Mues-
tra dos patrones. En primer lugar, la regiéon se
esta quedando muy rezagada en lo que respec-
ta a la consecucion de las capacidades de las
economias de vanguardia, tal y como refleja la
evolucion de las lineas de puntos. Las ultimas
cifras para 2020 muestran que la regiéon de ALC
tiene alrededor del 35% de las 626 capacidades
de innovacién mapeadas en ciencia, tecnologia
y produccion. Cabe destacar que la regién ha
perdido casi el 5% de todas las capacidades
desde el afio 2000, lo que puede atribuirse a la
desaparicion de algunas de sus capacidades de
produccion. Por otro lado, la region de ALC ha
ganado mas capacidades tecnologicas durante
el mismo periodo, pasando del 12 al 18% de las
capacidades adquiridas.

En segundo lugar, la regién ha alcanzado casi to-
das las capacidades de innovacion relacionadas
con AgTech. Las capacidades AgTech, en este
contexto, son un subconjunto de 96 capacidades
cientificas, tecnolégicas y productivas. La region
de ALC tiene casi el 92% de todas estas capaci-
dades, un numero que se ha mantenido estable
desde 2008. Las piezas faltantes provienen de
cinco campos productivos (pieles, corcho natu-
ral, textiles de seda, yute y maquinas industriales
para el procesamiento de alimentos) y tres cam-
pos tecnolégicos (méquinas para la industria azu-
carera, maquinas para el cuero y reproduccién de
plantas por técnicas de cultivo de tejidos).

Las capacidades agricolas no se concentran en
un solo pais. De hecho, solo Brasil (el mayor en
términos de superficie y poblacion) tiene mas de
la mitad de ellas, lo que indica que los paises de
la region se complementan para alcanzar el 92%
de cobertura de estas capacidades.

La Figura 13 muestra cuantas capacidades de in-
novacion hay en los paises de la regién de ALC,
por campos AgTech y no AgTech. De los cinco
primeros paises, Argentina es el pais cuyas ca-
pacidades agricolas representan la mayor pro-
porcién de todas sus capacidades, con un 41%
compuesto por 36, ocho y una capacidades en las

Figura 11. Complejidad de la capacidad de innovacién
segun las tres dimensiones
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dimensiones de produccién, ciencia y tecnologia, respectivamente. Sin
embargo, Brasil y México (y en menor medida Chile y Colombia) pre-
sentan una mayor diversidad en el tipo de capacidades agricolas. Son,
casi exclusivamente, los Unicos lugares de la region donde se pueden
encontrar capacidades complejas y tecnolégicas para la agricultura.

Centrarse unicamente en el ambito agricola puede ser arriesgado.
Como ya se ha comentado, la innovacion en la agricultura depende
a menudo de ambitos adyacentes. Estas conexiones pueden identi-
ficarse utilizando indicadores de parentesco que miden la frecuencia
con la que aparecen juntos en el mismo ecosistema de innovacion.
Analizando las capacidades presentes en un ecosistema, podemos
trazar un mapa de lo cerca que estan los conocimientos existentes de
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Figura 13. Numero de capacidades de innovacion para los paises
de la region de ALC (2020)
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Figura 14. Mapeo de fortalezas y oportunidades
de diversificacion inteligente en la region de ALC (2020)
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Figura 15. Oportunidades de diversificacion para los miembros
de la region de ALC en el ambito agricola

Type of Opportunity @ Relatively Simple @ Relatively Complex

Number of Opportunities
80

76
[ ]

70

60
56

53
51
50
43

0 @

30

n
20
10 I
0
g &

4
<

-
o

co
CR
cu @

v}

Fuente: OMPI.

61

38
U = > x =
SRR CRNCIE -

67 g6 5
[ ]

45

=

Relatedness Density

68 68

64
62

59

o

57
10%
17
10
I-'.:.}
< W o> @ > >
a & & v hh - 35

las capacidades que faltan. Esto ayuda a evaluar
el riesgo que supone perder una capacidad que
el ecosistema ya tiene o buscar una de la que ca-
rece. Una mayor relacién indica un menor riesgo
en ambos casos.

3.2. Identificar oportunidades para construir y
diversificar capacidades

¢ Qué oportunidades tienen los paises de la re-
gion de ALC para desarrollar sus capacidades
de innovacion, tanto en AgTech como en otros
ambitos?

La Figura 14 muestra los puntos fuertes y las
oportunidades de diversificacion en la region de
ALC. Se centra en las capacidades no alcan-
zadas de ALC para mostrar que los riesgos de
diversificacion de la region aumentan ligera-
mente a medida que aumenta la complejidad
de los campos. Los campos tecnolégicos, por
ejemplo, se sitian en su mayoria por debajo de
la relacion media de la region (cuadrante supe-
rior izquierdo). Sin embargo, para muchos otros
campos que se sitlan en el cuadrante superior
derecho, la decisién sobre donde diversificar no
es trivial: esta metodologia sugiere que, cuan-
do se examinan oportunidades que comparten
niveles similares de relacion, lo mejor es fijarse
en cual de ellas puede proporcionar mayores re-
compensas que aumenten la complejidad global
del ecosistema. Para la region, esto significa en
general buscar aumentar la diversificacién tanto
en el ambito cientifico como en el tecnoldgico,
ya que la mayoria de sus oportunidades en es-
tos ambitos son mas complejas que las produc-
tivas con similar grado de parentesco.

La Figura 15 descompone el nimero de oportu-
nidades para crear capacidades de innovacion
en AgTech en oportunidades que son gratifican-
tes (complejas) y no tan gratificantes (simples).
Brasil, por ejemplo, es un pais que tiene capa-
cidades de mayor complejidad; por lo tanto, la
mayoria de sus oportunidades agricolas son
relativamente simples para él, por lo que los
incentivos para alcanzarlas pueden ser bajos.
Bolivia, por el contrario, estd muy relacionada
con la mayoria de las capacidades de innova-
cion agricola, siendo la mayoria de ellas relati-
vamente complejas para el pais. Sin embargo,
la baja densidad de parentesco de Bolivia hacia
estas oportunidades indica que el riesgo de per-
seguirlas es mayor que el de los paises que ya
han construido un conjunto mas amplio de capa-
cidades, capturado por el indicador de densidad
de parentesco.

Entonces, ¢como construyd Brasil sus capacida-
des de innovacion para convertirse en lider en
AgTech?



4. SAN PABLO COMO CENTRO
DE BIOCOMBUSTIBLES

El asombroso crecimiento agricola de Brasil lo
transformé de importador agricola neto en los
anos 60 a exportador agricola neto en los 80.
Una muestra de esta notable transformacion es
su capacidad para convertirse en un productor
de etanol de talla mundial. Brasil ha sido capaz
de construir su polo AgTech pasando de ser un
importador agricola neto a un productor de etanol
de talla mundial, gracias a un fuerte apoyo guber-
namental y a la entrada del sector privado cuando
la industria empezd a madurar.

La Figura 16 muestra cdmo la economia brasile-
fia ha construido sus capacidades de innovacion
desde 2004 hasta 2020. En particular, los inno-
vadores brasilefios han sido capaces de cons-
truir sus capacidades complejas especificas de
AgTech; estas son el conjunto de capacidades
que muchos otros paises no tienen y por lo tanto
son raras, pero también diversas y sofisticadas
en el sentido de que pueden ser facilmente apli-
cables a través de diferentes industrias.

La creciente capacidad de innovacion de San Pa-
blo puede apreciarse cdmo ha pasado de ser un
estado predominantemente productor de café y
cafa de azucar a convertirse en lider mundial del
etanol. El ascenso de San Pablo como centro de
innovacioén agricola se debe a una combinacién
de muchos factores. En primer lugar, la abundan-
cia de tierras agricolas fértiles y de buena calidad,
el agua y el clima son propicios para producir cul-
tivos agricolas, incluida la cafia de azucar. En se-
gundo lugar, San Pablo invirtié6 en mejores carre-
teras e infraestructuras de transporte y energia,
lo que le ayudd a estar bien conectada con los
grandes mercados brasilefios e internacionales.
Por el contrario, la falta de carreteras en el nor-
deste de Brasil, donde también se cultivaba cafia
de azlcar, fue un impedimento para el desarrollo
de esa region y consolidé el dominio de San Pa-
blo (Rada, 2013).

Del mismo modo, las solicitudes de innovaciéon
agricola protegida por Pl en Brasil van en aumen-
to. La Figura 17 muestra cdmo los innovadores
brasilefios recurren cada vez mas a la proteccion
de patentes y modelos de utilidad para sus inven-
ciones agricolas. Desde el afio 2000, Brasil es
miembro de la Union Internacional para la Protec-
cion de las Obtenciones Vegetales (UPQV). Esta
convencién internacional permite la proteccion de
variedades vegetales en determinadas AgTech.

San Pablo pudo diversificar su cultivo agricola del
café a la cana de azucar debido a la helada negra
(Geada Negra) que acabd con la mayoria de los
cultivos de café de las plantaciones del estado en
1975 (Parikh, 1979).

Figura 16. Complejidad y relacion de las capacidades AgTech
y otras capacidades en Brasil (2004 y 2020)
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Figura 17. Namero total de solicitudes de patentes y modelos
de utilidad (izquierda) y de solicitudes equivalentes
de obtenciones vegetales (derecha) en Brasil
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4.1. Cémo las politicas publicas promovieron la diversificacion

En 1975, el gobierno brasilefio introdujo su Programa Nacional de
Alcohol (Programa Proalcool) en respuesta a la crisis del petréleo de
1973. El programa pretendia reducir la dependencia del pais de los
combustibles derivados del petréleo centrandose en el etanol, deriva-
do de la cafia de azucar, como sustituto.

El gobierno brasilefio cumplié su objetivo de reducir su dependencia
del petrbéleo mediante diversos planes para influir en la demanda
y la oferta de etanol. Por el lado de la oferta, el gobierno ofrecié
incentivos financieros a sus empresas para que produjeran etanol
como combustible. El programa multiplicé por veinte la produccion
de azucar del pais en 16 afos. Por el lado de la demanda, subven-
ciono el precio del etanol combustible y redujo los impuestos a los
consumidores que compraban etanol para sus coches. Hoy Brasil
es uno de los mayores y mas competitivos productores de etanol.
Sus exportadores de etanol atienden la demanda de biocombustible
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del mercado mundial. El etanol de cafia de azucar es mas
productivo y barato que el etanol de maiz o remolacha. La
cafia de azucar produce 6314 litros por hectarea de etanol
frente a los 2729 litros por hectarea del maiz (Donke et al.,
2017). Ademas, el etanol de cafia de azucar cuesta entre
un 50 y un 60% menos que el etanol de maiz (Manochio
etal., 2017).

Algunas universidades e instituciones publicas de investiga-
cion de San Pablo investigaban la tecnologia 2G. Se trataba
de la Universidad de San Carlos y el Instituto Agron6mico
de Campinas (IAC). Las dos primeras empresas de nueva
creacion, CanaVialis y Alleyx, fueron fundadas por inves-
tigadores de estas dos instituciones. Debido a la eficiente
produccién de azucar de San Pablo y al acceso a investiga-
dores en tecnologia de produccion de etanol, varias empre-
sas multinacionales se instalaron en la region. La ahora ad-
quirida Monsanto, por ejemplo, compré CanaVialis y Alleyx.
Pronto les siguieron otras multinacionales, como Syngenta,
BASF y Shell. La produccién de bioetanol a gran escala con
tecnologia de etanol 2G es arriesgada, incluso con apoyo
gubernamental. Solo quedan dos de las seis plantas de
produccién de bioetanol a gran escala establecidas en el
mundo en 2000. Ambas estan en Brasil (de C. L. y Penalva
Santos et al., 2023).

El Programa Nacional de Alcohol ayud6 a muchos de los
agricultores y agroindustrias que dependen del café a pasar
a cultivar cafa de azucar y producir etanol (Parikh, 1979).

San Pablo cuenta con numerosas universidades, asi como
institutos publicos de investigacion centrados en la investi-
gacion agricola, algunos de los cuales son los mas prolifi-
cos en la publicacion de investigaciones agricolas del pais
(de Castro, 2014). Este estado, junto con el Estado de Rio
de Janeiro, alberga el mayor niumero de campus de inves-
tigacion de la organizacion brasilefia de investigacion agri-
cola (EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria). EMBRAPA es el brazo investigador del Ministerio
de Agricultura brasilefio. Estos centros investigan sobre
diversos temas agricolas: agroclimatologia, bioinformatica,
toxicologia de plaguicidas, horticultura tropical, instrumen-
tacion, informatica geoespacial, geotecnologia y gestion de
pastos, entre otros. Por Gltimo, EMBRAPA invirti6 mucho
en la educacioén y la formaciéon de su mano de obra para
desarrollar la capacidad innovadora del pais. Entre 1974 y
1982, EMBRAPA destin6 aproximadamente el 20% de su
presupuesto a la educacién (Correa 'y Schmidt, 2014).

4.2. Como respondié el sector privado a los incentivos

Aproximadamente un tercio de la innovacién agricola en Bra-
sil esta financiado por el sector privado. Algunas de estas ac-
tividades de 1+D se llevan a cabo en centros de 1+D privados
0 en colaboracién con instituciones publicas (Dalberg, 2021).

Al principio, el apoyo del gobierno fue necesario para de-
sarrollar las capacidades de las empresas nacionales para
producir etanol y, mas tarde, desarrollar e implementar tec-
nologias de biorrefineria para biocombustibles 2G. EMBRA-
PA, las universidades de la region de San Pablo y los ins-
titutos de investigacion centrados en las tecnologias de la

cafa de azucar, el etanol y los biocombustibles 2G colabo-
raron estrechamente en la transferencia de sus tecnologias
al sector privado. Al mismo tiempo, empresas multinacio-
nales extranjeras y universidades extranjeras se asociaron
con empresas brasilefias de etanol para aprovechar sus
tecnologias para biocombustibles 2G. Una de esas colabo-
raciones fue entre Syngenta, la Universidad australiana de
Queensland y el Instituto Agron6mico de Campinas, para
desarrollar tecnologia de etanol celul6sico a partir del baga-
zo de la cafia de azlcar.

La larga implantacién de San Pablo como regién historica
y actual productora de café garantiz6 la existencia de una
fuerte oferta de empresarios emprendedores en la zona.
Estos empresarios, en su mayoria cultivadores de café,
respondieron a los incentivos financieros del gobierno bra-
sileAo para comprar tierras y comenzaron a cultivar utili-
zando tecnologias e infraestructuras modernas (Mueller y
Mueller, 2016). San Pablo cuenta con un nimero critico de
empresas locales y extranjeras dinamicas. Por ello, existe
una sana colaboracion y competencia entre las empresas
locales y las multinacionales extranjeras en el mercado del
azucar y el etanol. De hecho, las empresas locales de San
Pablo han podido desarrollar sus capacidades mediante
la colaboracién y la concesion de licencias de tecnologias
extranjeras. Ademas, estas empresas también tienen una
elevada cuota de mercado nacional, lo que contribuye a
su competitividad. Las empresas locales brasilefias suelen
contar con un alto nivel de apoyo gubernamental (da Silva
Medina y Pokorny, 2022). Sin embargo, también sufren la
intervencion del gobierno en la fijacion de los precios del
azucar y el etanol en el mercado local.

Junto con la concentracién de campus universitarios y de
investigacion, esta regién cuenta con un nimero critico de
dindmicas empresas locales y extranjeras especializadas en
la produccidn y el procesamiento agricola, incluida la mayor
concentracidon mundial de experiencia en la produccion de
cana de azlcar y etanol. También es la sede de algunas de
las mayores agroindustrias del mundo.

San Pablo tiene un préspero escenario de startups agri-
colas. Segun informes que analizan los ecosistemas de
startups de todo el mundo, San Pablo es conocida como
el mayor centro de innovacion y emprendimiento de Amé-
rica Latina. Ademas, cuenta con un sistema bancario y de
tecnologia financiera relativamente maduro. Esto le permi-
te proporcionar el capital que tanto necesitan las startups
(BBVA, 2022; Startup Genome, 2023).

4.3. Como las oportunidades tecnoldgicas y de merca-
do ayudaron a aprovechar el impulso

Tres factores ayudan a explicar como San Pablo fue capaz
de construir sus capacidades de innovacién en la produc-
cion de etanol. En primer lugar, el Programa Nacional de
Alcohol del sector publico proporcioné incentivos para que
el sector privado se diversificara en la produccién de etanol.
En segundo lugar, el gobierno también ayudd a construir
el know-how local sobre la cafia de azlcar y la produccién
de etanol mediante la inversidon en universidades y centros
de investigacion, pero también en la facilitacion de la trans-



ferencia de tecnologia y el intercambio de conocimientos
entre las universidades y el sector privado. En tercer lugar,
hubo importantes avances tecnologicos que ayudaron al
gobierno brasilefio a alcanzar sus objetivos.

Uno de los primeros inventos para los que se concedieron
licencias fue el coche hibrido de combustible de Ford Cor-
poration. Esta tecnologia permitia mezclar etanol y gasolina
para propulsar vehiculos. EIl gobierno brasilefio y el sector
privado colaboraron con propietarios extranjeros de tec-
nologia para desarrollar e introducir coches flex-fuel en el
mercado local. El gobierno incluso import6 de la empresa
estadounidense la tecnologia para producir vehiculos que
funcionan con etanol. Sin embargo, la brusca caida del pre-
cio del petréleo en 1986 hizo dificil mantener el programa y
el gobierno brasilefio lo suspendié.

En 2003, sin embargo, se produjo un gran avance tecnolo6-
gico para el mercado brasilefio. La combinacion de la tec-
nologia pionera de Bosch para vehiculos flex-fuel y el éxito
de la tecnologia de sensores de software de Magneti Marelli
en Brasil alentd de nuevo el uso de etanol para propulsar
vehiculos de motor (Yu et al., 2010). Los consumidores bra-
silefios podian llenar sus depdsitos con etanol o con petro-
leo, segun cual fuera mas barato. En 2010, los vehiculos de
combustible flexible representaban el 86% de los vehiculos
ligeros en Brasil (ANFAVEA, 2010; de Castro, 2014). En
2017, casi nueve de cada diez vehiculos vendidos en Brasil
eran de combustible flexible (ANFAVEA, 2017).

En esa misma época, el gobierno volvié a interesarse por
la produccion de etanol porque los precios del petréleo
estaban subiendo y la idea de utilizar fuentes de energia
renovables iba ganando aceptacion poco a poco. En ese
momento, algunas empresas locales producian etanol con
tecnologia 1G.

En la ultima década, el mercado europeo ha estado impul-
sando tecnologias mas ecolégicas y, para estimular la de-
manda, cre6 un mandato para el uso de biocombustibles
mas eficientes. Esto, a su vez, cred oportunidades para la
produccién de etanol de segunda generacion (2G) de Brasil.
Mientras que el etanol 1G se produce simplemente trituran-
do cafa de azUcar, el etanol 2G produce etanol basado en
la técnica del etanol 1G mas la utilizacién de su residuo,
llamado bagazo, que es el tallo desechado de la cafia de
azucar después de exprimir los azUcares. La tecnologia del
etanol 2G es, por lo tanto, mas respetuosa con el medioam-
biente, ya que reduce los residuos industriales al tiempo
que utiliza una mayor parte de la energia incorporada en la
planta de cafna de azlcar para producir etanol.

Como en el pasado, las empresas brasilefias obtuvieron li-
cencias para la tecnologia 2G. Al mismo tiempo, algunas
universidades e instituciones publicas de investigacién de
San Pablo investigaban esta tecnologia: mas especifica-
mente, la Universidad de San Carlos y el Instituto Agroné-
mico de Campinas (IAC). Las dos primeras empresas de
nueva creacion, CanaVialis y Alleyx, fueron fundadas por
investigadores de estas dos instituciones. Debido a la efi-
ciente produccion de azlicar de San Pablo y al acceso a
investigadores en tecnologia de produccion de etanol, va-

rias empresas multinacionales se instalaron en la region. La
ahora adquirida Monsanto, por ejemplo, compr6 CanaVialis
y Alleyx. Pronto le siguieron otras multinacionales, como
Syngenta, BASF y Shell.

La demanda de etanol 2G del mercado europeo, que exige
precios superiores, asi como el creciente know-how del pro-
ceso 2G en las universidades brasilefas y el sector publi-
co, proporcionaron la oportunidad y el incentivo adecuados
para que el sector privado adoptara esta nueva tecnologia.
Sin embargo, la produccion de bioetanol a gran escala uti-
lizando la tecnologia 2G es arriesgada, incluso con el apo-
yo del gobierno. Solo quedan dos de las seis plantas de
produccion de bioetanol a gran escala establecidas en el
mundo en 2000. Ambas estan en Brasil (de C. L. y Penalva
Santos et al., 2023).

CONCLUSIONES Y ORIENTACION
PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

La bioeconomia tiene un gran papel en la creacién de un
futuro sostenible para todos. La innovacion en la agricultura
desempefia un papel central en la bioeconomia. Este do-
cumento muestra como tiene lugar la innovacién agricola,
centrandose en la region de América Latina y el Caribe. Se
basa en la medida de las capacidades de innovacion intro-
ducida por la OMPI en su informe de 2024 y destaca las
oportunidades para la region.

Hay tres conclusiones principales de este documento. En
primer lugar, la innovacion AgTech es especifica del con-
texto y cada vez mas compleja. En segundo lugar, si bien la
region de América Latina y el Caribe tiene la mayor parte de
las capacidades de innovacion AgTech, necesita centrarse
en la construccion de sus capacidades de innovacion en
otros campos no AgTech. Esto se debe a que las oportuni-
dades para la innovacion AgTech no solo surgen del sector,
sino que pueden provenir de campos relacionados e incluso
aparentemente no relacionados. Brasil, por ejemplo, fue ca-
paz de capitalizar un campo relacionado con la agricultura,
los biocombustibles, para crear nuevas oportunidades para
su desarrollo y crecimiento econoémico.

En tercer lugar, las capacidades de innovacion de la region
de ALC, especialmente en agricultura, ponen de manifiesto
la complejidad e interconexion de los ecosistemas de in-
novaciéon que la componen. Si bien la regién ha avanzado
significativamente en el desarrollo de capacidades en cien-
cia, tecnologia y produccion (en general), aun enfrenta de-
safios para expandirse hacia dominios mas complejos que
son adyacentes a la agricultura, especialmente en lo que se
refiere a innovaciones tecnologicas (AgTech). Las lagunas
en determinadas capacidades tecnoldgicas y de produccion
agricola revelan oportunidades para un mayor desarrollo
en muchos de sus miembros, aunque estas oportunidades
conllevan distintos niveles de riesgo en funcion de su rela-
cidn con las capacidades existentes.

Para los responsables politicos, entender dénde estan las
oportunidades a la hora de desarrollar las capacidades
de innovacion de un pais (como las AgTech), no tiene por
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qué ser una tarea arriesgada. Por ejemplo, paises como
Brasil, con niveles méas altos de complejidad, pueden en-
contrar menos arriesgado, pero menos gratificante, buscar
innovaciones agricolas mas simples, mientras que paises
como Bolivia se enfrentan a mayores riesgos, pero poten-
cialmente mayores recompensas, al centrarse en campos
mas complejos. Para los responsables politicos, compren-
der esta dinamica es crucial para apoyar eficazmente la
innovacion, garantizando que los esfuerzos de diversifica-
cion estén alineados con la posicion Unica de cada pais
dentro del ecosistema regional mas amplio. Este enfoque
permite realizar inversiones méas estratégicas en innova-
cion, fomentando la resiliencia y el crecimiento sostenible
en toda la region de ALC.
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2.4. POLITICAS, PLANES Y ESTRATEGIAS
DE BIOECONOMIA EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

HUGO CHAVARRIA, JUAN FERNANDO MARTINEZ Y SILVINA PAPAGNO *

INTRODUCCION

La bioeconomia se ha posicionado como un modelo para
la basqueda del desarrollo sostenible en América Latina
y el Caribe (ALC). A través del aprovechamiento de la
nueva frontera de ciencia, tecnologia e innovacion, mas
la valorizacién de los conocimiento y saberes locales y
ancestrales, la bioeconomia posibilita utilizar de manera
eficiente y sostenible los recursos y principios biol6gicos
de la regién con el fin de responder a los desafios actuales
de cambio climatico, deterioro ambiental, estancamiento
econdémico y desigualdad social. Ademas de responder a
sus principales desafios, la bioeconomia permitiria que la
region construya un modelo de desarrollo a partir de sus
principales ventajas comparativas: la significativa porcion
de la biodiversidad mundial, las vastas reservas de agua
dulce y recursos naturales, y las fuertes capacidades de
su agroindustria.

Conscientes del potencial de la bioeconomia para promover
el desarrollo econdmico, social y ambiental, varios paises de
ALC han lanzado una serie de politicas, programas e iniciati-
vas para fomentar la bioeconomia, asi como sus principales
senderos productivo-tecnolégicos (principalmente biocom-
bustibles, biotecnologia, bioinsumos, valorizacién de biodi-
versidad, entre otros).

* Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).

1. POLITICAS Y ESTRATEGIAS NACIONALES
DEDICADAS A LA BIOECONOMIA

1.1. Costa Rica’

La Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica
2020-2030 fue liderada por el Ministerio de Ciencia, Inno-
vacion, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT). La
coordinacion del proceso de formulacion estuvo a cargo
del Comité Interministerial de Bioeconomia (CIB), integrado
por representantes del MICITT, el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) y el Ministerio de Economia, Industria y Comercio
(MEIC). Este comité coordiné el proceso de elaboracion de
la estrategia, promoviendo la colaboracion entre los secto-
res publico, privado, académico y la sociedad civil. Ademas,
conté con el apoyo técnico y financiero de organismos in-
ternacionales y la participacion activa de expertos y repre-
sentantes de diversas areas relacionadas con la ciencia, la
tecnologia y la innovacién.

Entre las oportunidades que presenta el pais, se detalla la
existencia del desarrollo de capacidades de investigacion y
personal calificado en areas relacionadas con la atraccion de
inversion extranjera directa, mecanismos para el fomento del
bioemprendimiento, oficinas de transferencia de tecnologia en

1. Mas informacién disponible en: https://www.conagebio.go.cr/sites/default/files/2022-11/Estrategia%20Nacional %20Bioeconomi%CC%81a

%20CR_0.pdf.
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instituciones de educacion superior. A su vez, destaca los mas
de 30 centros de investigacion en ciencias biologicas, sosteni-
bilidad y areas relevantes para el fomento de la bioeconomia
-localizados en varias universidades publicas- y la colabora-
cién entre el sector publico y un sector privado proactivo.

De acuerdo con estas caracteristicas, es posible ubicar a
la bioeconomia costarricense en los siguientes senderos:?
i) biopracticas y bioprocesos para el incremento de la efi-
ciencia y ecointensificacion; ii) aplicaciones y productos de
la biotecnologia; iii) bioproductos y bioservicios derivados
de la biodiversidad local; y iv) biocombustibles y derivados.

Esta iniciativa promueve un modelo sostenible que integra
la produccién, conservacién y regeneraciéon de recursos bio-
I6gicos mediante ciencia, tecnologia e innovacion, con el fin
de apoyar a todos los sectores econémicos en su transicion
hacia una economia verde. Inspirada en acuerdos interna-
cionales, la estrategia establece una visidbn de desarrollo
equitativo, valorizacion de la biodiversidad y un uso circular
de la biomasa. Se articula en cinco ejes: desarrollo rural, bio-
diversidad, biorrefineria, bioeconomia avanzada y urbana, y
transversalmente incorpora educacion, investigacion, finan-
ciamiento e inclusion social.

Para lo anterior, la estrategia propone tres objetivos estra-
tégicos: i) convertir a Costa Rica en un pais modelo en de-
sarrollo sostenible, aprovechando sus recursos biol6gicos
para promover la inclusién social y la equidad, el desarrollo
territorial balanceado, la conservacion, el conocimiento y
el uso sostenible de su biodiversidad, y la competitividad
nacional.; ii) hacer de la bioeconomia uno de los pilares de
la transformacion productiva de Costa Rica, promoviendo
la innovacion, la agregacion de valor, la diversificacion y la
sofisticacién de su economia, aplicando los principios de la
bioeconomia circular y buscando la descarbonizacién fosil
de los procesos de produccién y consumo.; y iii) promover
la convergencia entre la riqueza del pais en recursos biol6-
gicos y el uso de capacidades nacionales en el ambito de
las ciencias biolégicas para su valorizacion. Con un hori-
zonte temporal a 2030, esta prevista su implementacion en
tres fases: i) fase de impulso, 2020-2022; ii) fase de esca-
lamiento, 2022-2026; vy iii) fase de consolidacion, 2026 en
adelante, con el objetivo de fortalecer el capital biologico y
cientifico de Costa Rica (Gobierno de Costa Rica, 2020).°

1.2. Colombia*®

La estrategia “Bioeconomia para una Colombia Poten-
cia viva y diversa: hacia una sociedad impulsada por el
conocimiento” fue liderada por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, y acompafiada en el proceso de
formulacion por los Ministerios de Energia, Agricultura,
Comercio, Interior y Ambiente, y los Institutos del Sistema
Nacional Ambiental, el Departamento Nacional de Planea-
cion, Agrosavia, el Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas, con el apoyo de la Consejeria Presiden-
cial para la Competitividad y Gestion Publico-Privada, el
Departamento Nacional de Planeacién y la Vicepresiden-
cia de la Republica.

Busca impulsar el desarrollo socioeconémico de Colombia
desde las regiones mediante una gestion eficiente y sosteni-
ble de su biomasa y biodiversidad y sus servicios ecosistémi-
cos para la generacion de productos y procesos de alto valor
agregado mediante la ciencia, la tecnologia y la innovacion
identificando como areas prioritarias: la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos; Colombia biointeligente; una agri-
cultura productiva y sostenible; la Biomasa y quimica verde;
la salud y el bienestar. La iniciativa se puede enmarcar dentro
de los siguientes senderos: i) biopracticas y bioprocesos para
el incremento de la eficiencia y ecointensificacion; ii) aplica-
ciones y productos de la biotecnologia; iii) bioproductos y
bioservicios derivados de la biodiversidad local; y v) biorrefi-
nerias no energéticas (bioinsumos y bioproductos).

Con esta estrategia, el pais pretende crear productos y pro-
cesos de alto valor agregado apoyados en ciencia, tecnolo-
gia e innovacion. Sus objetivos incluyen fomentar la creacién
de cadenas de valor adaptadas a las particularidades de
cada region, fortalecer la demanda de productos biobasados
tanto a nivel nacional como internacional y atraer inversiones
estratégicas a través de alianzas publico-privadas. Ademas,
la estrategia se centra en fortalecer los marcos regulatorios
y la colaboracion entre el sector empresarial, el Estado, la
academia y la sociedad, al tiempo que promueve la creacion
de capacidades y el desarrollo de infraestructuras de soporte
para la bioeconomia en las regiones. En linea con los desa-
fios ambientales actuales, esta estrategia también contribui-
ra a la descarbonizacién de la economia y a la proteccion
de la biodiversidad mediante el uso eficiente de los recursos

2. Tal como se sefiala en Chavarria et al. (2024), asi como no existe una sola definiciéon o abordaje de bioeconomia, tampoco hay
una Unica forma de implementarla o aprovecharla. Cada pals, territorio o cadena implementa la bioeconomia de acuerdo con sus
objetivos de desarrollo y sus recursos y principios biolégicos, capacidades técnico-cientificas, posibilidades industriales, demandas de
los mercados, entre otros. Para facilitar el entendimiento y ordenamiento de como la bioeconomia se puede aprovechar y operativizar en
el terreno, desde el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) se han categorizado las practicas bioecondémicas
en seis grandes senderos. Esta es solo una abstraccion que nos ayuda comprender los conceptos y las formas de implementacion:1.
Bioprécticas y bioprocesos para el incremento de la eficiencia y ecointensificacion; 2. Aplicaciones y productos de la biotecnologia;
3. Bioproductos y bioservicios derivados de la biodiversidad local; 4. Biocombustibles y derivados; 4. Biorrefinerias no energéticas
(bioinsumos y bioproductos) y Servicios ecosistémicos. Para ampliar estos conceptos, véase Bioeconomia en ALC: Definiciones,
Senderos y Potencial para su aprovechamiento en Informe de Situacion y Perspectivas de la Bioeconomia en América Latina (1ICA, 2024).
3. Mas informacion disponible en: https://goo.su/XMVo.

4. Més informacion disponible en: https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/paginas/bioeconomia_para_un_crecimiento_
sostenible-gm_print.pdf.

5. Méas informacién disponible en: https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/noticias/1._documento_de_politica_bioeconomia_y_
territorio.pdf.



naturales. Para 2030, Colombia se visualiza como un refe-
rente global en el uso inteligente, circular y sostenible de su
mega biodiversidad, consolidandose como un pais innovador
y competitivo que garantiza un bienestar integral a su pobla-
cién (Gobierno de Colombia, 2020).°

En 2024, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
lanzé la Mision de Bioeconomia y Territorio, que busca
transformar el uso de la biodiversidad y biomasa del pais
mediante el desarrollo sostenible de cadenas de valor. Con
un enfoque orientado a misiones y fundamentado en po-
liticas de ciencia, tecnologia e innovacién, esta mision se
propone como una estrategia colaborativa entre sectores
publicos, privados, académicos y comunidades locales. Su
objetivo principal es fomentar el aprovechamiento respon-
sable de los recursos naturales y conocimientos tradiciona-
les para producir bienes y servicios de alto valor agregado.
Para ello, se han establecido rutas de innovacion, marcos
regulatorios y financiamiento que impulsen la competitivi-
dad en mercados nacionales e internacionales, destacando
aplicaciones en sectores como salud, agricultura, turismo
de naturaleza y bioquimica. Ademas, esta mision considera
principios de economia circular y regenerativa, buscando un
crecimiento econémico que respete y potencie la diversidad
cultural y biol6gica del pais (Minciencias, 2024).

1.3. Ecuador’

El Libro Blanco de la Bioeconomia Sustentable de Ecuador
es un documento fundamental que traza la visién y la estra-
tegia para implementar una bioeconomia sostenible en el
pais. Este informe, desarrollado mediante una colaboraciéon
entre el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecol6-
gica, el Ministerio de Produccion y otros actores relevan-
tes, establece un marco metodolégico y diagnéstico para
promover un modelo econémico que equilibre el desarrollo
productivo con la conservacion de la biodiversidad. A tra-
vés de un enfoque participativo, y con un horizonte tempo-
ral a 2033, identifica oportunidades en varias dimensiones:
productivas, a partir de su megadiversidad; tecnolégicas,
mediante el intercambio y cooperacién tecnoldgica con
miembros de comunidades internacionales y organismos
de apoyo; econdémicas, entendiendo que la bioeconomia
puede contribuir a la transicion ecolédgica del pais hacia una
economia posextractiva; legales, por la existencia de man-
datos institucionales vinculados a la investigacion, manejo
sostenible de la biodiversidad, conservacion, produccion
sostenible, fomento productivo, conocimientos y saberes
ancestrales, entre otros; y politicas, apalancadas en la insti-
tucionalizacién y declaracién de prioridad nacional al desa-
rrollo sostenible.

Estas permiten ubicar a la bioeconomia del Ecuador en los
siguientes senderos: ii) aplicaciones y productos de la bio-
tecnologia; iv) biocombustibles y derivados; y v) biorrefine-

rias no energéticas (bioinsumos y bioproductos). Propone,
ademas, una hoja de ruta basada en el uso eficiente de los
recursos biolégicos, la promocién de cadenas de valor sos-
tenibles y la incorporacién de saberes ancestrales, orien-
tando a Ecuador hacia un desarrollo inclusivo, resiliente y
competitivo en el mercado global. El gobierno del Ecuador,
a partir de la publicacion del Libro Blanco, tomé la decision
de avanzar en la construccién de la Estrategia Nacional de
Bioeconomia.?

1.4. Brasil® °

La bioeconomia y la sociobiodiversidad han ganado cada
vez mas protagonismo en Brasil, impulsadas por diver-
sas iniciativas y politicas publicas destinadas al desarrollo
sostenible y a la valorizacion de los recursos naturales
y culturales del pais. La evolucion de estas discusiones
refleja un esfuerzo coordinado entre el gobierno, la socie-
dad civil y el sector privado para promover la conserva-
cion del medio ambiente, la generacion de ingresos y la
justicia social. La Estrategia Nacional de Bioeconomia de
Brasil, formalizada mediante el Decreto N° 12.044, del 5
de junio de 2024, establece una serie de directrices y ob-
jetivos para fomentar el desarrollo sostenible a través de
la bioeconomia. Su objetivo es coordinar e implementar
politicas publicas para el desarrollo de la bioeconomia,
promoviendo actividades econ6micas sostenibles, valo-
rizando la biodiversidad, descarbonizando los procesos
productivos y la bioindustrializacion.

Esta estrategia promueve un modelo econémico y producti-
Vo que respete la biodiversidad, generando valor y empleo
mediante el uso sostenible de los recursos naturales, con
una orientacion inclusiva y ética. En colaboraciéon con la
sociedad civil y el sector privado, la estrategia busca des-
carbonizar los procesos productivos, apoyar la agricultura
regenerativa y garantizar la participacion equitativa de las
comunidades indigenas y tradicionales. Ademas, fomenta
la inclusion de mujeres y jovenes en el sector, y la creacion
de ecosistemas de innovacion y emprendimiento basados
en la biodiversidad brasilefia. De acuerdo con las catego-
rias propuestas, se ubica a la bioeconomia de Brasil en los
senderos: i) biopracticas y bioprocesos para el incremento
de la eficiencia y ecointensificacion; ii) aplicaciones y pro-
ductos de la biotecnologia; y iii) bioproductos y bioservicios
derivados de la biodiversidad local.

La implementacién se realizara en cooperacion con estados,
municipios y entidades privadas, a través del Plan Nacional
de Desarrollo de la Bioeconomia. Este plan incluye instru-
mentos financieros y regulatorios, infraestructura, mercados
y educacion profesional, asi como un Sistema Nacional de
Informacién y Conocimiento sobre Bioeconomia para subsi-
diar las acciones del gobierno y la sociedad civil. La politica
publica fue desarrollada y se ejecuta en alianza entre los Mi-

6. Mas informacion disponible en: https://goo.su/8S10Ms9 y https://goo.su/UGzAC.
7. Mas informacion disponible en: https://www.flipsnack.com/manthra/libro-blanco-de-la-bioeconom-a-sustentable-de-ecuador/full-view.html.

8. Mas informacién disponible en: https://goo.su/jVfs.

9. Més informacién disponible en: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2024/Decreto/D12044.htm.
10. Apartado basado en la informacién suministrada por Cristina Costa [ICA Brasil.
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nisterios de Ambiente y Cambio Climatico (MMA), Desarrollo
y Asistencia Social, Familia y Lucha contra el Hambre (MDS)
y Desarrollo Agrario y Agricultura Familiar (MDA). La sinergia
para la implementacién entre el Plan Nacional de Desarrollo
de la Bioeconomia y el Sistema Nacional de Informaciones y
Conocimiento sobre la Bioeconomia facilitara la gobernanza
y la colaboracion interinstitucional para asegurar un impacto
positivo en la seguridad alimentaria, hidrica y energética del
pais, en el marco de una economia baja en carbono (Gobier-
no de Brasil, 2024)."

1.5. Uruguay

La Estrategia Nacional de Bioeconomia Sostenible de
Uruguay es fruto de un largo proceso de construccion en
el cual estuvieron involucrados el Ministerio de Ganade-
ria, Agricultura y Pesca -en su rol de lider- y un Grupo
Interinstitucional en Bioeconomia Sostenible (GIT-BS)
compuesto por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria,
el Ministerio de Economia y Finanzas, el Ministerio de
Educacioén y Cultura, el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social, el Ministerio de Turismo, el entonces Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
la Oficina de Planeamiento y Presupuesto, la Secretaria
Nacional de Transformacion Productiva y Competitividad
(Transforma Uruguay) y el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agropecuaria.

Ese primer documento recibié aportes de referentes insti-
tucionales, de la academia, de institutos de investigacion,
del sector privado y de la sociedad civil, y cont6 con el apo-
yo en distintas instancias de la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe, el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, el Banco Interamericano
de Desarrollo y la Corporacion Alemana para la Coopera-
cién Internacional. La segunda parte del proceso dio inicio
en 2023, con el apoyo de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la incorpora-
cién de nuevos actores como el Ministerio de Ambiente, la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion, la Agencia
Uruguaya de Cooperacion Internacional, el Consejo Nacio-
nal de Innovacion, Ciencia y Tecnologia, la Universidad de
la Republica, la Universidad Tecnoldgica y Uruguay XXI.

Tiene como objetivo diversificar y consolidar la matriz pro-
ductiva del pais a través del uso sostenible e innovador
de los recursos biolégicos. Se estructura en cuatro ejes
estratégicos: produccién y consumo sostenibles, inser-
cion internacional basada en el valor agregado ambiental,
desarrollo de la ciencia y tecnologia orientada a la bioe-
conomia, y promocion de un desarrollo territorial inclusi-
vo. Asimismo, se definieron como complejos producticos
estratégicos la valorizacion de residuos y subproductos,
los recursos forestales, los recursos bioldgicos acuaticos,
los alimentos y bebidas, la quimica y farmacéutica, y el tu-
rismo sostenible. Este abordaje permite ubicar a esta es-

11. Mas informacion disponible en: https://goo.su/ywu6H.
12. Més informacion disponible en: https://goo.su/qBEIG.

trategia en los senderos de: i) biopracticas y bioprocesos
para el incremento de la eficiencia y ecointensificacion;
iii) bioproductos y bioservicios derivados de la biodiversi-
dad local; y v) biorrefinerias no energéticas (bioinsumos
y bioproductos).

Como forma de volver operativo los lineamientos de la
estrategia, que tiene un horizonte temporal a 2050, entre
2023 y 2024 se llevaron a cabo diversas instancias para
la formulacion del Plan de Accion 2024-2026. Alli se defi-
nieron 12 acciones priorizadas, incluyendo la creacion de
un mapa de regiones bioecondémicas, el impulso de biore-
finerias, y la generacion de capacidades en investigacion
y desarrollo, estableciendo un marco robusto para superar
barreras de mercado, incentivar la produccion regenerativa
y aprovechar la biomasa como fuente de energia. También
se incluy6 alli la elaboracién de un Plan Nacional de Bioin-
sumos que se encuentra en proceso de formulacion. Tanto
la Estrategia como el Plan de Accion de la Bioeconomia en
Uruguay han sido presentadas por las autoridades, estando
pendiente aln su publicacion.'

2. ESTRATEGIAS SECTORIALES

Como parte del desarrollo global hacia un enfoque soste-
nible y basado en recursos biolégicos, varios paises han
comenzado a fortalecer sus esfuerzos en la bioeconomia,
estableciendo estrategias y politicas que guien el uso res-
ponsable de su biodiversidad y recursos naturales. Ademas
del avance en la construccién de politicas nacionales dedi-
cadas a la bioeconomia, otros paises han logrado avances
notables en la formulacién e implementacion de estrategias
enfocadas en sectores con alto potencial en este campo.
Destacan los casos de Argentina y México, cuyas experien-
cias ofrecen lecciones clave y modelos de referencia para
la region.

2.1. Argentina, apuestas sectoriales desde la agricultu-
ray la industria®

Desde hace varios anos, Argentina viene desarrollando di-
versos planes y estrategias para impulsar la bioeconomia
en los sectores agricola e industrial. Entre los principales
destacan el Programa Bioeconomia Regiones Argentinas
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2018), el
Plan de Accion para el Sector de Biomateriales y Biopro-
ductos (Ministerio de Economia, 2019), el Programa de
Bioinsumos Agropecuarios Argentinos (Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Pesca, 2021) y el Programa Sello
BioProducto Argentina (Ministerio de Economia, 2021). En
2022 se present6 el Plan de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (CTI) para la bioeconomia y se lanzé el Programa
BioDesarrollar, cuyo objetivo es promover la bioeconomia
a través de la biotecnologia, los bioinsumos, los bioma-
teriales y la bioenergia, con un enfoque en la economia
circular (Ministerio de Economia, 2023).

13. Més informacion disponible en: https://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/380000-384999/383477/norma.htm.



Con el objetivo de impulsar la demanda nacional
de productos y procesos biobasados de alto valor
agregado, propiciar las condiciones para el acceso
a mercados internacionales a productores y empre-
sas de pequefa y mediana escala, incrementar y
promover articulaciones entre instituciones nacio-
nales y otros niveles -el sector privado, el sector
cientifico-tecnologico y la academia-, adecuar el
marco regulatorio y de politicas que faciliten el de-
sarrollo y escalado de productos y procesos bioe-
conoémicos, formular programas de apoyo a los bio-
desarrolladores locales y explorar, generar y conso-
lidar iniciativas de cooperacién a nivel internacional
y regional, se lanz6 en 2023 el Plan de Accion de la
Bioeconomia en el sector agropecuario.

Liderado por la entonces llamada Direccidén Nacio-
nal de Bioeconomia de la Secretaria de Agricultu-
ra, Ganaderia y Pesca, el plan fue formulado en
el marco de la Comision Asesora del Programa
de Fomento a la Bioeconomia vy fij6 un horizonte
temporal de dos afios para su implementacion.
Su enfoque se ubica dentro de los senderos: i)
biopracticas y bioprocesos para el incremento de
la eficiencia y ecointensificacion; ii) aplicaciones y
productos de la biotecnologia; iii) bioproductos y
bioservicios derivados de la biodiversidad local; iv)
biocombustibles y derivados; y v) biorrefinerias no
energéticas (bioinsumos y bioproductos).

2.2. México y la propuesta de Estrategia Sec-
torial de Bioeconomia Agricola (ESBAM)'

Establece un marco estratégico para transformar
el sector agroalimentario mexicano mediante el
aprovechamiento sostenible de la biomasa y la
innovacion tecnolégica. Liderada por la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y con
el respaldo técnico del Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura (IICA), la ESBAM
busca responder a desafios como el cambio clima-
tico, la pérdida de recursos y la creciente demanda
alimentaria. Se planted como objetivo el identificar,
visibilizar y fortalecer las acciones relacionadas
con la bioeconomia en el sector agroalimentario.

Ademas de promover e integrar practicas inno-
vadoras y sostenibles, pretende impulsar la va-
lorizacién de los recursos biolégicos, fomentar la
creacion de bionegocios agricolas, avanzar en la
seguridad alimentaria y acelerar el desarrollo eco-
némico y la competitividad del campo mexicano.
Varias fueron las oportunidades para el desarrollo
de esta estrategia: México es uno de los paises
con mayor biodiversidad en el mundo, lo que re-
presenta un recurso valioso para el desarrollo de
productos bioeconémicos Unicos; hay un potencial
significativo para desarrollar practicas agricolas

sostenibles que mejoren la eficiencia del uso de recursos y la regene-
racion de ecosistemas (SEMARNAT, 2023); el pais tiene la capacidad
para aumentar la produccién de biocombustibles a partir de diversas
materias primas, tendientes a reducir la dependencia de los combus-
tibles fosiles; el establecimiento de biofabricas puede promover el uso
de biomasa para la produccién de alimentos, energia, materiales y qui-
micos renovables; y por Ultimo existen oportunidades para implementar
modelos de economia circular que aprovechen los residuos agricolas y
agroindustriales, minimizando el impacto ambiental. La existencia de la
Ley General de Economia Circular y de leyes estatales que promueven
su desarrollo hacen que adaptar la economia circular a los procesos
productivos o cadenas de valor sea cada dia mas importante.

En ese sentido, los senderos de la bioeconomia identificados son: i)
biopréacticas y bioprocesos para el incremento de la eficiencia y ecoin-
tensificacion; y v) biorrefinerias no energéticas (bioinsumos y bioproduc-
tos). La estrategia se estructura en torno a principios de sostenibilidad
y eficiencia, promoviendo la resiliencia y la generacion de valor agrega-
do en la cadena productiva agricola. Uno de los ejemplos concretos de
aprovechamiento bioecondémico es el platano, cuya biomasa residual
puede transformarse en nuevos subproductos de alto valor. En conjunto,
esta propuesta contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030, a la vez que fortalece la seguridad alimentaria y fomenta
un modelo econémico mas inclusivo y responsable (SADER, 2023).

3. NORMATIVAS Y REGLAMENTACIONES i
PARA SECTORES ESPECIFICOS DE LA BIOECONOMIA
EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

En ALC, existen normativas especificas que regulan diversos senderos
de la bioeconomia: la biotecnologia, los biocombustibles, la agricultura
sostenible y la valorizacién de residuos. Estas regulaciones buscan fo-
mentar el desarrollo sostenible y asegurar el cumplimiento de estandares
de seguridad y eficiencia en cada uno de estos sectores estratégicos.

3.1. Biotecnologia

En las Américas, el avance en normativas y reglamentaciones en bio-
tecnologia agricola y bioseguridad refleja un esfuerzo significativo por
parte de numerosos paises para establecer marcos legales que regulen
el uso de biotecnologia en el sector agricola. Estas normativas incluyen
leyes, resoluciones y decretos que buscan garantizar un uso seguro y
sostenible de las herramientas biotecnolégicas, particularmente en lo re-
lacionado con organismos genéticamente modificados (OGM). La imple-
mentacion de estas regulaciones responde a la necesidad de equilibrar
el desarrollo cientifico y tecnolégico con la proteccion de la biodiversidad
y la seguridad ambiental y humana, reconociendo la biotecnologia como
una herramienta clave para la productividad y sostenibilidad agricola.

Paises como Canada, Estados Unidos, México, Guatemala, Hondu-
ras, Costa Rica, Panama, Republica Dominicana, Colombia, Ecua-
dor, Perq, Chile, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay han avanzado
considerablemente en el desarrollo y la actualizacion de estas norma-
tivas. Estas naciones han disefiado marcos legales que responden a
las exigencias tecnologicas y ambientales actuales, demostrando un
compromiso con la innovacién responsable y con la promocion de
practicas agricolas mas eficientes y sostenibles. Este panorama refleja

14. Mas informacién disponible en: https://www.gob.mx/agricultura/documentos/propuesta-de-estrategia-sectorial-de-bioeconomia-

agricola-para-mexico.
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el liderazgo regional en la regulacion de la biotecnologia agricola y la
bioseguridad, aunque persisten desafios para lograr una mayor armo-
nizacién y fortaleza de las politicas en toda la region.

3.2. Biocombustibles

El desarrollo de los biocombustibles liquidos en el continente america-
no destaca tanto por sus elevados volimenes de consumo como de
produccioén. En gran medida, este progreso ha sido impulsado por po-
liticas publicas que han desempefiado un papel clave en el desarrollo
del bioetanol y el biodiésel en la region. Las Américas, al igual que
otras regiones del mundo, han incentivado el consumo de biocom-
bustibles mediante la implementacién de politicas que autorizan y, en
muchos casos, promueven su uso.

Grafico 1. Evolucion de la produccién y del consumo de biocom-
bustibles liquidos (en miles de m?®) y participacion porcentual de
las Américas
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Fuente: elaboracion propia con base en Torroba (2022).

Uno de los instrumentos de politica publica mas comunes en esta ma-
teria ha sido la implementacién de “mandatos de uso de biocombusti-
bles”, que reservan cuotas de mercado para estos productos. Durante
2022, se registraron 60 paises con mandatos efectivos para el uso de
bioetanol, de los cuales 11 se encuentran en el continente americano;
asimismo, 49 paises tenian obligaciones de uso de biodiésel, entre
ellos nueve de las Américas (Torroba y Orozco, 2022). Estos manda-
tos han impulsado el crecimiento del sector de los biocombustibles en
varias naciones de la region.

Ademas de las politicas de mandatos de mezcla, se han introducido
nuevos instrumentos normativos, como los Estandares de Combusti-
ble de Bajo Carbono, implementados en varios estados de Canada y
Estados Unidos, y el Programa RenovaBio en Brasil. Estos mecanis-
mos buscan asegurar que los biocombustibles cumplan con los ob-
jetivos de reducciéon de emisiones, contribuyendo asi a la transicion
energética. Por otra parte, los recientes avances en el desarrollo de
mercados internos de bioetanol en paises de Centroamérica, como
Costa Rica, Guatemala y Panama, muestran una expansion de este
mercado hacia nuevos horizontes.

Entre 2014 y 2023, la produccion mundial de biocombustibles ex-
perimentd un crecimiento acumulado del 19%, alcanzando los

15. Més informacion disponible en: https://bit.ly/37WrNOD.

172,341,000 m3 en 2023, con un incremento del
6% con respecto a 2022. Las Américas han to-
mado un rol protagénico en esta industria, produ-
ciendo el 87% del bioetanol y el 44% del biodié-
sel mundial. A lo largo del continente, el uso de
biocombustibles ha mostrado varias experiencias
exitosas, consolidando a la regiébn como un refe-
rente en este campo.

Finalmente, los esfuerzos en la regién no se limi-
tan al transporte terrestre, pues tanto los gobier-
nos como el sector privado estan promoviendo
el uso de biocombustibles en los sectores de
aviacion y navegacion. Estados Unidos y Ca-
nada, por ejemplo, ya han desarrollado norma-
tivas para el uso de combustibles sostenibles de
aviacion, producidos a partir de materias primas
biolégicas. En otros paises como Brasil, Chile
y Colombia, se estan trazando hojas de ruta y
desarrollando mesas de trabajo y proyectos de
ley para impulsar el uso de biocombustibles en
estos sectores, ampliando asi su impacto en la
economia y en el medioambiente.

4. LA BIOECONOMIA EN LA
AGENDA INTERNACIONAL

Hasta hace poco tiempo, la bioeconomia no era
parte de las discusiones técnicas y politicas de
los principales foros mundiales. Sin embargo,
en los ultimos afios eso ha cambiado conside-
rablemente. Gracias al convencimiento del po-
tencial de la bioeconomia como estrategia para
la reindustrializaciéon y el desarrollo sostenible,
hoy la bioeconomia es protagonista en la discu-
sibn mundial. Y gracias al trabajo que esta rea-
lizando el [ICA junto con otros aliados y aliados,
hoy materializado en la Red Latinoamericana de
Bioeconomia, la region no solo participa en cada
uno de estos espacios, sino que es protagonista
en la discusion y en los acuerdos, aprovechando
al maximo las oportunidades de colaboracion.
Algunos ejemplos son:

e Cumbre de los sistemas agroalimentarios
de la ONU. En 2021, la ONU convocd un
proceso enfocado en discutir y acordar
compromisos para transformar los siste-
mas agroalimentarios globales. Con el fin
de contribuir a esta discusion vy facilitar la
construccion de acuerdos en las Américas,
el lICA promovi6 una serie de dialogos y
encuentros nacionales y regionales. Como
resultado de este proceso, se presento a la
presidencia de la ONU un documento que
resaltaba el potencial de la bioeconomia
para transformar los sistemas alimentarios
en las Américas.'®



e (G20. A principios de 2024, la presidencia de Brasil en
el G20 (Itamaraty) cred un grupo de trabajo sobre bioe-
conomia. A diferencia de otros temas tradicionales del
G20, la bioeconomia carecia de un foro internacional
establecido para el debate. La Iniciativa de Bioecono-
mia G20 tenia como objetivo reunir a los paises del
G20 y organismos internacionales invitados para discu-
tir y acordar los principios rectores de la bioeconomia,
con miras a construir agendas de trabajo conjuntas. El
dialogo se centr6 en tres ejes: i) investigacion, desarro-
llo e innovacioén para la bioeconomia; i) uso sostenible
de la biodiversidad; y iii) bioeconomia como impulsor
del desarrollo sostenible. La Red Latinoamericana de
Bioeconomia, representada por el lICA como secreta-
ria ejecutiva, participd activamente en esta iniciativa,
que culmind con el lanzamiento de los Principios de
Alto Nivel para la Bioeconomia del G20.'

e  Global Bioeconomy Summit (GBS). Este foro interna-
cional reune a lideres, expertos, formuladores de poli-
ticas, cientificos y empresarios clave en bioeconomia.
Su principal objetivo es facilitar el intercambio de cono-
cimientos, experiencias y mejores practicas para el de-
sarrollo de una bioeconomia sostenible a nivel global.
En 2024, el GBS se celebré en Nairobi, Kenia, el 23 y
24 de octubre, bajo el lema: “Un Planeta — Soluciones
Sostenibles de Bioeconomia para los Desafios Globa-
les”. Con la participacién de mas de 500 asistentes pre-
senciales y 3000 virtuales, se destacé la bioeconomia
como clave para la descarbonizaciéon y la transicion
hacia economias verdes. América Latina, a través del
IICA y la Red Latinoamericana de Bioeconomia, lide-
r6 una plenaria principal y cinco talleres sobre temas
como educacion, bioemprendimientos e industrializa-
cién de la bioeconomia. Al cierre del evento, se lanz6
una alianza para la bioeconomia global, invitando a la
Red Latinoamericana de Bioeconomia, la FAO y otros
organismos internacionales.”

e COP16. La COP16, Conferencia de las Partes de la
Convencidén sobre la Diversidad Bioldgica, se celebrd
en Cali, Colombia, del 21 de octubre al 1 de noviem-
bre de 2024. Su objetivo fue lograr acuerdos para im-
plementar el Marco Mundial de Biodiversidad de Kun-
ming-Montreal, enfocado en detener y revertir la pérdi-
da de biodiversidad global. Con la participacion de 96
delegaciones y diez jefes de Estado, la bioeconomia,
especialmente la de América Latina, ocupd un lugar
central en las negociaciones. La Red Latinoamericana
de Bioeconomia organizd mas de 30 eventos en las
zonas verde y azul, explorando cémo la bioeconomia
puede convertirse en una estrategia clave para la con-
servacion y valorizacion sostenible de la biodiversidad,
promoviendo el desarrollo econdmico y las oportunida-
des sociales en comunidades locales.™®

16. Més informacion disponible en: https://bit.ly/4eyoh9T.
17. Més informacién disponible en: https://gbs2024.org/.
18. Mas informacion disponible en: https://bit.ly/48Bd1rQ.

e World Economic Forum (WEF). Con el objetivo de pro-
mover la transicion global hacia una economia basada
en la biociencia, el WEF lanz6 la Iniciativa de Bioe-
conomia. Esta iniciativa se estructura en tres areas:
i) concienciar a tomadores de decisiones y al publico
sobre el potencial de los productos biol6gicos; ii) fo-
mentar la adopcién de actividades biolégicas en em-
presas globales; y iii) promover el desarrollo equitativo
de la bioeconomia en todos los sectores y regiones
para facilitar una transicion responsable. La iniciativa
relne a expertos del sector privado, el gobierno, la
sociedad civil y la academia, incluyendo a represen-
tantes de América Latina.®
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LA BIOECONOMIA EN EL CONTEXTO DE LA AMAZONIA

TATIANA SCHOR, VERONICA GALMEZ, INAIE SANTOS,
ADAM MEHL Y JOHANNA HANSMANN *

INTRODUCCION

La Amazonia es el mayor ecosistema tropical del mundo, con
una biodiversidad sin comparacion, abundantes recursos na-
turales y el hogar de casi 50 millones de personas. Destrabar
el uso sostenible de la sociobiodiversidad de la Amazonia es
clave para seguir prestando servicios ecosistémicos esencia-
les para la vida en el planeta (Abramovay et al., 2021).

La bioeconomiay la conservacion de la Amazonia estan es-
trechamente vinculadas y son interdependientes. La region
amazonica ofrece caracteristicas y condiciones ecol6gicas
y sociales «perfectas» para que prosperen los productos
y servicios de la bioeconomia, y a su vez la bioeconomia
ofrece un modelo alternativo y transformador a las formas
de desarrollo que se centran en la extraccion y el uso insos-
tenible de los recursos naturales. Por lo tanto, situar la bioe-
conomia en el centro del desarrollo econémico sostenible
tiene el potencial de revertir la deforestacién, aumentar su
resiliencia al cambio climatico, proteger la biodiversidad
y hacer frente a las catastrofes naturales en la Amazonia
(Abramovay et al., 2021; BID, 2023; Lesenfants It, 2024), lo
que también puede sustentar el patrimonio cultural, clave
para el mantenimiento de los ecosistemas.

AMAZONIA SIEMPRE

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lleva trabajan-
do en laregién amazonica desde su creacion en 1959. Dado
el creciente consenso cientifico de que el bioma amazénico
esté alcanzando un “punto de inflexion” ecologico, el BID
lanz6 Amazonia Siempre' en 2023, un programa holistico
gue tiene como objetivo ampliar la financiacion, compartir
conocimientos estratégicos para los tomadores de decisio-
nes y mejorar la coordinacion e integracion regional para
acelerar el desarrollo sostenible, inclusivo y resiliente de la
Amazonia y sus ocho paises. La ampliacidén de la bioeco-
nomia y las economias creativas constituye uno de los cin-
co pilares tematicos de Amazonia Siempre, que hasta la fe-
cha cuenta con varias iniciativas, fondos, redes y proyectos
bajo implementacion. A través de diferentes mecanismos
de financiacién, asistencia técnica y alianzas estratégicas
con las principales partes interesadas, en respuesta a las
demandas y prioridades de los paises miembro en la Ama-
zonia, el BID busca fomentar el entorno habilitante general
para estimular la bioeconomia en la Amazonia.

Uno de los principales vehiculos de financiacién del pi-
lar de bioeconomia de Amazonia Siempre es el Fondo

* Tatiana Schor: jefa de la Unidad de Coordinacion Amazonica del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Verénica Galmez:
especialista sectorial de la Unidad de Coordinacién Amazoénica del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). /naié Santos: consultora
en la Unidad de Coordinacion Amazodnica del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Adam Mehl: consultor en la Unidad de
Coordinaciéon Amazoénica del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Johanna Hansmann: consultora en la Unidad de Coordinacién

Amazoénica del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

1. Més informacion en: https://www.iadb.org/en/who-we-are/topics/amazonia.
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de Bioeconomia de la Amazonia (el cual cuenta con un
financiamiento de 279 millones de do6lares del Fondo Ver-
de para el Clima como parte de un programa regional de
USD 598 millones), que tiene como objetivo apalancar in-
versiones privadas en apoyo a la adaptacion y mitigacién
del cambio climético a través de bionegocios innovadores
que busquen conservar los ecosistemas amazénicos y la
biodiversidad, impulsar la resiliencia climéatica y mejorar
los medios de vida locales en los paises amazonicos.

DESAFIOS EN LOS DIFERENTES CONCEPTOS
Y ENFOQUES

No existe una definicién unificada o compartida de bioeco-
nomia en la Amazonia, sino mas bien abordajes, conceptos
(Costa et al., 2022) y principios diversos y en evolucion. Un
punto de partida para ampliar la bioeconomia en la Ama-
zonia es comprender como es concebida, en teoriay en la
practica por las partes interesadas viviendo en los territo-
rios, del mundo académico, el gobierno, el sector privado,
la sociedad civil, las organizaciones indigenas y las entida-
des de financiacion.

Los resultados de un reciente estudio realizado por el
BID muestran que existen divergencias conceptuales
no solo entre los paises amazonicos, sino también en-
tre los enfoques aplicados por los diferentes actores que
trabajan y viven en el territorio (Lesenfants et al., 2024).
Por ejemplo, mientras que algunos enfoques consideran
la bioeconomia como el mero uso y procesamiento de
recursos biolégicos renovables para generar productos
de valor afadido, otros conceptos como el de “economia
indigena” incorporan fuertemente las dimensiones social
y cultural en una bioeconomia basada en conocimientos,
practicas y valores tradicionales. Una consecuencia di-
recta de estas divergencias sobre el concepto podria ser
la exclusién de paises, actores y beneficiarios en progra-
mas de financiacion o mecanismos financieros ligados a
una definicion de bioeconomia. Conocer las diferentes
conceptualizaciones y percepciones en una region tan
diversa y compleja como la Amazonia es esencial para
promover con eficacia y eficiencia la bioeconomia y su
ecosistema del cual depende.

Mas alla de las discusiones conceptuales y de sus posibles
implicaciones, los desafios en la promocion de la bioecono-
mia en la Amazonia surgen principalmente de los altos cos-
tos de hacer negocios en el territorio, en particular debido a
las dificultades logisticas y las carencias de infraestructura
(acceso a electricidad, conectividad, transporte asequible,
etc.). Ademas, existen vacios de conocimiento cientificos y
tecnolégicos, asi como una falta de disponibilidad y acceso
al financiamiento para apoyar la investigacion y la innova-
cion (Lesenfants et al., 2024).

Otro estudio realizado por el BID hace algunos afios ex-
ploré la relevancia econdmica de las cadenas de valor del
bosque en pie en el estado de Para, en Brasil, e identifi-
c6 desafios especificos que enfrenta la bioeconomia de la
sociobiodiversidad (Costa et al., 2021). Implican la forma-
cion a nivel técnico y universitario, ya que los profesionales

deben estar capacitados no soélo para tratar los procesos
biologicos y ecoldgicos, sino también para apoyar la inno-
vacion tecnolégica adecuada a los contextos territoriales.

OPORTUNIDADES DEL MOSAICO
DE LA DIVERSIDAD

A pesar de las diferencias sobre como se define o se abor-
da la bioeconomia, reconocer y adoptar este mosaico de
diversidad puede fomentar un dialogo mas inclusivo y cola-
borativo entre las partes interesadas basado en la premisa
de que la bioeconomia debe priorizar el desarrollo soste-
nible y la conservacién ecoldgica. Al mismo tiempo, debe
mejorar las condiciones de vida de las poblaciones rurales,
y urbanas, reconociendo la importancia de los conocimien-
tos tradicionales acumulados durante milenios.

Basandonos en el notable potencial de la bioeconomia
tanto para el planeta como para las personas, hemos ob-
servado en los ultimos afios que muchas organizaciones
de la sociedad civil, redes y foros -directa o indirectamen-
te involucrados con la bioeconomia- han optado por es-
tablecer principios rectores para delimitar las actividades
elegibles y excluir las practicas perjudiciales. Sin embar-
go, como se senala en el “Informe sobre el Estado y las
Perspectivas de la Bioeconomia”, publicado por el IICA
(2024), es mas importante que nunca establecer estrate-
gias armonizadas a nivel mundial para garantizar cambios
urgentes en las prioridades empresariales, educativas,
politicas y ambientales con el fin de acelerar el desarrollo
de bioeconomias sostenibles. Un ejemplo reciente y digno
de mencioén es el reciente lanzamiento de los Principios de
Alto Nivel del G20 sobre la Bioeconomia. Acordar los prin-
cipios y parametros de la bioeconomia puede facilitar la
colaboracion entre los sectores publico, privado, sin fines
de lucroy las organizaciones multilaterales, impulsando al
mismo tiempo politicas y acciones internacionales coordi-
nadas (Lesenfants et al., 2024; BID, 2024). Actualmente, y
en consonancia con los debates regionales y nacionales,
el Grupo del BID esta desarrollando sus principios para
la bioeconomia con el fin de garantizar que el desarrollo
sostenible y resiliente de la Amazonia contribuya a una
expansion de la bioeconomia que se convierta en un polo
de atraccion para la inversion positiva para la biodiver-
sidad, centrada en la innovacion y que sea socialmente
justa y equitativa.
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EL ROL DEL ESTADO EN LA PROMOCION
DE LA BIOECONOMIA EN COLOMBIA

En los Ultimos nueve afios, a lo largo de tres periodos presi-
denciales, incluida la administracion actual, la bioeconomia
ha ganado relevancia en las politicas publicas de Colombia.
Este texto repasa la evolucion de este modelo en el con-
texto colombiano, identificando los actores clave, su defini-
cién, asi como los avances, los obstaculos y las lecciones
aprendidas en las intervenciones estatales. En Colombia,
el rol del Estado ha sido fundamental en la promocion de
la bioeconomia, movilizando recursos, articulando actores
y priorizando acciones a nivel territorial para su desarrollo.

En 2015, un afo antes de la finalizacién de las negociacio-
nes del acuerdo de paz entre el gobierno y las Fuerzas Ar-
madas Revolucionarias de Colombia (FARC), el gobierno
nacional lanzé el programa Colombia BIO. Su objetivo era
promover el conocimiento, la valoracion, la conservacion y
el uso sostenible de la biodiversidad, sentando las bases
para el desarrollo de la bioeconomia mediante la ciencia,
la tecnologia y la innovacién. El programa se centrd espe-
cialmente en los territorios mas afectados por el conflicto
y que hasta entonces no habian sido explorados por los
investigadores, en el segundo pais con mayor diversidad
biolégica del mundo (Colciencias, 2016).

El programa Colombia BIO permitié posicionar al mas alto
nivel del gobierno la importancia del uso sostenible de la
biodiversidad y del modelo de bioeconomia. Este modelo se
impulsé desde el Departamento Administrativo de Ciencia,

JUAN FERNANDO MARTINEZ *

Tecnologia e Innovacion (Colciencias), actualmente cono-
cido como Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(Minciencias) y el Departamento Nacional de Planeacion.
Posteriormente su alcance se extendid a otras carteras
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. A continuacién,
dada la difusién que la bioeconomia ha tenido en Colombia,
se examinaran las definiciones de bioeconomia que han
sido integradas en las politicas publicas y en los instrumen-
tos de gobierno.

La primera definicion de bioeconomia en una politica pu-
blica colombiana aparecié en “La Politica de Crecimiento
Verde”, documento CONPES 3934 de 2018. En este docu-
mento, la bioeconomia se define como “la economia que
gestiona de manera eficiente y sostenible la biodiversidad y
la biomasa para generar nuevos productos, procesos y ser-
vicios de valor agregado, basados en el conocimiento y la
innovacion” (Departamento Nacional de Planeacion, 2018).
Esta definicion fue pionera en integrar la bioeconomia como
un enfoque central en la planificacion del desarrollo soste-
nible en Colombia.

Posteriormente, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026,
titulado “Colombia Potencia Mundial de la Vida”, amplié esta
visién. En dicho plan, se mencionan “modelos de negocios
inclusivos, con un enfoque en la circularidad, que generan
encadenamientos productivos de alto valor agregado”

* Especialista en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).
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(Gobierno de Colombia, 2022). Asi, la bioeconomia se re-
laciona con la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la
innovacion, destacando su capacidad para fomentar un cre-
cimiento econémico sostenible.

Finalmente, en 2024, el Minciencias presenté su nueva
“Politica de Investigacion e Innovacion: Bioeconomia y Te-
rritorio”. En esta politica, la bioeconomia se define como
“la economia que gestiona de manera sostenible la bio-
diversidad y la biomasa de los ecosistemas continenta-
les, costeros y marinos”. Ademas, se hace énfasis en la
produccién y comercializacion justa de bienes y servicios
de alto valor agregado, basados en el intercambio de co-
nocimientos tradicionales y cientificos, lo cual fortalece el
desarrollo regional en funcién de sus contextos y nece-
sidades (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
2024a). Esta mision recoge gran parte del trabajo adelan-
tado en una mision previa denominada “Bioeconomia para
una Colombia potencia viva y diversa: Hacia una sociedad
impulsada por el Conocimiento” (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2020).

En materia de avances, dentro de los resultados de las
intervenciones en bioeconomia, desde el sector de la cien-
cia, tecnologia e innovacién, se destacan el desarrollo de
198 proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i) enfocados en la generacidén de bioproductos, con
un nivel de madurez tecnoldgica entre cinco y nueve TRL
(Technological Readiness Level), ademas del fortaleci-
miento de 20 colecciones biologicas y diez proyectos de
turismo cientifico de naturaleza, y de la ejecucion de 49
expediciones cientificas con la participacion de 100 insti-
tuciones, mas de 800 investigadores y alrededor de 1600
personas de comunidades locales. Estas expediciones
han permitido la identificacion de 214 posibles nuevas es-
pecies para la ciencia (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, 2024b).

Pese a los avances, uno de los principales obstaculos para
el desarrollo de la bioeconomia en Colombia es la falta de
coordinacion institucional. Al ser un modelo transversal que
involucra a diferentes ministerios, es fundamental crear un
mecanismo de articulacion y establecer un espacio para re-
copilar y difundir informacion que respalde la toma de deci-
siones estratégicas. Actualmente, el Departamento Nacio-
nal de Planeacién esta trabajando en la solucion de ambos
temas. Otro cuello de botella ha sido la fluctuacién en la
financiacion de los proyectos de inversion, aunque la bioe-
conomia ha permanecido en la agenda y las variaciones en
los recursos publicos han estado sujetas a las necesidades
y prioridades de las autoridades de turno.

Finalmente, entre las lecciones aprendidas se destacan va-
rios aspectos clave. Primero, la importancia de contar con
personal dentro de las instituciones que esté convencido
de la relevancia del tema y que posea las habilidades ne-
cesarias para posicionarlo en las diferentes instancias de
formulacion de politicas. Segundo, la apropiacion del con-
cepto y su integracion en las agendas de trabajo e investi-
gacion por parte de diversos actores, como universidades,
emprendimientos y centros e institutos de investigacion.
Tercero, la creacion de redes ha promovido la colaboracion

a través de proyectos conjuntos. Cuarto, el fortalecimiento
de las relaciones con la cooperacion internacional ha facili-
tado la movilizacion de recursos técnicos y financieros, ga-
rantizando la continuidad del tema. Quinto, la formacién de
capacidades ha demostrado resultados en otros sectores
no relacionados directamente con el sector ciencia, como la
banca y el comercio, lo que ha ayudado a la movilizacion de
recursos para proyectos de bioeconomia.
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EN EMPRESAS DE IMPACTO GLOBAL.
DE AMERICA LATINA AL MUNDO:

EL CASO GRIDX
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VINCULACION TECNOLOGICA Y CAPITAL
DE RIESGO

La transferencia de conocimiento producido en el sistema
cientifico hacia el productivo es un proceso complejo, que
no sigue un solo camino, sino que abarca mdltiples alter-
nativas que pueden incluso complementarse entre si. Entre
estas opciones, podemos identificar principalmente tres
vias: el licenciamiento de tecnologias, la prestacion de ser-
vicios especializados y la creacion de empresas basadas
en conocimiento cientifico.

En particular, dentro de la creaciéon de empresas, existen di-
ferentes modelos posibles. Algunos paises pueden promo-
ver empresas estatales o mixtas, con una vision estratégica
a largo plazo. Otras iniciativas pueden llevar a la formacion
de pequefias y medianas empresas (PYMES) locales que
ofrezcan servicios con alto valor agregado, apoyadas por
personal altamente capacitado. Y, finalmente, encontramos
startups que buscan desarrollar propuestas innovadoras,
basadas en desarrollos cientificos de frontera, con el po-
tencial de tener un impacto global.

En esta ultima alternativa de transferencia tecnologica
-las startups-, el capital de riesgo (venture capital) juega
un papel fundamental. El venture capital permite finan-
ciar las etapas tempranas de estos proyectos, en las que
las empresas se centran en la investigacion y el desa-

rrollo necesarios para crear propuestas originales y de
impacto global.

En los ultimos 25 afios, desde la explosion de la burbuja de
las .com, la industria de venture capital ha experimentado
un crecimiento significativo. Este crecimiento se ha estruc-
turado en inversores especializados en distintas etapas de
inversion, desde presemilla hasta etapas tempranas y eta-
pas de crecimiento, asi como en diversos sectores tecnolé-
gicos o verticales industriales.

EL MODELO GRIDX: INNOVACION i
Y VENTURE CAPITAL EN BIOTECNOLOGIA

GRIDX nace como respuesta a la ausencia de inversores
de venture capital especializados en proyectos de base
cientifica, y particularmente en biotecnologia, en América
Latina. Tras tres afios de investigacion para entender como
invertir en este tipo de empresas, GRIDX fue fundada a fi-
nales de 2016, implementando un modelo de company buil-
ding junto con un fondo de inversion. Este doble enfoque
permitia trabajar en la combinacién de perfiles de negocios
y ciencia de manera de formar los equipos fundadores que
crean las empresas en las que luego se invierte.

En los ultimos ocho afios, GRIDX ha contribuido a la creacién
y financiamiento de 80 empresas basadas en conocimiento

* Maria Renner y Federico Marque: General Partner GRIDX. Matias Peire: Founder & General Partner GRIDX.
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cientifico en paises como México, Costa Rica, Colombia, Chi-
le, Argentina, Uruguay y Brasil. El modelo de GRIDX sigue
tres etapas principales:

1. Descubrir: América Latina cuenta con un sistema
cientifico relevante, con aproximadamente 200.000
investigadores en ciencias de la vida. GRIDX se de-
dica a identificar a aquellos talentos con investiga-
ciones de calidad y potencial de aplicacion global y
que, sobre todo, tengan interés en emprender. Ac-
tualmente, GRIDX ha mapeado mas de 5500 proyec-
tos cientificos en la region, con un potencial estima-
do de 20.000 proyectos que podrian transformarse
en empresas.

2. Transformar: cada ano, 20 proyectos cientificos y 20
perfiles de negocios son seleccionados para partici-
par en un programa de tres meses. Perfiles cientificos
y perfiles de negocios, durante tres meses, se cono-
cen vy, si la magia ocurre, se eligen; y si se eligen,
crean sus empresas en las cuales GRIDX invertira un
cheque inicial de 250.000 doélares. Ya con las empre-
sas creadas, el equipo de GRIDX trabaja otros tres
meses para consolidar esa idea de negocio y conso-
lidar al equipo fundador. De esos 20 proyectos, final-
mente logran esta transformacién, y en consecuencia
la inversion, entre diez y 15 proyectos por camada. En
los Gltimos ocho afios han pasado en distintas cama-
das mas de 150 proyectos cientificos, de los cuales
GRIDX ha invertido en 80 que cuentan con mas de
150 perfiles cientificos y mas de 70 perfiles de nego-
cios como cofundadores.

3. Escalar: las startups cientificas, particularmente en
biotecnologia, requieren capital significativo en sus
primeras etapas, con necesidades de decenas de mi-
llones de délares. GRIDX prepara a estas empresas
para buscar capital internacional, y sus resultados
hablan por si mismos. De las 80 empresas apoya-
das, 40 han recibido inversion de fondos globales, y
la mitad ha recaudado mas de un millon de délares.
En total, las startups del portafolio han recibido mas
de 100 millones de dolares en inversion, creando mas
de 1000 empleos, de los cuales 700 corresponden a
perfiles cientificos.

EL FUTURO DE LA BIOTECNOLOGIA
EN AMERICA LATINA

La nueva biotecnologia, centrada en sectores como el
agro, alimentos y salud, ofrece una oportunidad Unica
para América Latina. Miles de empresas podrian surgir en
los préximos afios desde la regiodn, liderando soluciones
innovadoras que el mundo necesita para enfrentar desa-
fios globales.

A pesar de la calidad de la ciencia en la regién, se ne-
cesita un impulso adicional para transformar este conoci-
miento en desarrollo econémico. Esto requerira esfuerzos
tanto del sector publico como del privado. Desde el sector

privado, es esencial atraer mas inversion especializada
en etapas tempranas. Desde el sector publico, es crucial
profesionalizar los sistemas de vinculacion tecnolégica,
crear marcos regulatorios agiles, y facilitar la importacion
de insumos criticos.

Los préximos diez afios seran cruciales para la humanidad.
El mundo necesita transformar la forma en que produce
hacia una forma compatible con los equilibrios que ase-
guran la vida en nuestro planeta. La biotecnologia es una
gran oportunidad para protagonizar esa transformacion y
América Latina, con su talento cientifico y emprendedor y
la mayor biodiversidad del planeta, puede ser un gran actor
de este proceso.



EL APORTE DE LA BIOTECNOLOGIA AGROINDUSTRIAL
A LA BIOECONOMIA ARGENTINA

La definicion amplia de la palabra “biotecnologia” es el uso
de organismos vivos, o partes de ellos, para la produccion
de bienes o servicios. Con esta premisa podriamos decir
que el fitomejoramiento -es decir, el mejoramiento vegetal
para obtener variedades de cultivos mas adaptadas y ren-
didoras- es biotecnologia. Sin embargo, en estas paginas
voy a referirme a la revolucion que caus6 la biotecnologia
moderna, aquella que tomd impulso en la década de los 80
del siglo pasado y que ha puesto al sector agroindustrial
argentino a la vanguardia.

El descubrimiento de la estructura del ADN, a mediados del
siglo pasado, junto con el conocimiento sobre el funciona-
miento de las enzimas de restriccion y las ligasas, permitio
el desarrollo de la ingenieria genética. Su aplicacion a la
agricultura primero y después a los procesos agroindus-
triales marcé un hito en la bioeconomia nacional. A media-
dos de la década del 90, llegaron a Argentina los primeros
cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas y unos afios
después los resistentes a insectos. Los primeros permitie-
ron expandir el modelo productivo conservacionista de la
siembra directa que, actualmente, ocupa mas del 80% de la
agricultura de nuestro pais. Estos desarrollos, provenientes
del exterior, ingresaron a nuestra agricultura casi al mismo
tiempo que en Estados Unidos y permitieron aumentar la
produccién reduciendo el uso de insumos, lo que redundé
en beneficios econdémicos para el productor agropecuario y
el Estado nacional.

* Gerente de asuntos regulatorios, Asociacién Semilleros Argentinos.

MARIA FABIANA MALACARNE *

La investigacion y el desarrollo nacional no se quedaron
atras y pronto instituciones publicas como el Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y universidades y
empresas privadas se unieron a la era de los transgénicos
con desarrollos nacionales. Asi, lleg6 al mercado el trigo to-
lerante a la sequia HB4®, un desarrollo conjunto de la Uni-
versidad Nacional del Litoral (UNL) y la empresa Bioceres.
Ademas de maiz, soja y algoddn, cultivos cuya superficie
sembrada con transgénicos es superior al 90%, hoy la agri-
cultura argentina cuenta con alfalfa con mejor digestibilidad,
papa resistente a virus y cartamo que produce quimosina
para la industria quesera.

La produccién de transgénicos més visible es la que tiene
impacto directo en el campo, pero hay otra, menos visible,
que tiene y tendra impacto en la economia. Se trata del mo-
lecular farming, o el uso de plantas como fabricas de mo-
léculas para la industria. Asi, Argentina produce moléculas
de uso farmacéutico, alimenticio e industrial en produccio-
nes confinadas y, mayormente, para exportacion. Esto es
posible gracias a las capacidades que tiene nuestro pais:
técnicos altamente preparados y un marco regulatorio ro-
busto que permite la produccién eficiente y segura de estas
moléculas.

Més recientemente, la ingenieria genética ha desarrollado
microorganismos transgénicos para fermentar con mayor
eficiencia la biomasa, producir combustibles y mejorar
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procesos industriales y de desarrollo de bioinsumos; es
decir, microorganismos que aplicados a la semilla o a la
planta permitan un aprovechamiento mas eficiente de los
recursos, lo que se traducird en mayor crecimiento y me-
jores rindes.

A continuacion, compartimos algunos datos sobre los trans-
génicos en Argentina:

e En Argentina se cultivan 26 millones de hectareas de
maiz, soja y algodoén transgénico.

e Ha mejorado la rentabilidad de los productores agrope-
cuarios de soja en 29 délares por hectarea, de maiz en
35 doblares por hectérea y de algoddn en 217 ddlares
por hectarea.

e El beneficio econémico que le han dado estos cultivos
a Argentina es de 159.000 millones de ddlares.

e La soja transgénica ha contribuido en la reduccién del
30% del impacto ambiental al usar menos fitosanitarios
y los que usa son mas amigables con el ambiente.

e Los cultivos transgénicos asociados con la siembra di-
recta permitieron el ahorro de 18.000 millones de kilo-
gramos de carbono.

La biotecnologia avanz6 enormemente en el siglo XXl vy,
actualmente, existe un gran conocimiento de los genomas.
Hoy podemos saber exactamente donde esta ubicado un
gen, su secuencia de bases y qué funcién cumple. Este co-
nocimiento es muy poderoso, ya que permite “editar” esas
secuencias provocando la sobreexpresion de proteinas be-
neficiosas, anulando la expresion de proteinas no desea-
das o reemplazando alelos. Asi, estas nuevas técnicas de
mejoramiento, mas comunmente llamadas de edicion géni-
ca, permiten tener soja con mejor perfil de acidos grasos,
tomates que sobreexpresan el acido gama aminobutirico,
compuesto beneficioso para la salud cardiovascular, y maiz
con alelos de resistencia a ciertas enfermedades (en reem-
plazo de los susceptibles).

Estas tecnologias han encontrado terreno fértil en nuestras
universidades y en pequenas startups que ofrecen servicios
de edicibn a empresas semilleras. Asi, el ecosistema na-
cional esta trabajando en papas que no pardean después
de cortadas -a las cuales se les inhibié la enzima polifenil
oxidasa-, en cereales tolerantes a estrés abi6tico o en soja
con mejoras nutricionales para monogastricos y mayor ren-
dimiento. También se ha potenciado el trabajo en microor-
ganismos para la generacion de bioinsumos y la edicion en
animales para mejorar caracteristicas como ausencia de
cuernos, incremento de masa muscular, o destinados a la
obtencion de érganos para xenotransplantes.

La edicién génica acelera procesos que pueden ocurrir en
el mejoramiento convencional o en la naturaleza (general-
mente mutaciones); por eso, salvo que el producto final
tenga una nueva combinacion de material genético, no son

considerados genéticamente modificados, sino convencio-
nales por los sistemas regulatorios de muchos paises, es-
pecialmente los del continente americano. El desafio para
estos productos noveles es el mercado, ya que aln no exis-
te armonia regulatoria con los paises importadores, algo
que parece estar en un horizonte lejano. La percepciéon de
la sociedad, al contrario que con los transgénicos, parece
estar mucho mas a favor, sobre todo en los paises de la
Uni6n Europea.

En conclusion, Argentina tiene capacidades técnicas y re-
gulatorias para impulsar la bioeconomia, pero como pais
exportador, especialmente de commodities, depende de
los compradores que muchas veces usan sus regulaciones
para imponer barreras a nuestras exportaciones.



EL POTENCIAL DEL DESARROLLO
DE LOS (BIO)COMBUSTIBLES SOSTENIBLES
DE AVIACION PARA AMERICA LATINA

La aviacion es uno de los sectores de transporte mas di-
ficiles de descarbonizar debido a su alta dependencia de
los combustibles liquidos, representando entre el 2% y
el 3% de las emisiones globales de diéxido de carbono
(CO2) y aproximadamente el 12% de las emisiones del
sector transporte. Ante la urgencia de reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) y mitigar los
efectos del cambio climatico, los combustibles sosteni-
bles de aviacion (SAF, por sus siglas en inglés: sustai-
nable aviation fuel) emergen como una de las soluciones
mas prometedoras. Segun la Asociacién Internacional de
Transporte Aéreo (IATA), los SAF podrian contribuir con
hasta el 65% de las reducciones necesarias para alcanzar
la meta de cero emisiones netas en la aviacion para 2050
(Torroba, 2023).

América Latina se encuentra en una posicion Unica para
liderar el desarrollo de SAF gracias a su abundancia de
recursos naturales y su experiencia en la produccion de
biocombustibles terrestres, como el bioetanol y el biodié-
sel. El sector agricola de la region produce las principales
materias primas para los SAF, incluidas las tres grandes
familias de insumos: aceites y grasas, azlUcares y almido-
nes, y biomasa lignocelulésica (Coalicion Panamericana de
Biocombustibles Liquidos, 2024). Estos recursos no solo
son abundantes, sino que también se pueden industrializar
de manera sostenible, o que ofrece a la region una ventaja
competitiva frente a otras partes del mundo.

AGUSTIN TORROBA *

Ademaés, la experiencia de los paises latinoamericanos en
certificaciones de sostenibilidad para biocombustibles, ad-
quirida a través de la implementacion de politicas para la
reducciéon de GEIl en el transporte terrestre, coloca a la re-
gién en una buena posicion para extender esta experiencia
al sector de la aviacion (Coalicibn Panamericana de Bio-
combustibles Liquidos, 2024).

El desarrollo de SAF en América Latina no esté exento de
desafios. Uno de los principales obstaculos es la necesidad
de crear una infraestructura masiva y la capacidad de pro-
duccion requerida para satisfacer la demanda futura. Para
2050, se estima que sera necesario producir 449 millones
de metros cubicos de SAF para cumplir los objetivos de
reducciéon de emisiones (IATA, 2022). Esto implica triplicar
la capacidad de produccién mundial de biocombustibles
liquidos en menos de 30 afios, un reto formidable en térmi-
nos de inversion y desarrollo de nuevas plantas. Si bien el
desafio es descomunal, también son las oportunidades de
desarrollo de inversidén que se generan.

El desarrollo de SAF no solo contribuira a la descarboni-
zacion del transporte aéreo, sino que también generara
importantes beneficios econdémicos y sociales para Amé-
rica Latina. La creaciéon de una industria robusta de SAF
fomentara la creacion de empleos sostenibles y fortalecera
las cadenas de valor agricolas, impulsando el crecimien-
to econdémico local. Esto es particularmente relevante en

* Especialista internacional en biocombustibles, Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA).
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areas rurales, donde las economias agricolas se beneficia-
rian de la demanda de materias primas para la produccion
de biocombustibles (Coalicion Panamericana de Biocom-
bustibles Liquidos, 2024).

Para que América Latina pueda capitalizar el potencial de
los SAF, sera fundamental el desarrollo de politicas publi-
cas coherentes y armonizadas que impulsen la inversion
en infraestructura, articulen los estandares de sostenibili-
dad y faciliten el acceso al financiamiento. La cooperacion
internacional también sera clave, permitiendo compartir
tecnologia, conocimientos y recursos entre los paises de la
region (Torroba, 2023).

CONCLUSION

Los SAF representan una de las mayores oportunidades
para descarbonizar el sector aéreo y dinamizar las econo-
mias rurales en América Latina. A través de politicas publi-
cas coordinadas, la regién tiene la oportunidad de liderar el
desarrollo de una industria de biocombustibles sostenibles
para la aviacién, aprovechando sus abundantes recursos
naturales y su experiencia en sostenibilidad. Sin embargo,
sera necesario superar importantes desafios en términos
de infraestructura, inversion y armonizaciéon de estandares
para que este potencial se haga realidad.

Los beneficios de esta transicién van mas alla de la descar-
bonizacion del transporte aéreo, ya que pueden transformar
las economias locales y contribuir al desarrollo sostenible
de la region (Coalicion Panamericana de Biocombustibles
Liquidos, 2024; Torroba, 2023).
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POBLACION

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI)

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN RELACION AL PBI

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR HABITANTE

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR INVESTIGADOR

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR TIPO DE ACTIVIDAD
GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO
GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE EJECUCION
GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR DISCIPLINA CIENTIFICA
PERSONAL DE 1+D (PERSONAS FiSICAS)

INVESTIGADORES CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA (PERSONAS FiSICAS)
INVESTIGADORES POR SEXO (PERSONAS FiSICAS)

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO (PERSONAS FiSICAS)
INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA (PERSONAS FiSICAS)
INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION (PERSONAS FiSICAS)
PERSONAL DE I+D (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)
INVESTIGADORES CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA (EJC)
INVESTIGADORES POR SEXO (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)
INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO (EJC)

INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA (EJC)

INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION (EJC)

GASTO EN ACTIVIDADES CIENTIFICO TECNOLOGICAS

GASTO EN ACT EN RELACION AL PBI

SOLICITUD DE PATENTES

PATENTES OTORGADAS

SOLICITUD DE PATENTES PCT

PUBLICACIONES EN SCOPUS

PUBLICACIONES EN SCOPUS EN RELACION AL GASTO EN I+D



INDICADOR 1:

2
POBLACION

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

millones de personas

Argentina 42,20 42,67 43,13 43,59 44,04 44,49 44,94 45,38 45,81 45,89
Barbados 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Bolivia 10,52 10,69 10,85 11,02 11,18 11,35 11,51 11,68 11,84 12,01
Brasil 200,00 201,72 203,48 205,16 206,80 208,49 210,15 211,76 213,32 214,83
Canada 35,21 35,56 35,82 36,26 36,72 37,24 37,81 38,01 38,43 39,29
Chile 17,64 17,84 18,04 18,28 18,52 18,77 19,04 19,46 19,68 19,83
Colombia 47,12 47,66 48,20 48,75 49,29 48,25 49,39 50,37 51,04 51,68
Costa Rica 4,73 4,75 4,83 4,89 4,95 5,00 5,04 511 5,16 5,21
Cuba 11,20 11,20 11,20 11,20 11,20 11,21 11,19 11,18 1,1 11,09
Ecuador 15,77 16,03 16,28 16,53 16,70 17,02 17,34 17,59 17,80 18,00
El Salvador 6,30 6,40 6,50 6,52 6,58 6,64 6,70 6,76 6,83 6,33
Espafa 47,13 46,77 46,62 46,56 46,57 46,72 47,03 47,45 47,39 47,49
Estados Unidos 316,23 318,62 321,038 323,32 325,12 326,84 328,33 331,51 332,03 333,29
Guatemala 15,04 15,30 15,57 15,83 16,08 16,35 16,60 16,85 17,10 17,35
Guyana 0,76 0,76 0,77 0,77 0,76 0,79 0,80 0,80 0,80 0,81
Haiti 10,32 10,57 10,71 10,85 10,86 11,01 11,16 11,31 11,45 11,59
Honduras 8,54 8,43 8,58 8,72 8,87 9,01 9,96 10,12 10,28 10,43
Jamaica 2,71 2,72 2,73 2,73 2,81 2,81 2,81 2,82 2,83 2,83
México 119,60 121,05 122,37 123,59 124,78 126,00 127,22 128,21 128,98 129,96
Nicaragua 5,94 6,01 6,30 6,39 6,48 6,57 6,66 6,76 6,85 6,95
Panaméa 3,86 3,90 3,97 4,03 4,10 4,17 4,24 4,31 4,38 4,40
Paraguay 6,56 6,66 6,76 6,85 6,95 7,05 7,15 7,25 7,35 7,45
Perd 29,34 29,62 29,96 30,42 30,97 31,56 32,13 32,63 33,04 33,40
Portugal 10,44 10,40 10,37 10,34 10,34 10,33 10,38 10,39 10,42 10,47
Puerto Rico 3,59 3,53 3,47 3,41 3,33 3,19 3,19 3,28 3,26 3,22
Republica Dominicana 9,78 9,88 9,98 10,08 10,17 10,27 10,36 10,45 10,53 10,76
Trinidad y Tobago 1,34 1,35 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,37 1,37 1,37
Uruguay 3,44 3,45 3,47 3,48 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49
Venezuela 30,41 30,69 31,15 31,25 31,43 31,83 32,22 32,78 32,97 33,36
América Latina y el Caribe 607,00 613,17 619,95 62596 631,98 636,96 644,94 651,87 657,42 663,19
Iberoamérica 649,16 654,65 661,09 666,88 672,81 677,76 685,93 693,14 698,50 704,28

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Notas:

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.
Iberoamérica: los datos son estimados.



INDICADOR 2:

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
millones de personas

Argentina 17,20 17,39 17,45 17,72 17,95 18,43 18,87 17,68 19,24 19,89
Barbados 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
Bolivia 5,37 5,55 5,27 5,03 517 5,64 5,90 6,04 6,50 6,74
Brasil 103,40 106,82 105,52 102,92 104,72 106,05 108,00 101,76 106,05 108,75
Canada 19,94 19,96 19,13 19,32 19,66 19,90 20,19 20,15 20,54 20,76
Chile 8,65 8,80 8,95 9,06 9,38 9,60 9,78 8,95 9,35 9,73
Colombia 23,71 24,23 24,46 24,61 24,79 25,31 24,79 24,76 2413 25,77
Costa Rica 2,22 2,27 2,24 2,28 2,26 2,17 0,00 2,44 2,44 2,46
Cuba 5,10 5,10 4,80 4,70 4,55 4,56 4,64 4,71 4,59
Ecuador 6,95 7,21 7,64 8,04 8,19 8,23 8,39 7,77 8,65 8,88
El Salvador 2,80 2,80 2,80 2,93 2,96 3,00 3,10 2,92 2,93 2,65
Espafa 23,19 22,95 22,92 22,82 22,74 22,81 23,03 22,73 23,20 23,63
Estados Unidos 155,18 156,30 158,53 160,61 161,73 163,50 166,33 163,30 166,19 169,23
Guatemala 5,99 6,32 6,54 6,80 7,10 7,10 711 0,00 7,40 7,10
Guyana 0,30 0,31 0,31 0,31 0,29 0,30 0,28 0,28 0,29 0,29
Haiti 4,42 4,59 4,66 4,76 4,76 4,85 4,93 4,97 5,06 5,16
Honduras 3,63 3,66 3,94 3,95 410 417 4,40 4,21 4,43 4,61
Jamaica 1,31 1,31 1,32 1,35 1,44 1,44 1,49 1,45 1,52 1,57
México 50,93 51,09 52,09 52,92 53,52 54,97 56,60 55,41 57,53 59,26
Nicaragua 2,69 2,76 2,82 2,88 2,94 2,95 3,00 3,02 3,09 3,19
Panama 1,78 1,85 1,90 1,95 1,99 2,04 2,09 2,02 1,93 1,95
Paraguay 3,16 3,17 3,23 3,32 3,41 3,52 3,63 3,68 3,75 3,73
Pert 16,33 16,40 16,50 16,90 17,22 17,46 17,83 16,10 18,15 19,36
Portugal 5,00 4,99 5,00 5,00 5,05 5,08 512 5,03 5,15 5,20
Puerto Rico 1,12 1,13 1,12 1,12 1,13 1,10 1,12 1,14 1,14 1,14
Republica Dominicana 4,70 4,81 4,92 5,00 5,08 5,11 5,19 5,08 513 5,21
Trinidad y Tobago 0,65 0,66 0,65 0,64 0,64 0,63 0,63 0,60 0,60 0,60
Uruguay 1,70 1,70 1,67 1,80 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
Venezuela 13,90 14,16 14,38 14,49 20,99 21,31 21,62 22,06 22,19 22,45
América Latina y el Caribe 288,17 294,24 295,33 295,45 306,19 311,46 317,29 305,12 320,41 327,02
Iberoamérica 309,51 315,15 316,15 316,05 326,70 331,98 337,96 325,43 341,16 348,09
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

PEA: Corresponde a Poblacién Econémicamente Activa.
América Latina y el Caribe: los datos son estimados.
Iberoamérica: los datos son estimados.
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INDICADOR 3:

PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

miles de millones de dolares corrientes internacionales (PPC)

Argentina 849,61 839,89 867,18 885,22 1.039,33 1.090,04 1.057,63 1.011,47 1.193,35 1.346,02
Barbados 4,36 4,32 4,44 4,57 4,53 4,74 4,89 412 4,15 5,04
Bolivia 69,84 75,55 77,54 82,74 94,29 103,03 107,08 98,00 112,86 125,12
Brasil 3.133,85 3.187,16 3.014,78 2.939,07 3.018,65 3.187,18 3.333,84  3.359,79 3.787,73  4.176,72
Canada 1.554,12 1.621,34 1.594,90 1.678,16 1.765,77 1.865,86 19.068,38 1.844,32 2.026,83 2.415,84
Chile 394,29 404,67 407,88 426,78 451,98 481,60 493,82 489,24 566,28 619,21
Colombia 591,40 625,02 630,40 665,40 692,91 747,10 808,39 788,98 906,00 1.092,24
Costa Rica 68,77 74,31 80,50 90,75 96,19 102,67 115,93 109,70 109,96 133,95
Cuba 77,15 80,66 87,13 91,37 96,85 100,05 108,43 107,35 545,22 633,44
Ecuador 175,19 186,86 179,32 181,97 195,02 207,93 218,53 209,47 236,61 268,56
El Salvador 43,09 45,53 48,06 51,09 54,01 57,46 61,03 57,89 68,57 75,57
Espafia 1.512,07 1.558,21 1.621,17 1.733,33 1.841,89 1.904,49 2.059,88 1.850,48 2.042,03 2.326,15
Estados Unidos 16.880,68 17.608,14 18.295,02 18.804,91 19.612,10 20.656,52 21.521,40 21.322,95 23.594,03 25.744,11
Guatemala 112,03 118,75 127,57 130,14 133,70 166,65 180,99 189,79 206,97 232,38
Guyana 8,37 8,36 8,59 8,71 9,31 9,85 10,69 13,58 18,65 34,04
Haiti 29,87 30,56 31,05 32,80 34,76 36,19 36,21 35,47 36,39 38,29
Honduras 36,45 39,39 42,52 47,72 52,44 54,91 58,00 55,60 64,61 71,81
Jamaica 2412 24,57 25,40 26,72 28,04 28,30 28,47 25,45 27,18 30,61
México 2.150,65 2.254,88 2.309,93 2.455,25 2.529,14 2.606,12 2.637,05 2.451,37 2.685,06 3.044,03
Nicaragua 27,98 30,32 32,92 35,90 38,33 37,99 38,78 41,05 47,09 52,30
Panama 78,52 87,98 100,48 112,45 125,19 130,76 133,17 107,62 134,44 159,45
Paraguay 70,97 75,59 76,83 81,62 86,46 90,88 92,19 94,49 101,80 109,82
Pert 336,36 347,59 353,46 371,52 393,25 417,17 440,12 413,66 500,81 548,44
Portugal 292,14 298,94 307,25 326,37 340,36 359,22 389,28 369,42 401,88 463,10
Puerto Rico 119,20 119,07 118,14 116,59 114,27 110,92 119,61 120,96 132,27 146,54
Republica Dominicana 125,63 136,99 151,58 167,49 175,96 195,31 214,83 209,95 243,74 273,58
Trinidad y Tobago 40,46 40,25 37,79 35,31 37,75 38,87 40,68 36,83 42,09 45,79
Uruguay 70,35 74,57 74,74 77,21 80,03 82,78 87,59 87,62 100,00 112,08
Venezuela 543,21 540,88 570,80 488,81
Ameérica Latina y el Caribe 9.181,71 9.453,73 9.459,03 9.607,19 9.587,08 10.091,34 10.425,61 10.121,26 11.431,77 13.372,74
Iberoamérica 10.878,75 11.202,81 11.280,18 11.558,78 11.654,95 12.238,23 12.753,99 12.226,34 13.748,07 16.008,91
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Notas:

Los valores se encuentran expresados en Paridad de Poder de Compra (PPC) de acuerdo a los factores de conversion del Banco Mundial sobre la informacion en moneda local
provista por cada pais.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en dolares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Dolar

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoameérica: los datos son estimados.



INDICADOR 4:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

millones de délares internacionales (PPC)

Argentina

1+D 5.254,73 4.988,64 5.399,26 4.940,89 5.781,96 5.322,69 5.056,87 5.477,56  6.239,90 7.376,86
Brasil

1+D 37.470,52 40.467,52  41.330,60 37.807,18 33.733,41  37.216,37 40.371,46 38.478,39

Canada

1+D 26.517,16  27.803,97 27.011,22  29.016,57 29.788,83 32.413,62 33.478,94 34.947,83 34.402,36 35.281,63
Chile

1+D 1.532,61 1.517,64 1.552,90 1.576,27 1.608,73 1.764,95 1.683,70  1.646,28  2.040,95
Colombia

1+D 1.601,92 1.948,32 2.302,19 1.713,54 1.637,00 2.017,40 1.672,52 1.545,79 1.807,91 1.485,82
Costa Rica

1+D 386,06 428,60 361,78 414,34 428,92 395,89 0,00 367,17 334,51 458,32
Cuba

1+D 366,20 335,50 373,40 312,70 417,10 537,18 572,04 556,49 1.760,08 2.281,13
Ecuador

1+D 665,56 827,16

El Salvador

1+D 27,53 42,70 68,96 74,04 97,64 94,65 106,10 95,44 109,90 106,26
Espafa

1+D 19.282,45 19.355,01 19.816,17 20.634,56 22.294,62 23.655,73 25.777,27 26.007,14 29.186,55 33.387,61

Estados Unidos

1+D 455.089,00 476.971,00 507.372,00 533.451,00 565.529,00 617.722,00 677.286,00 730.241,00 821.811,00 923.243,00
Guatemala

1+D 43,87 35,02 39,09 30,08 39,56 49,23 48,61 92,87 121,44 12,75
Honduras

1+D 6,58 20,95 35,18 34,50

México

1+D 8.774,62 9.460,10 9.577,03 9.241,73 8.079,06 7.770,87 7.284,55 7162,23  7.330,49 7.843,25
Panama

1+D 49,54 109,84 107,97 148,76 169,17 180,70 191,63 269,65 237,79 290,89

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 4:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

millones de délares internacionales (PPC)

Paraguay

1+D 50,73 59,73 74,33 95,30 128,72 133,44 126,77 148,33 148,27 131,88
Peru

1+D 274,94 375,56 413,62 446,11 475,23 529,10 690,81 710,80 696,85 901,39
Portugal

1+D 3.869,90 3.856,02 3.820,09 4.180,03 4.490,36 4.847,82 5.432,84 5962,07 6.713,53 7.880,99
Puerto Rico

1+D 522,79 506,63

Trinidad y Tobago

1+D 23,06 33,06 32,50 33,23 33,36 32,63 24,13 23,70 22,65 21,89
Uruguay

1+D 201,33 232,80 262,28 288,72 352,54 417,91 497,55 591,14 614,49 701,56
Venezuela

1+D 1.762,46 1.754,67 2.494,04 3.363,64

América Latina y el Caribe
1+D 59.153,12 63.289,87 65.914,80 61.954,37 57.778,90 61.198,15 63.422,53 61.699,39 66.574,79 75.303,11

Iberoamérica
1+D 82.305,46 86.500,90 89.551,06 86.768,97 84.563,87 89.701,53 94.631,44 93.669,51 102.476,39 116.570,60

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

Chile: A partir del afo 2021 se produce un quiebre metodologico, por lo cual no es posible comparar con otros afos de referencia.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en délares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Délar.

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
Peru: Los valores de 2013 corresponden a la ejecucion del gasto del Programa de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Economia y Finanzas).

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.



INDICADOR 5:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN RELACION AL PBI

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
1+D 0,62% 0,59% 0,62% 0,56% 0,56% 0,49% 0,48% 0,54% 0,52% 0,55%
Brasil
1+D 1,20% 1,27% 1,37% 1,29% 1,12% 1,17% 1,21% 1,15%
Canada
1+D 1,71% 1,71% 1,69% 1,73% 1,69% 1,74% 0,18% 1,89% 1,70%
Chile
1+D 0,39% 0,38% 0,38% 0,37% 0,36% 0,37% 0,34% 0,34% 0,36%
Colombia
1+D 0,27% 0,31% 0,37% 0,26% 0,24% 0,27% 0,21% 0,20% 0,20% 0,14%
Costa Rica
1+D 0,56% 0,58% 0,45% 0,46% 0,45% 0,39% 0,00% 0,33% 0,30% 0,34%
Cuba
1+D 0,47% 0,42% 0,43% 0,34% 0,43% 0,54% 0,55% 0,52% 0,32% 0,36%
Ecuador
1+D 0,38% 0,44%
El Salvador
1+D 0,06% 0,09% 0,14% 0,14% 0,18% 0,16% 0,17% 0,16% 0,16% 0,14%
Espafa
1+D 1,28% 1,24% 1,22% 1,19% 1,21% 1,24% 1,25% 1,41% 1,43% 1,44%
Estados Unidos
1+D 2,70% 2,71% 2,77% 2,84% 2,88% 2,99% 3,15% 3,42% 3,48% 3,59%
Guatemala
1+D 0,04% 0,03% 0,03% 0,02% 0,03% 0,03% 0,03% 0,05% 0,06% 0,01%
Honduras
1+D 0,02% 0,04% 0,06% 0,06%
México
1+D 0,41% 0,42% 0,41% 0,38% 0,32% 0,30% 0,28% 0,29% 0,27% 0,26%
Panama
1+D 0,06% 0,12% 0,11% 0,13% 0,14% 0,14% 0,14% 0,25% 0,18% 0,18%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 5:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN RELACION AL PBI

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Paraguay
1+D 0,07% 0,08% 0,10% 0,12% 0,15% 0,15% 0,14% 0,16% 0,15% 0,12%
Peru
1+D 0,08% 0,11% 0,12% 0,12% 0,12% 0,13% 0,16% 0,17% 0,14% 0,16%
Portugal
1+D 1,32% 1,29% 1,24% 1,28% 1,32% 1,35% 1,40% 1,61% 1,67% 1,70%
Puerto Rico
1+D 0,44% 0,43%
Trinidad y Tobago
1+D 0,06% 0,08% 0,09% 0,09% 0,09% 0,08% 0,06% 0,06% 0,05% 0,05%
Uruguay
1+D 0,29% 0,31% 0,35% 0,37% 0,44% 0,50% 0,57% 0,67% 0,61% 0,63%
Venezuela
1+D 0,32% 0,32% 0,44% 0,69%
América Latina y el Caribe
1+D 0,64% 0,67% 0,70% 0,64% 0,60% 0,61% 0,61% 0,61% 0,58% 0,56%
Iberoamérica
1+D 0,76% 0,77% 0,79% 0,75% 0,73% 0,73% 0,74% 0,77% 0,75% 0,73%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental

Chile: A partir del afo 2021 se produce un quiebre metodologico, por lo cual no es posible comparar con otros afos de referencia.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en dolares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Délar

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
Peru: Los valores de 2013 corresponden a la ejecucion del gasto del Programa de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Economia y Finanzas).

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.



INDICADOR 6:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR HABITANTE

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

dolares internacionales (PPC)

Argentina

1+D 124,51 116,91 125,18 113,35 131,29 119,63 112,53 120,71 136,22 160,74
Brasil

1+D 187,35 200,61 203,12 184,29 163,12 178,50 192,11 181,71

Canada

1+D 753,07 781,91 754,02 800,26 811,22 870,40 885,45 919,51 895,27 897,93
Chile

1+D 86,88 85,09 86,06 86,24 86,85 94,03 88,44 84,60 103,71

Colombia

1+D 34,00 40,88 47,76 35,15 33,21 41,81 33,86 30,69 35,42 28,75
Costa Rica

1+D 81,62 90,23 74,90 84,73 86,65 79,18 71,84 64,79 87,92
Cuba

1+D 32,70 29,96 33,34 27,92 37,24 47,92 51,12 49,78 158,38 205,71
Ecuador

1+D 42,19 51,61

El Salvador

1+D 4,37 6,67 10,61 11,36 14,84 14,26 15,84 14,12 16,09 16,79
Espaha

1+D 409,14 413,82 425,02 443,21 478,71 506,30 548,10 548,10 615,88 703,05

Estados Unidos

1+D 1.439,11 1.496,99 1.580,47  1.649,93 1.739,44 1.889,99 2.062,82 2.202,76  2.475,10 2.770,11
Guatemala

1+D 2,92 2,29 2,51 1,90 2,46 3,01 2,93 5,51 7,10 0,74
Honduras

1+D 0,77 2,36 3,90 3,46

México

1+D 73,37 78,15 78,26 74,78 64,75 61,68 57,26 55,86 56,83 60,35
Panama

1+D 12,82 28,14 27,20 36,88 41,28 43,33 45,20 62,56 54,29 66,11

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 6:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR HABITANTE

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Paraguay
1+D 7,73 8,97 11,00 13,91 18,52 18,93 17,73 20,46 20,17 17,70
Peru
1+D 9,37 12,68 13,80 14,66 15,34 16,76 21,50 21,79 21,09 26,99
Portugal
1+D 370,53 370,95 368,43 404,08 434,45 469,14 523,63 573,59 644,22 752,72
Puerto Rico
1+D 145,50 145,87
Trinidad y Tobago
1+D 17,21 24,58 24,10 24,62 24,53 23,99 17,75 17,30 16,54 15,98
Uruguay
1+D 58,52 67,41 75,65 82,96 100,92 119,75 142,57 169,38 176,07 201,02
Venezuela
1+D 57,96 57,17 80,07 107,64
América Latina y el Caribe
1+D 97,45 103,22 106,32 98,97 91,43 96,08 98,34 94,65 101,27 113,55
Iberoamérica
1+D 126,79 132,13 135,46 130,11 125,69 132,35 137,96 135,14 146,71 165,52
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental

Chile: A partir del afio 2021 se produce un quiebre metodolégico, por lo cual no es posible comparar con otros afios de referencia.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en dolares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Délar

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
Peru: Los valores de 2013 corresponden a la ejecucion del gasto del Programa de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Economia y Finanzas).

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.



INDICADOR 7:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR INVESTIGADOR

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

dolares internacionales (PPC)

Argentina

Personas Fisicas 64,47 59,77 65,53 57,08 68,60 59,89 55,78 60,03 66,02 76,71
EJC 103,93 96,94 101,86 90,15 108,72 98,01 92,10 97,09 107,01 125,45
Brasil

Personas Fisicas 126,93 127,73 120,35 99,95 84,92 88,22

EJC 222,29 224,83

Canada

EJC 162,51 162,01 158,85 174,97 177,39 178,04 175,83 174,01

Chile

Personas Fisicas 156,46 123,35 119,32 111,16 111,78 114,11 109,06 104,52 103,29

EJC 260,08 200,08 189,95 175,43 176,80 180,02 174,09 165,26 164,60

Colombia

Personas Fisicas 199,96 235,30 229,07 131,80 125,91 120,11 99,58 73,28 82,54

EJC 600,64 711,59 696,58 398,03 380,26

Costa Rica

Personas Fisicas 89,97 105,26 85,57 106,65 111,87 104,70 0,00 85,27 73,63 93,73
EJC 229,25 165,48 150,68 160,97 227,79 229,50 0,00 196,67 162,94 195,44
Cuba

Personas Fisicas 77,60 77,04 96,91 45,72 60,64 8,85 9,26 9,18 29,95 40,05
Ecuador

Personas Fisicas 70,38 72,49

EJC 120,84 129,80

El Salvador

Personas Fisicas 41,58 53,91 68,89 78,69 99,53 101,34 103,01 117,25 128,68 123,41
EJC 0,00 0,00 172,39 177,14 239,89 207,12 225,26 256,56 269,35 294,34
Espaia

Personas Fisicas 92,36 92,12 92,50 94,36 98,65 100,75 106,79 106,51 114,27 124,86
EJC 156,48 158,34 161,85 162,95 167,36 168,82 179,04 178,90 189,34 206,41
Guatemala

Personas Fisicas 85,36 62,32 64,93 45,85 80,08 123,08 95,68 155,04 285,73 127,52
EJC 161,90 108,43 108,57 82,19 166,23 221,76 191,37 311,64 478,10 163,48
Honduras

Personas Fisicas 31,78 38,93 52,74 50,44

EJC 32,25 64,06

México

Personas Fisicas 207,82 211,82 196,20 170,02 170,04 159,12 146,04 142,83 149,32 158,48
EJC 293,26 302,09 279,36 237,68 240,45 225,11 206,24 201,29 210,91 223,81

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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INDICADOR 7:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR INVESTIGADOR

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Personas Fisicas 79,64 243,55 205,66 277,02 274,62 311,02 307,59 222,85 211,00 372,94
EJC 330,24 306,82 303,29 384,39 393,41 407,91 412,10 377,13 408,58 467,68
Paraguay
Personas Fisicas 0,00 37,10 37,44 58,86 72,15 70,31 68,78 84,04 80,93 73,07
EJC 0,00 59,46 60,82 116,10 138,70 137,29 115,66 160,18 156,24 147,36
Peru
Personas Fisicas 78,51 123,87 122,59 106,19 105,47 107,35 103,71 89,46 77,63 85,15
Portugal
Personas Fisicas 49,43 48,97 47,16 48,73 50,08 50,43 53,88 56,95 60,51 68,78
EJC 102,34 101,06 98,78 101,09 99,92 101,73 108,30 112,12 119,11 133,21
Puerto Rico
Personas Fisicas 264,57 244,75
Trinidad y Tobago
Personas Fisicas 18,54 26,92 25,45 24,17 22,15 19,34 15,92 17,74 18,65 19,54
EJC 46,59 41,41 35,18 26,51 28,32 29,78
Uruguay
Personas Fisicas 75,49 85,00 94,75 98,17 118,26 134,85 157,21 184,39 186,49 206,83
EJC 92,52 104,58 113,54 115,72 137,66 156,52 182,32 212,03 213,66 234,87
Venezuela
Personas Fisicas 149,60 147,79 230,42 323,99
EJC 162,68 214,19 333,07 375,28
América Latina y el Caribe
Personas Fisicas 122,35 123,25 120,86 103,77 95,27 95,44 97,26 92,70 96,83 107,37
EJC 209,91 213,31 203,60 175,07 161,84 153,87 157,41 150,21 158,08 178,67
Iberoamérica
Personas Fisicas 106,82 107,81 106,53 96,25 91,71 92,27 95,18 92,34 97,23 107,60
EJC 185,86 189,24 184,70 166,27 158,02 153,21 158,50 153,74 162,24 181,47
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

Los valores se encuentran expresados en Paridad de Poder de Compra (PPC) de acuerdo a los factores de conversion del Banco Mundial sobre la informacion en moneda local provista

por cada pais.

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental
EJC: Equivalente a Jornada Completa
Investigadores incluye a becarios de 1+D

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.



GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR TIPO DE ACTIVIDAD

INDICADOR 8:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Investigacién basica 41,7% 43,0% 33,9% 28,7% 25,7% 25,3% 21,7% 23,5% 22,4% 22,3%
Investigacion aplicada 48,8% 48,5% 48,8% 41,4% 50,1% 43,1% 38,8% 38,8% 39,8% 40,3%
Desarrollo experimental 9,5% 8,5% 17,4% 29,9% 24,2% 31,6% 39,5% 37,7% 37,8% 37,5%
Chile
Investigacion basica 33,4% 35,3% 36,7% 34,1% 32,6% 36,0% 33,1%
Investigacion aplicada 351% 33,0% 39,3% 40,1% 43,4% 38,6% 36,7%
Desarrollo experimental 31,5% 31,7% 24,0% 25,7% 24,0% 25,5% 30,2%
Costa Rica
Investigacion basica 14,7% 9,5% 45,7% 49,6% 52,6% 56,5% 63,4% 18,9% 55,1%
Investigacion aplicada 64,1% 50,9% 43,0% 32,8% 35,7% 30,5% 20,9% 52,1% 16,3%
Desarrollo experimental 21,2% 39,7% 11,3% 17,6% 11,7% 13,0% 15,8% 29,0% 28,7%
Cuba
Investigacién basica 15,0% 15,0% 20,0% 20,0% 20,0% 30,0% 24,5% 24,3% 23,7% 30,0%
Investigacion aplicada 45,0% 45,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 48,0% 49,4% 49,5% 50,0%
Desarrollo experimental 40,0% 40,0% 30,0% 30,0% 30,0% 20,0% 27,5% 26,3% 26,8% 20,0%
Ecuador
Investigacion basica 18,3% 19,6%
Investigacién aplicada 66,1% 62,0%
Desarrollo experimental 15,6% 18,5%
El Salvador
Investigacién basica 22,4% 27,4% 23,9% 35,6% 28,4% 32,0% 21,7% 24,2% 37,9% 32,5%
Investigacion aplicada 73,9% 64,3% 66,8% 56,3% 57,0% 46,3% 54,4% 65,9% 54,4% 47,4%
Desarrollo experimental 3,8% 8,3% 9,2% 8,1% 14,6% 21,7% 23,9% 9,9% 77% 20,2%
Espana
Investigacion basica 22,9% 22,6% 21,8% 21,8% 21,3% 21,1% 23,4% 23,7% 22,6% 23,1%
Investigacion aplicada 41,3% 40,8% 41,0% 41,1% 41,2% M,1% 43,3% 45,7% 46,1% 46,6%
Desarrollo experimental 35,8% 36,6% 37,2% 37,2% 37,6% 37,9% 33,3% 30,6% 31,4% 30,4%
Estados Unidos
Investigacion basica 17,4% 17,4% 16,8% 16,2% 15,8% 15,7% 15,3% 15,1%
Investigacion aplicada 19,4% 19,3% 19,6% 21,1% 20,5% 19,7% 19,7% 19,6%
Desarrollo experimental 63,2% 63,3% 63,7% 62,8% 63,8% 64,6% 65,0% 65,3%
Guatemala
Investigacion basica 2,4% 0,5% 2,7% 3,9% 2,5% 1,2% 0,6% 3,9% 22,6% 14,9%
Investigacion aplicada 86,4% 91,2% 96,6% 77,6% 83,8% 84,2% 98,0% 54,7% 48,6% 84,2%
Desarrollo experimental 11,2% 8,3% 0,7% 18,5% 13,7% 14,6% 1,4% 41,4% 28,8% 1,0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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INDICADOR 8:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR TIPO DE ACTIVIDAD

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Honduras
Investigacion basica 33,3%
Investigacion aplicada 36,9%
Desarrollo experimental 29,8%
México
Investigacion basica 30,8% 32,0% 31,9% 30,5% 30,4% 30,8% 30,6% 30,7% 30,8% 31,1%
Investigacion aplicada 32,0% 28,4% 29,3% 29,9% 29,9% 30,1% 30,0% 30,1% 30,2% 30,3%
Desarrollo experimental 37,2% 39,6% 38,8% 39,6% 39,7% 39,1% 39,4% 39,2% 39,0% 38,6%
Panama
Investigacion bésica 32,7% 52,6% 44,9% 36,8% 43,4% 25,2% 25,8% 21,1% 32,1% 40,3%
Investigacion aplicada 46,1% 35,1% 39,4% 56,4% 44,3% 56,2% 54,2% 63,1% 63,5% 54,4%
Desarrollo experimental 21,2% 12,3% 15,7% 6,8% 12,4% 18,6% 20,1% 15,8% 4,4% 5,4%
Paraguay
Investigacion basica 10,9% 13,7% 15,9% 15,7% 17,8% 17,5% 8,0% 71% 7,8%
Investigacion aplicada 71,6% 73,1% 73,2% 73,4% 69,8% 70,9% 75,1% 79,2% 75,5%
Desarrollo experimental 17,5% 13,2% 11,0% 10,9% 12,4% 1,7% 16,9% 13,7% 16,7%
Peru
Investigacion basica 25,6% 26,2% 4,3% 3,6% 2,3% 2,5% 2,5%
Investigacion aplicada 61,3% 66,5% 42,1% 43,6% 36,1% 38,7% 29,3%
Desarrollo experimental 13,1% 7,3% 53,6% 52,9% 61,6% 58,8% 68,2%
Portugal
Investigacion béasica 22,8% 23,2% 23,1% 22,9% 21,9% 21,4% 21,2% 19,3% 18,2% 16,9%
Investigacion aplicada 39,3% 39,4% 39,5% 37,7% 38,5% 39,7% 39,7% 39,0% 39,0% 38,6%
Desarrollo experimental 38,0% 37,4% 37,4% 39,5% 39,6% 38,9% 39,1% 41,8% 42,8% 44,6%
Puerto Rico
Investigacién basica 20,6% 19,2%
Investigacion aplicada 21,5% 26,6%
Desarrollo experimental 57,9% 54,2%
Trinidad y Tobago
Investigacién basica 19,2% 12,4% 9,2% 9,8%
Investigacién aplicada 55,5% 51,3% 45,3% 45,3%
Desarrollo experimental 25,3% 36,3% 45,5% 44,9%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados. Dicho total no coincide necesariamente al informado para la inversion total en [+D



GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

INDICADOR 9:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Gobierno 74,8% 71,5% 70,7% 64,7% 60,7% 57,7% 58,0% 59,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 19,2% 18,8% 17,8% 21,6% 23,6% 23,6% 21,5% 20,7%
Educacion Superior 2,0% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7% 1,8% 1,3% 1,2%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,5% 0,6% 0,8% 0,8% 0,8% 1,1% 0,8%
Extranjero 3,5% 7,5% 9,3% 11,3% 13,1% 16,2% 18,1% 17,9%
Brasil
Gobierno 57,7% 52,8% 53,2% 53,2% 58,1% 54,6% 48,3% 53,8%
Empresas (Publicas y Privadas)  40,4% 45,0% 44,6% 44,3% 38,9% 42,5% 48,9% 43,2%
Educacion Superior 2,0% 2,2% 2,2% 2,5% 3,1% 2,9% 2,9% 3,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero
Canada
Gobierno 24,4% 23,3% 21,9% 22,0% 23,3% 22,8% 22,5% 241% 23,4% 23,5%
Empresas (Publicas y Privadas)  46,6% 45,7% 43,9% 42,7% 43,1% 44,3% 43,9% 43,4% 44,0% 441%
Educacion Superior 19,6% 18,8% 19,8% 19,5% 19,8% 19,2% 19,1% 18,8% 18,7% 18,6%
Org. priv. sin fines de lucro 3,6% 4,2% 4,7% 51% 5,1% 4,7% 4,2% 3,8% 3,8% 3,7%
Extranjero 5,8% 8,1% 9,8% 10,8% 8,8% 9,1% 10,3% 9,9% 10,1% 10,1%
Chile
Gobierno 38,4% 44,2% 42,6% 45,5% 471% 47,7% 45,3% 42,2% 38,2%
Empresas (Publicas y Privadas)  34,2% 31,9% 32,8% 35,1% 31,4% 30,7% 31,0% 34,7% 41,4%
Educacién Superior 11,7% 9,5% 11,1% 14,1% 15,4% 15,2% 16,3% 18,8% 15,5%
Org. priv. sin fines de lucro 0,8% 0,7% 0,6% 1,5% 1,7% 1,8% 1,9% 2,2% 1,7%
Extranjero 15,0% 13,8% 12,9% 3,9% 4,5% 4,7% 5,5% 2,1% 3,2%
Colombia
Gobierno 43,6% 32,7% 28,5% 33,5% 36,9% 26,8% 30,8% 29,8% 25,9% 25,4%
Empresas (Publicas y Privadas)  28,6% 45,6% 48,4% 40,7% 38,1% 45,0% 34,1% 40,6% 36,1% 43,9%
Educacién Superior 24,0% 18,9% 18,1% 19,7% 19,5% 22,9% 25,3% 21,2% 29,3% 20,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,9% 0,8% 0,5% 0,4% 0,4% 1,1% 21% 2,0% 1,6% 2,0%
Extranjero 2,9% 2,1% 4,6% 5,8% 5,2% 4,2% 7,6% 6,4% 7,0% 8,2%
Costa Rica
Gobierno 80,4% 94,3% 83,5% 93,2% 83,7% 93,8% 43,4% 46,8% 49,6%
Empresas (Publicas y Privadas) 7,7% 2,5% 6,9% 4,5% 5,7% 2,3% 28,0% 29,3% 29,0%
Educacién Superior 22,0% 20,4% 18,5%
Org. priv. sin fines de lucro 0,7% 0,9% 4,3% 0,3% 0,1% 0,0% 2,2% 0,6% 0,5%
Extranjero 11,3% 2,4% 5,4% 2,0% 10,5% 3,9% 4,5% 2,9% 2,5%
Cuba
Gobierno 80,0% 60,0% 55,0% 63,0% 66,0% 56,4% 57,2% 69,2% 51,8% 41,1%
Empresas (Publicas y Privadas)  15,0% 30,0% 40,0% 35,0% 33,0% 42,0% 40,7% 25,2% 39,4% 56,4%
Educacion Superior
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero 5,0% 10,0% 5,0% 2,0% 1,0% 1,6% 2,2% 5,6% 8,9% 2,5%
Ecuador
Gobierno 70,3% 73,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,1% 0,2%
Educacién Superior 24,8% 21,8%
Org. priv. sin fines de lucro 0,3% 0,2%
Extranjero 4,6% 4,3%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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INDICADOR 9:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

El Salvador
Gobierno 42,9% 33,0% 29,0% 19,2% 39,4% 32,0% 36,0% 37,8% 37,5% 33,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,7% 0,7% 41,9% 44,2% 31,4% 35,2% 31,5% 34,8% 32,1% 34,6%
Educacion Superior 371% 48,6% 21,2% 33,0% 20,8% 26,8% 24,0% 22,1% 26,8% 15,3%
Org. priv. sin fines de lucro 2,9% 0,9% 1,1% 0,3% 1,3% 0,4% 1,2% 0,2% 3,2% 12,1%
Extranjero 16,4% 16,9% 6,8% 3,3% 71% 5,6% 7,3% 51% 0,4% 4,6%
Espaiia
Gobierno 41,6% 41,4% 40,9% 40,0% 38,9% 37,6% 37,9% 38,5% 37,5% 37,7%
Empresas (Publicas y Privadas)  46,3% 46,4% 45,8% 46,7% 47,8% 49,5% 49,1% 49,2% 50,3% 49,3%
Educacién Superior 41% 4,2% 4,3% 4,4% 4,3% 4,4% 4,2% 3,8% 4,0% 3,7%
Org. priv. sin fines de lucro 0,6% 0,7% 0,9% 0,9% 0,8% 0,7% 0,7% 0,8% 0,9% 0,8%
Extranjero 7,4% 7,4% 8,0% 8,1% 8,2% 7,9% 8,2% 7,7% 7,5% 8,5%
Estados Unidos
Gobierno 27,5% 25,9% 24,7% 23,3% 22,8% 22,3% 21,1% 21,3% 18,8% 18,1%
Empresas (Publicas y Privadas)  61,1% 61,9% 63,3% 64,0% 63,5% 64,1% 65,7% 66,3% 68,9% 70,0%
Educacién Superior 6,9% 71% 71% 7,0% 6,8% 6,5% 6,1% 5,7% 5,3% 5,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero 4,5% 5,0% 4,9% 5,7% 7,0% 71% 71% 6,7% 7,0% 6,9%
Guatemala

104 Gobierno 28,8% 31,1% 27,8% 15,1% 10,2% 8,3% 10,5% 63,8% 63,0% 100,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 12,9% 10,3% 12,5% 11,1%
Educacion Superior 26,9% 34,1% 28,2% 72,0% 79,5% 78,8% 77,9% 36,2% 37,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero 44,3% 34,8% 44,0% 0,4% 0,5%
Honduras
Gobierno 82,5% 44,9% 39,9% 54,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 10,4% 44,9% 21,1%
Educacién Superior 17,5% 27,4% 3,1% 6,4%
Org. priv. sin fines de lucro 13,8% 9,0% 11,6%
Extranjero 3,5% 3,1% 6,2%
México
Gobierno 76,8% 81,3% 79,7% 77,6% 76,8% 78,1% 76,7% 77,2% 77,4% 78,1%
Empresas (Publicas y Privadas)  20,6% 15,7% 17,4% 18,8% 19,1% 17,5% 18,2% 17,6% 17,0% 16,1%
Educacién Superior 1,5% 2,0% 1,7% 2,2% 2,5% 2,7% 3,1% 3,1% 3,2% 3,3%
Org. priv. sin fines de lucro 0,7% 0,5% 0,6% 0,7% 0,8% 0,8% 0,9% 0,9% 1,0% 1,0%
Extranjero 0,4% 0,5% 0,6% 0,7% 0,9% 0,9% 1,1% 1,3% 1,4% 1,5%
Panama
Gobierno 80,9% 35,9% 30,8% 47,7% 46,8% 441% 41,9% 48,4% 48,1% 53,7%
Empresas (Publicas y Privadas)  10,9% 1,2% 1,1% 0,7% 1,1% 1,6% 2,0% 1,0% 1,0% 1,6%
Educacién Superior 8,0% 0,1% 0,7% 9,2% 13,9% 17,7% 15,9% 21,2% 21,2% 19,5%
Org. priv. sin fines de lucro 4,2% 4,0% 0,1% 1,1% 1,1% 1,8% 5,0% 7,9% 5,3%
Extranjero 0,3% 58,6% 63,4% 42,3% 37,2% 35,6% 38,4% 24,4% 21,9% 19,9%
Paraguay
Gobierno 78,5% 74,3% 81,3% 79,6% 80,8% 72,7% 75,4% 78,5% 80,3% 70,6%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,5% 0,3% 0,3% 0,5% 0,2% 0,4% 0,2% 0,2% 0,2% 0,8%
Educacién Superior 3,4% 3,2% 2,3% 3,0% 4,0% 3,9% 3,0% 1,9% 41% 3,8%
Org. priv. sin fines de lucro 3,8% 4,5% 4,6% 3,4% 2,9% 8,6% 7,4% 8,9% 2,3% 3,3%
Extranjero 13,7% 17,8% 11,5% 13,6% 12,0% 14,3% 13,9% 10,5% 13,2% 21,6%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 9:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Portugal
Gobierno 46,6% 471% 44,3% 42,6% 41,0% 40,6% 40,2% 37,3% 35,6% 33,2%
Empresas (Publicas y Privadas)  42,3% 41,8% 42,7% 44,4% 46,5% 47,3% 48,3% 52,2% 53,7% 56,6%
Educacion Superior 41% 4,2% 4,4% 3,7% 3,9% 3,8% 3,5% 2,9% 3,3% 2,9%
Org. priv. sin fines de lucro 1,0% 1,3% 1,3% 1,3% 1,2% 1,1% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%
Extranjero 6,1% 5,6% 7,4% 8,0% 7,3% 7,2% 6,8% 6,5% 6,3% 6,1%
Puerto Rico
Gobierno 25,0% 23,2%
Empresas (Publicas y Privadas)  65,6% 69,8%
Educacién Superior 8,9% 6,7%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,3%
Extranjero
Trinidad y Tobago
Gobierno 75,0% 62,5% 0,2% 82,0% 93,2% 89,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 8,2% 13,6%
Educacién Superior 99,8% 4,6% 6,9% 11,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero 16,8% 23,9% 13,4%
Uruguay
Gobierno 40,9% 28,3% 27,2% 29,1% 28,2% 27,5% 27,7% 27,7% 27,7% 105
Empresas (Publicas y Privadas) 7,7% 5,8% 9,5% 4,5% 4,6% 5,5% 4,2% 4,2% 4,2%
Educacion Superior 45,4% 58,4% 56,1% 58,8% 59,5% 59,3% 61,7% 61,7% 61,7%
Org. priv. sin fines de lucro 0,6% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
Extranjero 5,5% 7,3% 7,0% 7,3% 7,4% 7,4% 6,2% 6,2% 6,2%
Venezuela
Gobierno 87,7% 89,1% 93,4%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 12,3% 10,9% 6,6%
Org. priv. sin fines de lucro
Extranjero
América Latina y el Caribe
Gobierno 63,1% 59,8% 59,1% 60,5% 63,9% 60,7% 55,9% 55,7% 55,4% 55,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 32,3% 35,6% 36,0% 34,1% 29,8% 32,8% 37,5% 37,0% 36,7% 37,3%
Educacién Superior 3,6% 3,6% 3,7% 4,0% 4,5% 4,6% 4,5% 4,7% 4,8% 4,3%
Org. priv. sin fines de lucro 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,4% 0,4% 0,4%
Extranjero 0,8% 0,8% 1,1% 1,2% 1,6% 1,6% 1,8% 2,3% 2,7% 2,6%
Iberoamérica
Gobierno 57,3% 55,2% 54,5% 54,9% 56,3% 53,7% 50,2% 49,6% 48,9% 48,8%
Empresas (Publicas y Privadas) 36,0% 38,2% 38,3% 37,4% 35,2% 37,8% 41,1% 41,4% MN,7% 42,1%
Educacion Superior 3,7% 3,7% 3,8% 4,1% 4,4% 4,5% 4,4% 4,3% 4,4% 4,0%
Org. priv. sin fines de lucro 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,5% 0,6% 0,5%
Extranjero 2,6% 2,6% 3,0% 3,2% 3,7% 3,6% 3,8% 4,1% 4,4% 4,6%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados. Dicho total no coincide necesariamente al informado para la inversion total en I+D.

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.
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INDICADOR 10:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE EJECUCION

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Gobierno 45,3% 47,6% 50,8% 471% 46,8% 41,6% 37,8% 36,2% 37,7% 38,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 24,4% 211% 22,5% 25,7% 271% 31,7% 36,2% 39,7% 39,4% 39,4%
Educacion Superior 29,3% 30,4% 25,8% 26,5% 25,2% 25,5% 24,9% 23,0% 21,5% 20,7%
Org. priv. sin fines de lucro 1,1% 0,9% 0,9% 0,7% 0,9% 1,2% 1,1% 1,1% 1,5% 1,5%
Canada
Gobierno 8,9% 8,6% 7,0% 6,6% 7,0% 7,0% 6,7% 7,6% 6,9% 7,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 51,1% 53,2% 53,3% 53,5% 52,7% 53,7% 54,0% 54,1% 55,0% 55,1%
Educacion Superior 39,5% 37,7% 39,3% 39,5% 39,8% 38,9% 38,9% 37,9% 37,7% 37,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4%
Chile
Gobierno 8,4% 8,1% 7,8% 12,9% 13,1% 12,6% 11,3% 11,1% 10,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 35,0% 33,4% 34,3% 37.7% 34,2% 33,5% 33,6% 35,6% 42,8%
Educacion Superior 39,3% 39,0% 38,5% 431% 45,9% 47,0% 49,1% 47,6% 41,9%
Org. priv. sin fines de lucro 17,3% 19,5% 19,4% 6,4% 6,8% 6,9% 6,0% 5,8% 4,9%
Colombia
Gobierno 7,2% 3,2% 2,2% 7,9% 9,6% 7,6% 10,1% 71% 7,2% 3,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 25,2% 43,2% 47,8% 39,8% 35,1% 42,1% 31,6% 38,0% 35,0% 44,0%
Educacion Superior 61,9% 49,2% 46,8% 49,8% 53,4% 48,2% 55,2% 51,4% 55,1% 49,2%
Org. priv. sin fines de lucro 5,8% 4,4% 3,2% 2,5% 1,9% 2,0% 3,1% 3,6% 2,7% 3,1%
Costa Rica
Gobierno 28,9% 26,9% 23,6% 18,7% 12,6% 13,2% 9,5% 9,8% 22,6%
Empresas (Publicas y Privadas) 31,5% 36,5% 26,6% 32,8% 33,9% 37,5% 30,0% 31,7% 29,7%
Educacion Superior 37,8% 35,8% 49,3% 48,3% 53,4% 48,2% 59,5% 58,4% 47,6%
Org. priv. sin fines de lucro 1,8% 0,8% 0,5% 0,2% 0,2% 1,2% 1,0% 0,2% 0,1%
Ecuador
Gobierno 31,6% 36,8%
Empresas (Publicas y Privadas) 49,1% 42,3%
Educacion Superior 17,5% 19,5%
Org. priv. sin fines de lucro 1,9% 1,4%
El Salvador
Gobierno 45,0% 39,8% 26,6% 26,0% 39,3% 31,5% 29,9% 33,0% 37,3% 32,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 41,6% 39,9% 31,0% 32,5% 29,8% 34,6% 29,7% 31,9%
Educacion Superior 55,0% 60,2% 31,7% 34,1% 29,7% 36,0% 40,2% 32,5% 33,0% 36,1%
Org. priv. sin fines de lucro
Espana
Gobierno 18,7% 18,8% 19,1% 18,5% 17,7% 16,8% 17,0% 17,5% 16,9% 17,2%
Empresas (Publicas y Privadas) 53,1% 52,9% 52,5% 53,7% 55,0% 56,5% 56,1% 55,6% 56,2% 56,4%
Educacion Superior 28,0% 28,1% 28,1% 27,5% 271% 26,4% 26,6% 26,7% 26,6% 26,0%
Org. priv. sin fines de lucro 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,4%
Estados Unidos
Gobierno 11,5% 11,3% 10,8% 9,8% 9,6% 9,7% 9,6% 9,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 70,9% 71,4% 72,4% 73,2% 73,6% 74,0% 74,9% 75,3%
Educacion Superior 13,5% 13,1% 12,7% 12,7% 12,6% 12,1% 11,5% 11,3%
Org. priv. sin fines de lucro 41% 4,2% 4,1% 4,3% 4,3% 41% 4,0% 4,0%
G |
Gobierno 25,9% 25,3% 30,7% 15,1% 10,2% 9,9% 10,2% 63,8% 63,0% 100,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,1% 0,6% 0,9% 12,9% 10,3% 12,5% 11,2%
Educacion Superior 72,0% 73,6% 68,4% 72,0% 79,5% 77,6% 78,0% 36,2% 37.0%
Org. priv. sin fines de lucro 1,9% 0,5% 0,0% 0,5%
Honduras
Gobierno 44,7% 55,9% 31,9%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,3% 10,3%
Educacion Superior 30,2% 15,4% 43,4%
Org. priv. sin fines de lucro 25,1% 28,4% 14,4%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 10:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR SECTOR DE EJECUCION

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
México
Gobierno 41,8% 32,3% 30,1% 26,4% 26,2% 26,6% 26,2% 26,3% 26,4% 26,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 25,5% 17,9% 18,6% 22,2% 22,5% 21,2% 21,8% 21,4% 20,9% 20,1%
Educacion Superior 31,8% 48,8% 50,3% 50,4% 50,2% 51,2% 50,8% 51,0% 51,3% 51,9%
Org. priv. sin fines de lucro 1,0% 1,0% 0,9% 1,0% 1,1% 1,1% 1,2% 1,3% 1,4% 1,4%
Panama
Gobierno 81,1% 86,7% 84,2% 82,7% 74,5% 68,5% 68,0% 64,0% 61,5% 67,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 10,9% 3,0% 3,0% 1,2% 1,7% 2,4% 3,3% 1,3% 1,3% 1,9%
Educacion Superior 8,0% 0,2% 1,8% 15,9% 22,1% 27,5% 25,8% 28,1% 271% 24,4%
Org. priv. sin fines de lucro 10,1% 10,9% 0,3% 1,7% 1,7% 2,9% 6,6% 10,1% 6,7%
Paraguay
Gobierno 35,0% 37.2% 48,1% 35,6% 35,7% 35,7% 52,8% 56,0% 49,5% 49,2%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacion Superior 50,1% 43,4% 52,0% 41,3% 40,4% 38,2% 25,9% 24,0% 36,1% 33,9%
Org. priv. sin fines de lucro 15,0% 19,4% 23,1% 23,9% 26,2% 21,4% 20,0% 14,4% 16,9%
Pert
Gobierno 44,5% 4,7% 70,9% 70,9% 70,6% 70,4% 70,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 29,1% 29,1% 29,4% 29,6% 30,0%
Educacion Superior 43,3% 46,9%
Org. priv. sin fines de lucro 12,2% 11,5%
Portugal
Gobierno 6,5% 6,3% 6,5% 5,3% 5,5% 5,3% 51% 5,0% 4,7% 4,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 47,5% 46,4% 46,4% 48,4% 50,4% 51,5% 52,5% 57,0% 59,7% 62,2%
Educacion Superior 44,6% 45,6% 45,5% 44,7% 42,5% 41,6% 40,5% 36,0% 33,3% 31,1%
Org. priv. sin fines de lucro 1,3% 1,7% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,9% 2,1% 2,3% 2,4%
Puerto Rico
Gobierno 1,8% 1,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 66,0% 69,3%
Educacion Superior 31,8% 28,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,4% 0,4%
Trinidad y Tobago
Gobierno 60,6% 73,7% 78,3% 77,5% 87,5% 83,9% 0,2% 94,8% 93,2% 89,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 8,2% 11,6%
Educacion Superior 39,4% 26,3% 21,7% 22,5% 4,3% 4,5% 99,8% 5,3% 6,9% 11,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Uruguay
Gobierno 32,8% 29,5% 29,7% 28,0% 35,8% 41,7% 20,4% 17,7% 22,7% 23,7%
Empresas (PUblicas y Privadas) 30,8% 27,9% 30,4% 28,7% 241% 21,4% 45,8% 52,7% 49,0% 46,9%
Educacion Superior 35,8% 42,3% 39,6% 43,1% 40,0% 36,7% 33,7% 29,5% 28,2% 29,1%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,3% 0,2% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,3%
América Latina y el Caribe
Gobierno 28,7% 271% 271% 26,5% 27,0% 26,5% 26,1% 26,1% 26,2% 26,6%
Empresas (Publicas y Privadas) 29,5% 28,5% 28,9% 29,4% 29,3% 30,1% 30,5% 31,0% 31,3% 31,2%
Educacién Superior 40,8% 43,2% 42,9% 43,2% 42,7% 42,5% 42,5% 41,9% 41,6% 41,2%
Org. priv. sin fines de lucro 1,1% 1,1% 1,1% 0,8% 0,9% 1,0% 0,9% 1,0% 1,0% 1,0%
Iberoamérica
Gobierno 25,2% 24,3% 24,2% 23,4% 23,2% 22,5% 22,1% 22,0% 21,8% 22,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 36,1% 35,0% 35,3% 36,6% 37,8% 39,0% 39,5% 40,3% 41,0% 41,4%
Educacién Superior 37,9% 39,9% 39,5% 39,3% 38,3% 37,8% 37,6% 36,9% 36,3% 35,7%
Org. priv. sin fines de lucro 0,9% 0,9% 0,9% 0,7% 0,8% 0,8% 0,8% 0,9% 0,9% 0,9%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados. Dicho total no coincide necesariamente al informado para la inversion total en I+D.
1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.
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INDICADOR 11:

GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR DISCIPLINA CIENTIFICA

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Cs. Naturales y Exactas 28,3% 27,6% 27,8% 24,8% 24,5% 26,3% 271% 26,3% 24,1% 32,5%
Ingenieria y Tecnologia 27,0% 27,3% 29,3% 33,3% 34,5% 29,6% 26,0% 271% 30,3% 20,8%
Ciencias Médicas 7,6% 8,0% 6,7% 7,5% 8,6% 10,4% 8,6% 9,6% 9,1% 10,8%
Ciencias Agricolas 13,7% 13,5% 13,4% 12,0% 11,4% 12,3% 14,4% 14,7% 14,5% 15,0%
Ciencias Sociales 15,8% 16,0% 15,1% 14,3% 12,9% 13,8% 15,1% 13,9% 14,0% 13,9%
Humanidades 7,6% 7,6% 7,6% 8,1% 8,1% 7,6% 8,8% 8,4% 8,0% 71%
Chile
Cs. Naturales y Exactas 29,8% 32,0% 34,1% 28,1% 28,2% 27,4% 26,0%
Ingenieria y Tecnologia 33,9% 32,6% 31,0% 33,5% 32,8% 30,3% 37,8%
Ciencias Médicas 10,7% 11,5% 9,7% 10,1% 11,5% 12,0% 9,9%
Ciencias Agricolas 14,9% 14,1% 14,4% 15,7% 15,4% 15,5% 14,2%
Ciencias Sociales 8,4% 7,7% 9,1% 10,2% 10,2% 12,1% 9,7%
Humanidades 2,3% 2,0% 1,8% 2,3% 2,0% 2,6% 2,4%
Costa Rica
Cs. Naturales y Exactas 20,1% 17,0% 18,2% 19,4% 19,8% 20,7% 22,3% 21,1% 18,0%
Ingenieria y Tecnologia 21,3% 22,1% 21,4% 25,9% 22,1% 17,7% 15,5% 12,1% 8,3%
Ciencias Médicas 8,7% 9,8% 9,0% 8,2% 9,5% 9,3% 12,1% 12,9% 21,5%
Ciencias Agricolas 24,6% 25,0% 24,8% 19,9% 20,1% 22,2% 18,1% 19,9% 19,6%
Ciencias Sociales 22,3% 23,6% 22,7% 22,9% 24,5% 26,1% 28,1% 27,7% 29,6%
Humanidades 3,1% 2,5% 4,0% 3,9% 4,0% 4,0% 3,9% 6,3% 3,0%
Ecuador
Cs. Naturales y Exactas 22,2% 22,6%
Ingenieria y Tecnologia 28,6% 29,8%
Ciencias Médicas 7,7% 8,1%
Ciencias Agricolas 13,5% 11,7%
Ciencias Sociales 241% 23,9%
Humanidades 4,0% 3,9%
El Salvador
Cs. Naturales y Exactas 7,0% 3,8% 4,0% 3,2% 4,2% 2,8% 3,5% 3,1% 1,7% 4,8%
Ingenieria y Tecnologia 19,9% 13,0% 50,4% 52,0% 41,0% 45,8% 49,3% 55,4% 41,9% 39,8%
Ciencias Médicas 8,5% 31,5% 8,7% 12,2% 18,9% 51% 6,1% 7,6% 15,9% 11,2%
Ciencias Agricolas 38,6% 8,2% 22,1% 12,3% 10,7% 16,5% 14,8% 12,4% 25,7% 17,7%
Ciencias Sociales 20,2% 40,1% 14,3% 19,8% 21,8% 27,9% 25,2% 20,9% 13,8% 24,1%
Humanidades 5,8% 3,4% 0,5% 0,5% 3,4% 2,0% 11% 0,6% 1,0% 2,4%
Guatemala
Cs. Naturales y Exactas 11,7% 10,2% 14,0% 11,0% 6,5% 8,7% 10,4% 17,2% 6,7% 0,1%
Ingenieria y Tecnologia 6,0% 8,5% 4,9% 9,3% 5,4% 8,0% 8,2% 17,8% 21,0% 36,5%
Ciencias Médicas 36,6% 28,8% 26,5% 26,0% 42,4% 37,9% 26,1% 19,3% 17,7% 1.1%
Ciencias Agricolas 29,2% 30,9% 34,6% 35,2% 25,7% 20,9% 23,3% 11,3% 9,6% 41%
Ciencias Sociales 12,7% 14,3% 13,7% 12,7% 15,5% 18,5% 26,4% 32,1% 44,6% 57,7%
Humanidades 3,7% 7,4% 6,3% 5,9% 4,6% 6,1% 5,7% 2,2% 0,4% 0,6%
Honduras
Cs. Naturales y Exactas 3,1% 7,9% 3,2% 9,0%
Ingenieria y Tecnologia 7,4% 16,5% 0,8% 2,0%
Ciencias Médicas 5,8% 2,7% 0,2% 0,6%
Ciencias Agricolas 20,3% 55,2% 34,7% 80,4%
Ciencias Sociales 32,2% 16,9% 2,1% 7,7%
Humanidades 31,2% 0,9% 59,2% 0,4%
México
Cs. Naturales y Exactas 85,1% 80,0% 80,8% 80,7% 80,7% 80,4% 80,5% 80,4% 80,3% 80,1%
Ingenieria y Tecnologia
Ciencias Médicas
Ciencias Agricolas
Ciencias Sociales 14,9% 20,0% 19,2% 19,4% 19,3% 19,6% 19,5% 19,6% 19,7% 19,9%
Humanidades

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO POR DISCIPLINA CIENTIFICA

INDICADOR 11

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Cs. Naturales y Exactas 85,6% 85,3% 82,4% 73,0% 53,8% 55,6% 50,5% 46,3% 39,3%
Ingenieria y Tecnologia 4,0% 3,7% 11,0% 16,4% 10,4% 13,7% 29,5% 23,1% 19,8%
Ciencias Médicas 1,5% 1,4% 0,4% 0,6% 0,7% 0,9% 4,5% 12,7% 19,1%
Ciencias Agricolas 1,2% 0,8% 0,1% 3,8% 27,3% 24,2% 13,6% 16,6% 20,1%
Ciencias Sociales 5,8% 6,9% 4,3% 4,4% 6,5% 4,3% 1,9% 1,3% 1,5%
Humanidades 1,9% 1,9% 1,8% 1,7% 1,3% 1,2% 0,1% 0,1%
Paraguay
Cs. Naturales y Exactas 13,5% 10,4% 18,6% 17,0% 16,5% 16,9% 8,0% 23,0% 9,1%
Ingenieria y Tecnologia 15,6% 14,7% 15,2% 15,8% 20,2% 19,5% 33,8% 26,0% 19,7%
Ciencias Médicas 18,9% 22,4% 17,7% 20,1% 19,5% 16,2% 13,3% 18,8% 27,0%
Ciencias Agricolas 35,8% 36,9% 32,8% 25,7% 24,0% 31,6% 30,6% 15,4% 27,5%
Ciencias Sociales 12,9% 12,7% 13,5% 18,4% 16,3% 14,8% 12,9% 16,3% 16,1%
Humanidades 3,3% 2,9% 2,3% 3,0% 3,6% 1,0% 1,4% 0,6% 0,6%
Peru
Cs. Naturales y Exactas 35,9% 32,0%
Ingenieria y Tecnologia 20,4% 22,7%
Ciencias Médicas 8,2% 9,8%
Ciencias Agricolas 12,2% 13,3%
Ciencias Sociales 20,4% 19,3%
Humanidades 2,9% 3,0%
Portugal
Cs. Naturales y Exactas 24,0% 25,2% 24,2% 23,7% 23,4% 23,0% 23,1% 23,6% 22,5% 22,7%
Ingenieria y Tecnologia 41,6% 40,0% 40,7% 42,6% 43,8% 44,1% 45,3% 46,6% 47,3% 49,8%
Ciencias Médicas 12,3% 12,7% 12,9% 12,1% 12,5% 12,8% 12,5% 11,9% 13,2% 1,1%
Ciencias Agricolas 3,6% 3,6% 3,3% 3,1% 3,1% 3,3% 3,3% 3,4% 3,4% 3,4%
Ciencias Sociales 11,7% 11,4% 12,4% 11,9% 11,3% 11,4% 10,6% 9,9% 9,4% 9,0%
Humanidades 7,0% 71% 6,5% 6,5% 5,8% 5,5% 5,2% 4,7% 4,3% 3,9%
Puerto Rico
Cs. Naturales y Exactas 15,4% 14,8%
Ingenieria y Tecnologia 23,5% 26,1%
Ciencias Médicas 37,7% 36,6%
Ciencias Agricolas 22,3% 21,4%
Ciencias Sociales 1,1% 1,1%
Humanidades 0,0% 0,1%
Trinidad y Tobago
Cs. Naturales y Exactas 271% 28,6% 32,2% 27,0% 31,2% 28,9% 37,1% 40,2% 47,2% 46,4%
Ingenieria y Tecnologia 3,1% 7.7% 4,5% 51% 8,5% 11,9% 0,7% 4,3% 7,2% 3,3%
Ciencias Médicas 4,2% 6,4% 6,7% 7,5% 22,0% 20,4% 4,5% 51% 4,0% 5,7%
Ciencias Agricolas 56,9% 52,5% 51,5% 55,3% 37,6% 38,0% 57,2% 49,9% 41,2% 41,8%
Ciencias Sociales 7,2% 3,9% 4.1% 4,2% 0,3% 0,4% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
Humanidades 1,5% 0,9% 0,9% 0,9% 0,4% 0,4% 0,3% 0,3% 0,2% 2,8%
Uruguay
Cs. Naturales y Exactas 16,7% 16,8% 17,5% 17,0% 71% 8,0%
Ingenieria y Tecnologia 22,8% 19,9% 19,9% 21,1% 33,9% 34,4%
Ciencias Médicas 9,8% 16,7% 15,5% 18,5% 16,8% 15,0%
Ciencias Agricolas 32,0% 29,5% 29,4% 22,0% 20,8% 17,4%
Ciencias Sociales 12,8% 10,4% 11,2% 12,5% 16,6% 20,0%
Humanidades 5,9% 6,7% 6,5% 9,0% 4,9% 5,2%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados. Dicho total no coincide necesariamente al informado para la inversion total en I+D.

México: Las categorias reportadas incluyen: Ciencias naturales e ingenieria en Cs. Naturales y Exactas. Y Ciencias sociales y humanidades en Ciencias Sociales.
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INDICADOR 12:

PERSONAL DE 1+D (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Investigadores 81.506 83.462 82.396 86.562 84.284 88.872 90.656 91.243 94.516 96.171
Técnicos y personal asimiliado 13.532 13.592 14.046 14.297 15.357 18.052 19.215 17.834 16.701 18.309
Personal de apoyo 10.416 11.363 11.673 11.928 11.468 11.497 11.950 12.311 12.896 12.949
Bolivia
Investigadores 1.451 1.613 948 1.198 1.327
Técnicos y personal asimiliado 488 541 860 1.057 1.263
Personal de apoyo 567 642 373 401 409
Brasil
Investigadores 295.212 316.822 343.413 378.268 397.243 421.838
Técnicos y personal asimiliado 277.207 292.023 316.533 348.659 366.149 388.819
Chile
Investigadores 9.795 12.303 13.015 14.181 14.392 15.467 15.438 15.751 19.759
Técnicos y personal asimiliado 6.195 7.447 6.728 7.211 7.585 6.852 6.791 6.420 7.700
Personal de apoyo 3.430 3.975 3.026 3.574 2.913 2.680 2.758 2.596 3.083
Colombia
Investigadores 8.011 8.280 10.050 13.001 13.001 16.796 16.796 21.094 21.904
Costa Rica
Investigadores 4.291 4.072 4.228 3.885 3.834 3.781 4.306 4.543 4.890
Técnicos y personal asimiliado 1.746 1.342 958 815 706 602 1.327 1.245 749
Personal de apoyo 1.156 956 957 825 884 923 1.251 1.061 788
Cuba
Investigadores 4.719 4.355 3.853 6.839 6.878 60.709 61.807 60.600 58.758 56.954
Técnicos y personal asimiliado 1.072 1.097 1120 1.175 1.718
Personal de apoyo 10.127 10.063 19.699 12.099 11.851 12.257 20.111 15.744 18.377 15.655
Ecuador
Investigadores 9.456 11.410
Técnicos y personal asimiliado 1.498 1.815
Personal de apoyo 1.949 1.778
El Salvador
Investigadores 662 792 1.001 941 981 934 1.030 814 854 861
Técnicos y personal asimiliado 44 89 97 139 167 120 114 95
Personal de apoyo 40 6 38 101 100 123 143 137
Espaia
Investigadores 208.767 210.104 214.227 218.680 225.995 234.798 241.372 244187 255.409 267.409
Técnicos y personal asimiliado 81.594 78.556 81.624 81.927 86.225 90.001 92.140 91.223 100.512 108.855
Personal de apoyo 42.774 44.211 42.328 41.202 42.113 44.493 44.350 42.887 42.942 43.386
Guatemala
Investigadores 514 562 602 656 494 400 508 599 425 100
Técnicos y personal asimiliado 451 615 547 644 677 390 412 614 627 199
Personal de apoyo 373 640 722 565 662 452 394 273 364 296
Honduras
Investigadores 207 538 667 684
Técnicos y personal asimiliado 91 714 985 1.021
Personal de apoyo 6 404 468 473
Jamaica
Investigadores 759 682
México
Investigadores 42.222 44.662 48.812 54.357 47.513 48.836 49.880 50.146 49.094 49.489
Técnicos y personal asimiliado 19.624 17.662 18.674 22.670 19.658 19.666 20.167 20.540 20.008 20.095
Personal de apoyo 15.413 9.064 10.104 12.657 11.809 10.908 11.370 11.686 11.443 11.352
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 12:

PERSONAL DE 1+D (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Investigadores 622 451 525 537 616 581 623 1.210 1.127 780
Técnicos y personal asimiliado 2.040 275 164 167 187 189 261 526 623 712
Personal de apoyo 1.021 408 199 202 237 155 181 597 504 670
Paraguay
Investigadores 1.610 1.985 1.619 1.784 1.898 1.843 1.765 1.832 1.805
Técnicos y personal asimiliado 488 650 708 709 605 776 922 1.079 931
Personal de apoyo 2.542 2727 312 616 415 599 630 814 863
Peru
Investigadores 3.502 3.032 3.374 4.201 4.506 4.929 6.661 7.945 8.977 10.586
Técnicos y personal asimiliado 1.077 1.195
Personal de apoyo 671 837
Portugal
Investigadores 78.290 78.736 81.005 85.780 89.659 96.123 100.823 104.681 110.953 114.582
Técnicos y personal asimiliado 14.760 15.530 18.991 14.133 15.405 16.394 17.528 20.911 21.556 24.252
Personal de apoyo 2.297 2.686 3.295 3.767 4.187 4.347 4.661 5.536 6.206 7.835
Puerto Rico
Investigadores 1.976 2.070
Técnicos y personal asimiliado 2.516 3.040
Personal de apoyo 301 390
Republica Dominicana
Investigadores 909 940 844
Trinidad y Tobago
Investigadores 1.244 1.228 1.277 1.375 1.506 1.687 1.516 1.336 1.215 1.120
Técnicos y personal asimiliado 375 415 673 476 574 566 505 635 608 586
Personal de apoyo 472 582 785 1.016 969 824 1.076 807 891
Uruguay
Investigadores 2.667 2.739 2.768 2.941 2.981 3.099 3.165 3.206 3.295 3.392
Venezuela
Investigadores 11.781 11.873 10.824 10.382 7.591 9.655 9.377 10.727
Técnicos y personal asimiliado 2192 2.400 2115 3.154
Personal de apoyo 927 3.236 2.951 4.376
América Latina y el Caribe
Investigadores 483.464 513.516 545.385 597.040 606.457 641.239 652.068 665.581 687.558 701.343
Iberoamérica
Investigadores 770.521 802.356 840.617 901.500 922.111 972.160 994.263  1.014.449  1.053.920 1.083.334
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
Republica Dominicana: La informacion reportada corresponde a datos provenientes del Fondo de incentivo a la investigacion cientifica y tecnolégica (FONDOCYT).
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INDICADOR 13:

INVESTIGADORES CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Personas Fisicas 4,74 4,80 4,72 4,89 4,70 4,82 4,80 5,16 4,91 4,83
Bolivia
Personas Fisicas 0,27 0,29 0,18 0,20 0,20
Brasil
Personas Fisicas 2,86 2,97 3,25 3,68 3,79 3,98
Chile
Personas Fisicas 1,13 1,40 1,45 1,56 1,53 1,61 1,58 1,76 21
Colombia
Personas Fisicas 0,34 0,34 0,41 0,53 0,52 0,66 0,68 0,85 0,91
Costa Rica
Personas Fisicas 1,93 1,79 1,89 1,70 1,70 1,74 0,00 1,76 1,86 1,99
Cuba
Personas Fisicas 0,93 0,85 0,80 1,46 1,51 13,31 13,32 12,87 12,41
Ecuador
Personas Fisicas 1,36 1,58
El Salvador
Personas Fisicas 0,24 0,28 0,36 0,32 0,33 0,31 0,33 0,28 0,29 0,32
Espana
Personas Fisicas 9,00 9,15 9,35 9,58 9,94 10,30 10,48 10,74 11,01 11,32
Guat. I
Personas Fisicas 0,09 0,09 0,09 0,10 0,07 0,06 0,07 0,06 0,01
Honduras
Personas Fisicas 0,05 0,13 0,16 0,16
Jamaica
Personas Fisicas 0,56 0,47
México
Personas Fisicas 0,83 0,87 0,94 1,08 0,89 0,89 0,88 0,91 0,85 0,84
Panama
Personas Fisicas 0,35 0,24 0,28 0,28 0,31 0,28 0,30 0,60 0,58 0,40
Paraguay
Personas Fisicas 0,00 0,51 0,61 0,49 0,52 0,54 0,51 0,48 0,49 0,48
Peru
Personas Fisicas 0,21 0,18 0,20 0,25 0,26 0,28 0,37 0,49 0,49 0,55
Portugal
Personas Fisicas 15,66 15,77 16,21 17,15 17,74 18,91 19,71 20,79 21,54 22,03
Puerto Rico
Personas Fisicas 1,77 1,85
Republica Dominicana
Personas Fisicas 0,18 0,18 0,16
Trinidad y Tobago
Personas Fisicas 1,91 1,87 1,97 2,15 2,35 2,68 2,41 2,23 2,04 1,87
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 13:

INVESTIGADORES CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Uruguay
Personas Fisicas 1,57 1,61 1,65 1,64 1,67 1,73 1,77 1,79 1,84 1,90
Venezuela
Personas Fisicas 0,85 0,84 0,75 0,72 0,00 0,00 0,35 0,44 0,42 0,48
América Latina y el Caribe
Personas Fisicas 1,68 1,75 1,85 2,02 1,98 2,06 2,06 2,18 2,15 2,14
Iberoamérica
Personas Fisicas 2,49 2,55 2,66 2,85 2,82 2,93 2,94 3,12 3,09 3,11
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

Investigadores incluye a becarios de 1+D.

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacién Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
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INDICADOR 14:

INVESTIGADORES POR SEXO (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Mujeres 52,5% 53,1% 52,5% 53,1% 53,8% 53,3% 53,1% 53,3% 53,6% 53,6%
Hombres 47,5% 46,9% 47,5% 46,9% 46,2% 46,7% 46,9% 46,8% 46,4% 46,4%
Bolivia
Mujeres 37,8% 37,5% 43,7% 42,0% 441%
Hombres 62,2% 62,5% 56,3% 58,0% 55,9%
Chile
Mujeres 34,3% 31,5% 33,0% 33,1% 34,4% 34,2% 34,8% 34,9% 33,3%
Hombres 65,7% 68,5% 67,0% 66,9% 65,6% 65,8% 65,2% 65,1% 66,8%
Colombia
Mujeres 33,9% 35,4% 35,5% 37,4% 37,4% 38,2% 38,2%
Hombres 66,1% 64,6% 64,6% 62,6% 62,6% 61,8% 61,8%
Costa Rica
Mujeres 43,8% 44,3% 42,2% 42,8% 44,3% 45,2% 43,0% 441% 44,9%
Hombres 56,2% 55,7% 57,9% 57,2% 55,7% 54,8% 57,0% 55,9% 55,2%
Cuba
Mujeres 47,1% 48,2% 51,5% 48,1% 49,0% 49,0% 41,8% 42,3% 42,9% 43,2%
Hombres 52,9% 51,8% 48,5% 52,0% 51,0% 51,0% 58,2% 57,7% 57,1% 56,8%
Ecuador
Mujeres 41,4% 41,1%
Hombres 58,6% 58,9%
El Salvador
Mujeres 38,8% 37,9% 40,4% 39,2% 38,6% 39,8% 40,0% 41,8% 42,0% 43,2%
Hombres 61,2% 62,1% 59,6% 60,8% 61,4% 60,2% 60,0% 58,2% 58,0% 56,8%
Espana
Mujeres 39,3% 39,6% 40,0% 40,2% 40,5% 40,8% 41,3% 41,5% 41,6% 41,6%
Hombres 60,7% 60,4% 60,0% 59,9% 59,5% 59,2% 58,7% 58,5% 58,4% 58,4%
Guatemala
Mujeres 44,2% 46,8% 53,2% 44,4% 43,9% 47,3% 41,9% 49,4% 62,8% 49,0%
Hombres 55,8% 53,2% 46,8% 55,6% 56,1% 52,8% 58,1% 50,6% 37,2% 51,0%
Honduras
Mujeres M1,1% 36,4%
Hombres 58,9% 63,6%
México
Mujeres 33,0% 34,6% 34,8% 33,7% 34,6% 34,4% 34,4% 34,3% 34,4% 34,4%
Hombres 67,0% 65,4% 65,3% 66,3% 65,5% 65,6% 65,6% 65,7% 65,6% 65,6%
Panama
Mujeres 48,2% 39,3% 43,6% 43,0% 45,8% 43,4% 43,7% 44,4% 38,9% 42,4%
Hombres 51,8% 60,8% 56,4% 57,0% 54,2% 56,6% 56,3% 55,6% 61,1% 57,6%
Paraguay
Mujeres 49,4% 48,2% 48,9% 49,3% 48,5% 48,7% 50,3% 51,2% 51,4%
Hombres 50,6% 51,8% 51,1% 50,7% 51,5% 51,3% 49,7% 48,8% 48,6%
Peru
Mujeres 31,6% 31,9% 30,5% 30,7% 30,7% 31,3% 31,2% 31,6% 31,8%
Hombres 68,4% 68,1% 69,5% 69,4% 69,3% 68,7% 68,9% 68,4% 68,2%
Portugal
Mujeres 45,4% 44,3% 44.1% 43,5% 43,7% 43,3% 42,8% 42,5% 42,6% 42,1%
Hombres 54,6% 55,7% 55,9% 56,5% 56,3% 56,8% 57,2% 57,5% 57,4% 57,9%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 14:

INVESTIGADORES POR SEXO (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Trinidad y Tobago
Mujeres 49,7% 54,6% 53,6% 49,8% 55,9% 56,5% 56,4% 51,2% 50,2% 49,7%
Hombres 50,3% 45,4% 46,4% 50,3% 44,1% 43,5% 43,6% 48,8% 49,8% 50,3%
Uruguay
Mujeres 49,0% 49,2% 49,3% 50,4% 50,6% 50,7% 50,7% 50,7% 50,9% 50,6%
Hombres 51,0% 50,9% 50,7% 49,6% 49,4% 49,3% 49,3% 49,3% 49,1% 49,4%
Venezuela
Mujeres 60,7% 61,1% 61,6% 61,4% 55,3% 55,3% 55,0% 49,8%
Hombres 39,3% 39,0% 38,4% 38,6% 44,7% 44,7% 45,0% 50,2%
América Latina y el Caribe
Mujeres 45,6% 45,7% 45,5% 45,4% 45,6% 46,0% 45,9% 45,9% 45,9% 45,8%
Hombres 54,4% 54,3% 54,5% 54,6% 54,4% 54,0% 54,1% 54,1% 54,1% 54,2%
Iberoamérica
Mujeres 43,9% 44,0% 44,0% 43,9% 44,2% 44,4% 44,5% 44,5% 44,5% 44,4%
Hombres 56,1% 56,0% 56,0% 56,1% 55,8% 55,6% 55,5% 55,5% 55,5% 55,6%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:
El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.



116

INDICADOR 15:

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Gobierno 29,9% 30,9% 33,0% 32,6% 33,2% 30,8% 30,0% 31,3% 32,1% 31,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 5,1% 4,5% 7,3% 6,9% 8,0% 10,0% 9,6% 10,4% 10,1% 10,2%
Educacion Superior 64,5% 64,2% 59,2% 60,1% 58,2% 58,7% 59,8% 57,8% 57,2% 57,2%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,5% 0,6% 0,5% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,7% 0,8%
Bolivia
Gobierno 4,0% 6,9% 1,7% 1,3% 1,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 1,7% 1,5% 1,9% 2,2% 2,7%
Educacion Superior 87,9% 86,8% 92,5% 92,8% 92,7%
Org. priv. sin fines de lucro 6,3% 4,8% 3,9% 3,7% 3,6%
Brasil
Gobierno 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9%
Empresas (Publicas y Privadas) 18,2% 17,9% 17,9% 17,9% 17,9% 17,9%
Educacion Superior 79,5% 79,9% 79,9% 79,9% 79,9% 79,9%
Org. priv. sin fines de lucro 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%
Chile
Gobierno 10,6% 8,6% 9,7% 11,7% 11,1% 11,5% 10,5% 11,3% 9,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 18,5% 24,8% 22,4% 25,3% 23,9% 23,6% 23,0% 22,6% 34,2%
Educacion Superior 65,2% 58,1% 58,8% 57,6% 59,0% 58,9% 60,7% 60,3% 51,3%
Org. priv. sin fines de lucro 5,8% 8,6% 9,2% 5,4% 5,9% 6,0% 5,8% 5,9% 5,5%
Colombia
Gobierno 0,8% 0,8% 0,8% 1,0% 1,0% 1,3% 1,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 1,3% 2,6% 2,6% 2,6% 2,6% 0,5% 0,5%
Educacion Superior 97,3% 95,7% 95,6% 95,6% 95,6% 96,5% 96,5%
Org. priv. sin fines de lucro 0,7% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 1,7% 1,7%
Costa Rica
Gobierno 30,6% 26,1% 30,8% 25,4% 14,0% 15,8% 14,0% 13,7% 14,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 18,7% 19,4% 15,7%
Educacion Superior 67,4% 72,3% 68,5% 73,0% 85,9% 83,5% 67,1% 66,6% 69,5%
Org. priv. sin fines de lucro 2,0% 1,6% 0,7% 1,6% 0,1% 0,7% 0,3% 0,3% 0,1%
Ecuador
Gobierno 36,2% 35,5%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacion Superior 63,0% 63,9%
Org. priv. sin fines de lucro 0,8% 0,6%
El Salvador
Gobierno 4,4% 4,6% 13,3% 16,1% 11,1% 17,8% 15,6% 11,7% 9,6% 10,1%
Empresas (Publicas y Privadas) 3,0% 2,7%
Educacion Superior 92,1% 92,0% 86,7% 84,0% 88,9% 82,2% 84,4% 88,3% 90,4% 89,9%
Org. priv. sin fines de lucro 0,5% 0,7%
Espaia
Gobierno 14,9% 14,8% 15,1% 15,4% 15,1% 14,9% 14,9% 14,8% 14,9% 14,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 28,4% 28,2% 28,1% 28,6% 29,0% 30,1% 30,0% 30,4% 31,1% 32,2%
Educacién Superior 56,5% 56,8% 56,6% 55,8% 55,6% 54,8% 54,9% 54,7% 53,8% 52,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,6%
Guat |
Gobierno 39,7% 39,3% 36,1% 33,4% 19,4% 29,5% 33,5% 29,1% 24,5% 100,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 2,9% 3,9% 6,8% 10,0%
Educacion Superior 60,3% 60,7% 64,0% 63,7% 76,7% 63,8% 56,5% 71,0% 75,5%
Org. priv. sin fines de lucro
Honduras
Gobierno 9,1%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 85,3%
Org. priv. sin fines de lucro 5,6%
México
Gobierno 20,3% 15,8% 14,6% 12,8% 15,6% 14,6% 14,4% 14,3% 14,7% 14,5%
Empresas (Publicas y Privadas) 20,2% 23,5% 24,5% 31,6% 25,3% 26,5% 271% 27,8% 26,7% 27,0%
Educacién Superior 56,7% 58,8% 59,2% 53,9% 571% 57,1% 56,8% 56,2% 56,8% 56,7%
Org. priv. sin fines de lucro 2,7% 1,9% 1,7% 1,6% 2,0% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 15:

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Gobierno 10,4% 9,0% 18,6% 16,6% 18,4% 17,2% 61,9% 67,4% 45,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 19,5% 14,1% 12,9% 10,9% 12,7% 13,5% 71% 4,2% 1,7%
Educacion Superior 64,5% 70,3% 61,8% 65,6% 63,7% 64,0% 27,6% 25,7% 39,4%
Org. priv. sin fines de lucro 5,5% 6,7% 6,7% 7,0% 5,2% 5,3% 3,4% 2,8% 3,7%
Paraguay
Gobierno 19,1% 18,2% 11,2% 13,1% 14,4% 9,7% 13,3% 17,8% 14,6%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacion Superior 56,8% 54,9% 67,5% 65,7% 64,0% 70,3% 64,7% 61,3% 69,5%
Org. priv. sin fines de lucro 24,1% 26,9% 21,3% 21,2% 21,6% 20,0% 22,1% 20,9% 15,9%
Peru
Gobierno 18,8% 21,5% 19,3% 18,5% 17,8% 19,0% 16,8% 15,5% 14,6%
Empresas (Publicas y Privadas) 4,6% 4,9% 51% 7,0% 6,7% 6,4% 6,6%
Educacion Superior 72,6% 71,0% 71,4% 72,0% 72,8% 69,1% 72,0% 73,8% 75,3%
Org. priv. sin fines de lucro 8,6% 7,5% 4,7% 4,6% 4,3% 4,9% 4,6% 4,3% 3,5%
Portugal
Gobierno 5,2% 5,7% 5,7% 5,4% 5,9% 57% 5,8% 5,7% 5,9% 5,8%
Empresas (Publicas y Privadas) 26,3% 27,5% 29,0% 30,7% 32,8% 33,7% 36,6% 40,3% 42,2% 43,3%
Educacion Superior 67,5% 66,0% 64,6% 63,2% 60,6% 59,9% 57,0% 53,0% 50,7% 49,7%
Org. priv. sin fines de lucro 1,0% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 1,0% 1,2% 1,3%
Puerto Rico
Gobierno 5,1% 4,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 67,5% 73,2%
Educacion Superior 25,9% 22,4%
Org. priv. sin fines de lucro 1,5%
Trinidad y Tobago
Gobierno 9,3% 12,8% 14,5% 14,2% 13,7% 11,7% 13,2% 12,6% 14,1% 17,2%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,8% 1,2%
Educacion Superior 90,7% 87,2% 85,5% 85,8% 85,5% 87,1% 86,8% 87,4% 85,9% 82,8%
Org. priv. sin fines de lucro
Uruguay
Gobierno 15,1% 15,2% 15,3% 14,2% 13,8% 14,1% 14,2% 14,0% 13,7% 13,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 1,5% 1,5% 1,3% 4,0% 4,0% 3,9% 2,7% 2,5% 2,2% 2,1%
Educacién Superior 79,8% 79,9% 80,1% 78,8% 78,9% 78,8% 79,9% 80,2% 80,7% 81,0%
Org. priv. sin fines de lucro 3,6% 3,4% 3,3% 3,0% 3,2% 3,2% 3,3% 3,4% 3,5% 3,6%
Venezuela
Gobierno 13,2% 6,5% 6,3% 16,8% 8,8% 17,4% 17,4% 17,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 9,6% 19,3% 24,0% 1,0% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5%
Educacién Superior 77,3% 74,3% 69,7% 82,0% 90,4% 81,9% 81,9% 79,5%
Org. priv. sin fines de lucro 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 3,0%
América Latina y el Caribe
Gobierno 10,6% 9,9% 9,5% 8,9% 8,6% 7,8% 7,7% 8,0% 8,1% 8,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 15,5% 15,9% 16,4% 16,8% 16,4% 16,8% 16,7% 16,6% 16,7% 16,8%
Educacion Superior 73,0% 73,3% 73,2% 73,6% 74,2% 74,7% 74,8% 74,7% 74,4% 74,4%
Org. priv. sin fines de lucro 0,9% 0,9% 0,9% 0,7% 0,8% 0,7% 0,7% 0,8% 0,8% 0,8%
Iberoamérica
Gobierno 11,2% 10,7% 10,5% 10,1% 9,8% 9,1% 9,1% 9,2% 9,3% 9,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 20,1% 20,2% 20,5% 20,6% 20,7% 21,0% 21,3% 21,6% 22,1% 22,6%
Educacién Superior 68,0% 68,3% 68,3% 68,7% 68,9% 69,3% 69,1% 68,5% 67,9% 67,4%
Org. priv. sin fines de lucro 0,7% 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,7% 0,7% 0,8%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.

Los valores corresponden a investigadores y becarios de 1+D.
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INDICADOR 16:

INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Cs. Naturales y Exactas 26,7% 26,2% 28,5% 28,6% 25,9% 25,7% 25,1% 24,7% 22,7% 22,6%
Ingenieria y Tecnologia 17,8% 17,2% 17,2% 16,5% 16,2% 16,2% 16,2% 16,4% 19,6% 19,6%
Ciencias Médicas 13,2% 13,4% 1,1% 10,6% 12,1% 12,1% 11,9% 12,8% 13,5% 13,1%
Ciencias Agricolas 10,1% 10,1% 9,6% 8,8% 9,6% 9,2% 9,6% 10,6% 9,6% 9,5%
Ciencias Sociales 22,6% 23,3% 23,1% 24.4% 25,3% 25,9% 26,3% 24,8% 23,7% 24,6%
Humanidades 9,6% 9,9% 10,6% 11,2% 10,9% 10,9% 10,9% 10,8% 11,0% 10,7%
Bolivia
Cs. Naturales y Exactas 19,0% 17,3% 20,4% 17,8% 15,8%
Ingenieria y Tecnologia 24,0% 22,9% 25,5% 29,4% 29,4%
Ciencias Médicas 13,7% 15,8% 17,5% 14,4% 16,4%
Ciencias Agricolas 17,8% 17,9% 12,2% 11,4% 11,7%
Ciencias Sociales 21,2% 22,3% 16,4% 19,4% 20,0%
Humanidades 4,3% 3,9% 8,0% 7,8% 6,9%
Colombia
Cs. Naturales y Exactas 26,2% 27,7% 26,1% 23,1% 23,1%
Ingenieria y Tecnologia 17,0% 18,6% 19,0% 19,5% 19,5%
Ciencias Médicas 11,4% 17,6% 16,7% 16,1% 16,1%
Ciencias Agricolas 5,5% 5,3% 5,2% 4,9% 4,9%
Ciencias Sociales 30,5% 24,5% 26,3% 29,0% 29,0%
Humanidades 9,4% 6,2% 6,7% 7,5% 7,5%
Costa Rica
Cs. Naturales y Exactas 21,1% 20,8% 23,5% 24,6% 29,9% 23,1% 21,8% 23,6% 22,6%
Ingenieria y Tecnologia 14,8% 18,2% 19,6% 20,8% 16,5% 15,2% 15,9% 14,5% 14,5%
Ciencias Médicas 16,4% 14,7% 12,4% 13,0% 10,3% 12,2% 11,9% 12,6% 12,4%
Ciencias Agricolas 16,8% 15,1% 14,9% 11,2% 11,6% 12,9% 13,8% 12,8% 11,5%
Ciencias Sociales 26,4% 27,2% 26,2% 271% 26,8% 31,7% 31,5% 30,7% 32,3%
Humanidades 4,5% 4,1% 3,4% 3,3% 4,8% 4,9% 5,1% 5,8% 6,8%
Ecuador
Cs. Naturales y Exactas 19,8% 17,9%
Ingenieria y Tecnologia 20,4% 21,5%
Ciencias Médicas 12,2% 11,5%
Ciencias Agricolas 8,8% 8,1%
Ciencias Sociales 32,2% 33,4%
Humanidades 6,7% 7,6%
El Salvador
Cs. Naturales y Exactas 39,3% 36,7% 15,6% 10,3% 16,6% 15,7% 13,8% 11,2% 13,7% 14,2%
Ingenieria y Tecnologia 19,6% 21,5% 21,5% 15,7% 19,8% 15,7% 17,3% 17,4% 17,8% 15,6%
Ciencias Médicas 15,6% 16,3% 13,1% 13,2% 10,8% 13,1% 19,5% 16,2% 15,5% 13,0%
Ciencias Agricolas 4,7% 4,2% 13,9% 14,4% 8,0% 10,6% 11,1% 11,4% 11,1% 12,7%
Ciencias Sociales 17,5% 17,9% 28,7% 37,5% 36,9% 35,9% 29,2% 38,1% 35,3% 36,2%
Humanidades 3,3% 3,4% 7,3% 8,9% 8,0% 9,0% 9,1% 5,7% 6,7% 8,4%
Gua |
Cs. Naturales y Exactas 22,4% 8,2% 13,3% 13,9% 13,8% 17,8% 13,8% 12,5% 17,9% 36,0%
Ingenieria y Tecnologia 15,6% 28,3% 21,1% 15,6% 9,9% 11,3% 12,0% 11,5% 16,5% 25,0%
Ciencias Médicas 16,3% 29,9% 33,4% 25,9% 25,3% 22,0% 11,4% 13,0% 18,8% 21,0%
Ciencias Agricolas 24,1% 13,2% 13,3% 26,5% 29,4% 26,5% 28,4% 31,6% 21,7% 12,0%
Ciencias Sociales 10,1% 8,2% 12,1% 13,6% 15,4% 13,0% 22,8% 22,4% 20,9% 4,0%
Humanidades 11,5% 12,3% 6,8% 4,6% 6,3% 9,5% 11,6% 9,0% 4,2% 2,0%
Honduras
Cs. Naturales y Exactas 15,7% 15,0% 15,4%
Ingenieria y Tecnologia 20,5% 4,3% 4,8%
Ciencias Médicas 15,9% 23,8% 27,8%
Ciencias Agricolas 29,8% 11,1% 11,9%
Ciencias Sociales 14,2% 36,5% 33,7%
Humanidades 4,0% 9,3% 6,4%
México
Cs. Naturales y Exactas 19,7% 21,1% 19,1% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
Ingenieria y Tecnologia 27,8% 28,2% 30,5% 28,8% 28,8% 28,8% 28,8% 28,8% 28,8%
Ciencias Médicas 14,8% 14,3% 13,8% 14,6% 14,4% 14,3% 14,3% 14,4% 14,4%
Ciencias Agricolas 9,6% 8,2% 8,4% 8,8% 8,7% 8,7% 8,7% 8,7% 8,7%
Ciencias Sociales 19,0% 19,5% 19,8% 19,2% 19,4% 19,4% 19,4% 19,4% 19,4%
Humanidades 9,1% 8,9% 8,5% 8,7% 8,8% 8,8% 8,8% 8,8% 8,8%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 16:

INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Cs. Naturales y Exactas 32,5% 28,8% 28,3% 30,1% 20,5% 18,5% 6,5% 6,6%
Ingenieria y Tecnologia 34,8% 29,2% 29,5% 26,8% 39,9% 37,2% 45,1% 62,7%
Ciencias Médicas 8,3% 9,1% 171% 15,7% 20,8% 19,9% 15,0% 7,4%
Ciencias Agricolas 0,7% 0,6% 1,6% 1,5% 0,7% 14,7%
Ciencias Sociales 9,4% 20,4% 12,1% 16,1% 15,9% 18,8% 27,7% 6,7%
Humanidades 15,1% 12,5% 12,3% 10,7% 1,3% 41% 51% 1,9%
Paraguay
Cs. Naturales y Exactas 15,8% 15,7% 17,0% 16,8% 18,1% 15,7% 15,0% 13,3% 13,0%
Ingenieria y Tecnologia 17,8% 19,1% 15,3% 14,7% 14,8% 16,3% 16,8% 13,9% 15,0%
Ciencias Médicas 22,1% 20,2% 18,5% 20,4% 19,7% 19,5% 21,8% 24,2% 27,9%
Ciencias Agricolas 25,8% 24,8% 24,1% 22,3% 20,3% 20,8% 17,3% 19,2% 19,4%
Ciencias Sociales 171% 18,1% 22,1% 23,2% 23,1% 22,9% 24,4% 25,2% 22,9%
Humanidades 1,4% 2,2% 3,1% 2,7% 3,9% 4,8% 4,8% 4,3% 1,8%
Peru
Cs. Naturales y Exactas 21,5% 24,4% 25,5% 25,6% 25,3% 25,4% 24,6% 24,0% 23,7%
Ingenieria y Tecnologia 27,8% 27,0% 24,3% 23,5% 22,4% 20,2% 18,5% 17,7% 17,3%
Ciencias Médicas 14,6% 16,0% 19,0% 20,0% 21,1% 26,5% 25,6% 25,1% 25,9%
Ciencias Agricolas 10,4% 9,1% 11,3% 11,3% 11,8% 11,3% 11,4% 11,4% 11,2%
Ciencias Sociales 21,1% 19,1% 16,2% 15,9% 15,8% 13,7% 16,6% 18,5% 18,8%
Humanidades 4,6% 4,4% 3,7% 3,6% 3,6% 2,9% 3,3% 3,4% 3,1%
Portugal
Cs. Naturales y Exactas 20,4% 19,8% 18,9% 19,3% 20,0% 20,9% 20,6% 21,1% 21,0% 21,0%
Ingenieria y Tecnologia 30,3% 31,3% 32,1% 32,8% 34,0% 34,4% 36,1% 37.8% 38,3% 39,5%
Ciencias Médicas 15,5% 16,3% 17,2% 17,0% 16,1% 14,8% 14,7% 13,8% 14,5% 13,8%
Ciencias Agricolas 2,6% 2,7% 2,6% 2,7% 2,8% 3,0% 3,0% 3,2% 3,1% 3,1%
Ciencias Sociales 19,1% 17,7% 17,7% 17,1% 16,2% 16,1% 15,5% 14,4% 14,0% 13,7%
Humanidades 12,3% 12,2% 11,5% 11,1% 10,9% 10,9% 10,2% 9,7% 9,1% 8,9%
Republica Dominicana
Cs. Naturales y Exactas 19,7% 12,2%
Ingenieria y Tecnologia 15,3% 19,1% 19,7%
Ciencias Médicas 18,9% 20,3% 20,6%
Ciencias Agricolas 9,1% 6,5% 7,2%
Ciencias Sociales 22,7% 40,9% 18,5%
Humanidades 14,5% 13,1% 21,8%
Trinidad y Tobago
Cs. Naturales y Exactas 22,6% 23,7% 21,0% 26,5% 21,3% 19,1% 21,6% 27,6% 29,7% 30,5%
Ingenieria y Tecnologia 22,0% 19,2% 21,4% 24,7% 14,5% 14,1% 15,0% 21,3% 17,4% 17,2%
Ciencias Médicas 21,0% 22,7% 21,6% 13,6% 26,2% 24,0% 26,9% 8,0% 8,8% 9,6%
Ciencias Agricolas 8,1% 13,1% 18,9% 19,4% 10,4% 18,0% 9,6% 12,7% 8,9% 10,8%
Ciencias Sociales 26,3% 21,3% 17,2% 15,9% 11,0% 10,3% 11,2% 14,8% 15,3% 13,6%
Humanidades 16,7% 14,6% 15,6% 15,6% 19,9% 18,3%
Uruguay
Cs. Naturales y Exactas 30,8% 30,8% 31,3% 30,8% 31,9% 31,2% 31,9% 32,2% 32,4% 31,6%
Ingenieria y Tecnologia 10,7% 10,7% 10,9% 10,9% 10,7% 10,7% 10,4% 10,4% 10,5% 11,0%
Ciencias Médicas 1,7% 10,8% 10,8% 11,8% 11,3% 11,6% 11,6% 12,0% 11,8% 12,2%
Ciencias Agricolas 14,8% 14,8% 14,3% 13,7% 13,5% 13,4% 13,4% 13,5% 13,3% 13,6%
Ciencias Sociales 23,0% 23,8% 23,8% 23,5% 23,7% 23,8% 23,4% 23,0% 23,1% 22,4%
Humanidades 9,0% 9,0% 8,9% 9,3% 8,9% 9,4% 9,3% 9,0% 9,1% 9,2%
Venezuela
Cs. Naturales y Exactas 11,6% 11,9% 22,0% 24,3% 17,5% 18,9% 18,9% 18,5%
Ingenieria y Tecnologia 13,1% 12,7% 9,5% 9,9% 14,9% 17,5% 17,5% 17,4%
Ciencias Médicas 16,7% 17,4% 9,5% 7,6% 6,9% 9,2% 9,2% 9,8%
Ciencias Agricolas 19,7% 19,0% 12,0% 9,2% 15,0% 13,3% 13,3% 13,0%
Ciencias Sociales 16,9% 16,6% 22,6% 28,8% 27,6% 25,0% 25,0% 25,0%
Humanidades 22,0% 22,5% 24,5% 20,3% 18,1% 16,1% 16,1% 16,3%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Notas:

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.
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INDICADOR 17:

INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Doctorado 28,1% 28,9% 30,6% 33,9% 32,0% 31,0% 32,3% 31,0% 31,9% 32,1%
Maestria 9,1% 9,9% 11,1% 10,7% 11,2% 11,0% 11,6% 11,1% 11,5% 11,2%
Licenciatura o equivalente 57,5% 56,4% 51,9% 48,4% 49,8% 50,2% 50,4% 55,4% 52,7% 50,2%
Terciaria no universitario
Otros 5,3% 4,9% 6,4% 71% 71% 7,9% 57% 2,56% 3,9% 6,5%
Bolivia
Doctorado 13,9% 16,9% 18,0% 17,4% 19,1%
Maestria 32,9% 34,7% 40,9% 40,7% 39,6%
Licenciatura o equivalente 44,7% 42,0% 34,5% 34,3% 32,1%
Terciaria no universitario 1,7% 2,4% 2,4% 2,1% 1,4%
Otros 6,8% 4,0% 4,1% 5,5% 7,8%
Brasil
Doctorado 37,0% 37,3%
Maestria 45,2% 45,4%
Licenciatura o equivalente 14,3% 13,8%
Terciaria no universitario
Otros 3,5% 3,6%
Chile
Doctorado 50,5% 44,6% 45,1% 43,3% 45,8% 46,2% 40,5%
Maestria 19,2% 16,1% 17,3% 18,6% 17,8% 16,6% 15,7%
Licenciatura o equivalente 28,7% 34,1% 32,2% 33,3% 32,5% 31,5% 38,9%
Terciaria no universitario 1,1% 3,9% 3,6% 4,0% 2,0% 2,8% 2,3%
Otros 0,6% 1,4% 1,7% 0,8% 2,0% 2,8% 2,5%
Colombia
Doctorado 79,0% 67,9% 54,0% 69,1% 69,1% 64,1% 64,1%
Maestria 19,0% 28,2% 37,4% 27,2% 27,2% 24,6% 24,6%
Licenciatura o equivalente 2,0% 3,9% 8,6% 3,7% 3,7% 1,3% 1,3%
Terciaria no universitario 10,1% 10,1%
Otros
Costa Rica
Doctorado 14,7% 21,1% 20,0% 21,9% 25,6% 24,8% 28,9% 26,8% 30,7%
Maestria 33,9% 34,3% 35,9% 34,6% 32,2% 40,4% 33,9% 37,0% 37,6%
Licenciatura o equivalente 48,9% 43,4% 43,9% 43,4% 41,9% 34,8% 35,5% 33,6% 31,0%
Terciaria no universitario
Otros 2,5% 1,2% 0,2% 0,1% 0,3% 1,7% 2,7% 0,8%
Ecuador
Doctorado 9,6% 14,6%
Maestria 43,1% 47,0%
Licenciatura o equivalente 47,4% 38,4%
Terciaria no universitario
Otros
El Salvador
Doctorado 5,7% 6,1% 7,7% 7,2% 9,3% 10,3% 11,1% 14,1% 15,5% 14,6%
Maestria 37,9% 39,3% 36,1% 36,7% 39,5% 38,5% 37,0% 41,0% 41,2% 4M1,7%
Licenciatura o equivalente 56,3% 54,7% 54,7% 53,2% 49,2% 46,9% 50,6% 43,2% 42,3% 42,2%
Terciaria no universitario 1,1% 0,7% 1,4% 1,7% 1,4% 1,5% 0,6% 1,1%
Otros 0,5% 2,1% 0,6% 2,6% 0,1% 0,5% 0,5%
Guat I
Doctorado 10,3% 14,8% 16,1% 19,2% 19,6% 17,8% 25,2% 30,9% 21,4% 6,0%
Maestria 23,0% 26,0% 29,2% 24,2% 29,8% 28,5% 33,1% 30,1% 34,1% 27,0%
Licenciatura o equivalente 66,7% 59,3% 54,7% 56,6% 50,6% 53,8% M1,7% 39,1% 44,5% 67,0%
Terciaria no universitario
Otros
México
Doctorado 47,2% 47,4% 44,5% 46,6% 46,3% 46,1% 45,8% 46,2% 46,1%
Maestria 25,2% 25,5% 24,6% 25,2% 25,2% 25,1% 25,1% 25,1% 25,1%
Licenciatura o equivalente 22,0% 21,6% 23,0% 22,0% 22,3% 22,5% 22,8% 22,4% 22,5%
Terciaria no universitario 5,0% 5,1% 5,4% 51% 5,2% 5,3% 5,3% 5,2% 5,3%
Otros 0,5% 0,5% 2,5% 1,0% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 17:

INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION (PERSONAS FiSICAS)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Panama
Doctorado 38,9% 39,4% 39,2% 47,2% 49,9% 39,2% 22,0% 17,2% 20,4%
Maestria 33,9% 37,5% 36,3% 35,4% 33,3% 32,9% 30,0% 34,0% 25,1%
Licenciatura o equivalente 27,2% 23,2% 24,5% 171% 16,6% 23,8% 351% 34,6% 39,4%
Terciaria no universitario 4,0% 3,9% 1,4% 1,6%
Otros 0,2% 0,2% 0,1% 9,0% 12,8% 13,5%
Paraguay
Doctorado 10,7% 11,8% 25,1% 26,5% 28,5% 32,1% 31,9% 33,7% 35,9%
Maestria 24,8% 25,8% 38,4% 39,3% 36,8% 41,6% 40,0% 36,5% 38,3%
Licenciatura o equivalente 45,1% 46,2% 34,9% 271% 34,7% 25,8% 26,6% 29,4% 25,4%
Terciaria no universitario 0,5% 0,5% 0,4% 0,3%
Otros 19,4% 16,2% 1,5% 6,7% 1,5%
Peru
Doctorado 32,7% 31,8% 40,9% 41,9% 44,6% 39,8% 43,1% 44,3% 39,3%
Maestria 34,8% 34,3% 30,5% 29,3% 29,6% 30,6% 30,6% 31,2% 37,6%
Licenciatura o equivalente 27,4% 26,9% 23,1% 21,8% 20,9% 24,3% 21,9% 20,5% 19,0%
Terciaria no universitario 5,0% 6,8%
Otros 0,1% 0,3% 5,5% 71% 4,8% 5,3% 4,5% 4,0% 4,2%
Portugal
Doctorado 35,8% 38,8% 38,9% 38,3% 39,4% 38,8% 37,9% 36,6% 35,6% 35,2%
Maestria 27,9% 26,0% 271% 27,8% 28,6% 29,6% 29,8% 29,8% 30,2% 30,0%
Licenciatura o equivalente 30,7% 30,3% 29,1% 29,8% 27,7% 26,9% 27,4% 28,2% 29,6% 29,5%
Terciaria no universitario 0,6% 0,9% 0,9% 1,2% 1,4% 1,4% 1,8%
Otros 5,6% 4,9% 5,0% 3,4% 3,4% 3,8% 3,7% 4,0% 3,2% 3,5%
Republica Dominicana
Doctorado 30,8% 28,7% 32,1%
Maestria 56,7% 61,5% 59,8%
Licenciatura o equivalente 5,3% 6,7% 6,3%
Terciaria no universitario 3,7% 2,3% 1,7%
Otros 3,5% 0,7% 0,1%
Trinidad y Tobago
Doctorado 26,4% 29,6% 26,2% 31,2% 40,2% 45,9% 42,6% 43,7% 36,5% 38,2%
Maestria 58,9% 50,1% 62,5% 58,3% 52,0% 471% 51,5% 48,0% 56,6% 53,0%
Licenciatura o equivalente 14,7% 20,4% 11,3% 10,6% 7,8% 7,0% 5,9% 8,3% 6,8% 8,8%
Terciaria no universitario
Otros
Uruguay
Doctorado 49,1% 51,7% 55,2% 58,6% 62,2% 63,9% 65,6% 67,3% 69,0% 71,4%
Maestria 34,1% 33,6% 32,0% 28,9% 271% 26,6% 25,9% 24,5% 23,3% 20,8%
Licenciatura o equivalente 16,6% 14,4% 12,6% 12,2% 10,3% 9,3% 8,2% 7,9% 7,3% 7,4%
Terciaria no universitario
Otros 0,3% 0,3% 0,2% 0,3% 0,4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,4% 0,4%
Venezuela
Doctorado 31,7% 31,2% 35,8% 37,9% 39,4% 38,2% 38,2% 39,0%
Maestria 30,2% 31,5% 41,2% 42,8% 47,7% 43,8% 43,8% 44,2%
Licenciatura o equivalente 15,6% 18,7% 9,6% 9,2% 12,1% 15,9% 15,9% 15,4%
Terciaria no universitario 1,6% 1,5% 0,7% 1,4% 1,4% 0,7%
Otros 22,4% 18,6% 11,9% 8,7% 0,1% 0,7% 0,7% 0,7%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.

Investigadores: Incluye Becarios de I+D.
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INDICADOR 18:

PERSONAL DE 1+D (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Investigadores 50.562 51.461 53.006 54.805 53.184 54.306 54.904 56.417 58.311 58.803
Técnicos y personal asimiliado 13.5632 13.5692 14.046 14.297 15.357 18.052 19.215 17.834 16.701 18.309
Personal de apoyo 10.416 11.363 11.673 11.928 11.468 11.497 11.950 12.311 12.896 12.949
Bolivia
Investigadores 562 682 749
Técnicos y personal asimiliado 285 373 454
Personal de apoyo 198 21 215
Brasil
Investigadores 168.563 179.989
Técnicos y personal asimiliado 184.416 196.661
Canada
Investigadores 163.170 171.620 170.040 165.840 167.930 182.060 190.400 200.840
Técnicos y personal asimiliado 48.640 48.250 52.440 45.410 46.340 50.780 48.070 49.260
Personal de apoyo 21.100 26.240 29.480 24.210 23.260 24.970 25.940 26.540
Chile
Investigadores 5.893 7.585 8.175 8.985 9.099 9.804 9.671 9.962 12.400
Técnicos y personal asimiliado 4.788 5.571 5117 5.402 5.606 5.319 5.245 4.928 5.699
Personal de apoyo 2.547 2.731 1.970 2.238 1.903 1.725 1.506 1.458 2.066
Colombia
Investigadores 2.667 2.738 3.305 4.305 4.305
Costa Rica
Investigadores 1.684 2.590 2.401 2.574 1.883 1.725 1.867 2.053 2.345
Ecuador
Investigadores 5.508 6.373
Técnicos y personal asimiliado 1.234 1.435
Personal de apoyo 1.357 1.140
El Salvador
Investigadores 400 418 407 457 471 372 408 361
Técnicos y personal asimiliado 89 80 139 167 120 114 88
Personal de apoyo 6 32 101 100 123 143 136
Espaia
Investigadores 123.225 122.235 122.437 126.633 133.213 140.120 143.974 145.372 154.147 161.751
Técnicos y personal asimiliado 56.822 54.405 55.523 55.458 59.005 61.201 62.680 62.207 70.552 76.345
Personal de apoyo 23.256 23.592 22.906 23.781 23.526 24.376 24.760 24190 24.949 25.311
Estados Unidos
Investigadores 1.187.097 1.229.812 1.252.429 1.247.962 1.300.314 1.410.376 1.435.217 1.513.964 1.639.258
Guatemala
Investigadores 271 323 360 366 238 222 254 298 254 78
Técnicos y personal asimiliado 360 420 416 442 345 189 182 506 529 24
Personal de apoyo 139 464 483 377 446 188 93 27
Honduras
Investigadores 204 327
Técnicos y personal asimiliado 91
Personal de apoyo 6
México
Investigadores 29.921 31.315 34.282 38.883 33.600 34.520 35.321 35.581 34.756 35.045
Técnicos y personal asimiliado 16.345 13.919 14.738 17.305 15.577 15.385 15.751 16.005 15.679 15.705
Personal de apoyo 12.807 7.003 7.997 9.639 9.362 8.500 8.874 9.094 8.958 8.857
Panama
Investigadores 150 358 356 387 430 443 465 715 582 622
Técnicos y personal asimiliado 595 225 110 139 158 143 175 460 581 583
Personal de apoyo 433 327 115 129 139 106 124 524 481 653
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 18:

PERSONAL DE 1+D (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Paraguay
Investigadores 1.005 1.222 821 928 972 1.096 926 949 895
Técnicos y personal asimiliado 525 276 322 550 922 597 537
Personal de apoyo 179 298 209 310 630 456 556
Portugal
Investigadores 37.813 38.155 38.672 41.349 44.938 47.652 50.166 53.174 56.365 59.160
Técnicos y personal asimiliado 7774 7.389 7.805 7.239 8.026 8.428 9.092 10.273 10.456 11.524
Personal de apoyo 1124 1.334 1.523 1.818 2.032 2.074 2196 2.597 2.947 3.418
Republica Dominicana
Investigadores 269 259 224
Trinidad y Tobago
Investigadores 716 788 686 894 800 735
Técnicos y personal asimiliado 385 373 333 406 354 371
Personal de apoyo 723 704 590 806 515 580
Uruguay
Investigadores 2.176 2.226 2.310 2.495 2.561 2.670 2.729 2.788 2.876 2.987
Venezuela
Investigadores 10.834 8.192 7.488 8.963 6.762 8.279 7.821 9.872
Técnicos y personal asimiliado 1.959 2.073 1.958 2.514
Personal de apoyo 553 643 607 777
América Latina y el Caribe
Investigadores 281.797 296.707 328.739 353.885 357.009 397.724 402.910 410.741 421141 421.472
Iberoamérica 123
Investigadores 442.835 457.097 484.848 521.867 535.160 585.496 597.050 609.287 631.653 642.383
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental

EJC: Equivalente a Jornada Completa

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

Guatemala: La informaciéon consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacién Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
Republica Dominicana: La informacién reportada corresponde a datos provenientes del Fondo de incentivo a la investigacion cientifica y tecnolégica (FONDOCYT)



INDICADOR 19:

INVESTIGADORES CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA
(EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
EJC 2,94 2,96 3,04 3,09 2,96 2,95 2,91 3,19 3,03 2,96
Bolivia
EJC 0,11 012 0,12
Brasil
EJC 1,63 1,68
Canada
EJC 8,18 8,60 8,89 8,58 8,54 9,15 9,43 9,97
Chile
EJC 0,68 0,86 0,91 0,99 0,97 1,02 0,99 1,11 1,33
Colombia
EJC 0,11 0,11 0,14 0,17 0,17
Costa Rica
EJC 0,76 1,14 1,07 1,13 0,83 0,79 0,00 0,77 0,84 0,95
Ecuador
EJC 0,79 0,88
El Salvador
EJC 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,13 0,14 0,14
Espaia
EJC 5,31 5,33 5,34 5,55 5,86 6,14 6,25 6,40 6,64 6,85
124 Estados Unidos
EJC 7,65 7,87 7,90 7,77 8,04 8,63 8,63 9,27 9,86
Guatemala
EJC 0,05 0,05 0,06 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01
Honduras
EJC 0,05 0,08
México
EJC 0,59 0,61 0,66 0,73 0,63 0,63 0,62 0,64 0,60 0,59
Panama
EJC 0,08 0,19 0,19 0,20 0,22 0,22 0,22 0,35 0,30 0,32
Paraguay
EJC 0,00 0,32 0,38 0,25 0,27 0,28 0,30 0,25 0,25 0,24
Portugal
EJC 7,56 7,64 7,74 8,27 8,89 9,37 9,81 10,56 10,94 11,38
Republica Dominicana
EJC 0,05 0,05 0,04
Trinidad y Tobago
EJC 1,12 1,25 1,09 1,49 1,34 1,23
Uruguay
EJC 1,28 1,31 1,38 1,39 1,43 1,49 1,52 1,56 1,61 1,67
Venezuela
EJC 0,78 0,58 0,52 0,62 0,31 0,38 0,35 0,44
América Latina y el Caribe
EJC 0,98 1,01 1,10 1,20 1,17 1,28 1,27 1,35 1,31 1,29
Iberoamérica
EJC 1,43 1,45 1,53 1,65 1,64 1,76 1,77 1,87 1,85 1,85
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

EJC: Equivalente a Jornada Completa.

Investigadores incluye a becarios de |+D.

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.



INVESTIGADORES POR SEXO (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

INDICADOR 20:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Mujeres 51,0% 52,1% 51,9% 52,3% 52,9% 52,3% 52,6% 52,7% 53,1% 53,2%
Hombres 49,0% 48,0% 48,1% 47,7% 471% 47,7% 47,4% 47,3% 46,9% 46,8%
Chile
Mujeres 34,8% 31,6% 32,9% 33,1% 34,8% 34,2% 35,1% 35,0% 33,0%
Hombres 65,2% 68,4% 67,1% 66,9% 65,2% 65,8% 64,9% 65,0% 67,0%
Colombia
Mujeres 34,4% 35,7% 35,4% 37,7% 37,7%
Hombres 65,6% 64,3% 64,6% 62,4% 62,4%
Costa Rica
Mujeres 46,6% 42,0% 39,2% 40,8% 42,9% 44,6% 43,6% 44,4% 43,7%
Hombres 53,4% 58,0% 60,8% 59,2% 57,1% 55,4% 56,4% 55,6% 56,3%
Ecuador
Mujeres 42,5% 41,3%
Hombres 57,5% 58,7%
El Salvador
Mujeres 0,0% 0,0% 38,8% 35,7% 36,4% 37,2% 36,5% 38,7% 40,9% 41,5%
Hombres 100,0% 100,0% 61,3% 64,4% 63,6% 62,8% 63,5% 61,3% 59,1% 58,5%
Espaia
Mujeres 38,8% 38,6% 39,0% 39,1% 38,8% 38,8% 39,9% 39,9% 39,8% 39,6%
Hombres 61,2% 61,4% 61,0% 60,9% 61,2% 61,2% 60,2% 60,1% 60,3% 60,4%
Guatemala
Mujeres 51,7% 53,9% 61,9% 50,0% 52,9% 54,5% 50,4% 46,3% 58,3% 51,3%
Hombres 48,3% 46,1% 38,1% 50,0% 471% 45,5% 49,6% 53,7% 4,7% 48,7%
Honduras
Mujeres 39,5%
Hombres 60,6%
Panama
Mujeres 49,3% 38,6% 39,0% 41,9% 42,1% 42,7% 42,6% 43,8% 38,3% 41,0%
Hombres 50,7% 61,5% 61,0% 58,1% 57,9% 57,3% 57,4% 56,2% 61,7% 59,0%
Paraguay
Mujeres 48,1% 47,0% 48,7% 48,5% 48,4% 49,5% 50,7% 51,2% 50,6%
Hombres 51,9% 53,0% 51,3% 51,6% 51,6% 50,6% 49,4% 48,8% 49,4%
Portugal
Mujeres 44,8% 43,8% 43,4% 42,9% 43,1% 42,9% 42,4% 42,0% 41,9% 41,4%
Hombres 55,3% 56,3% 56,6% 57,1% 56,9% 57,1% 57,6% 58,0% 58,1% 58,6%
Trinidad y Tobago
Mujeres 54,6% 55,1% 54,5% 50,3% 50,0% 51,4%
Hombres 45,4% 44,9% 45,5% 49,7% 50,0% 48,6%
Uruguay
Mujeres 47,5% 48,3% 48,3% 49,7% 50,0% 50,0% 49,8% 50,0% 50,1% 50,1%
Hombres 52,5% 51,7% 51,7% 50,3% 50,0% 50,0% 50,2% 50,0% 49,9% 49,9%
Venezuela
Mujeres 52,1% 61,6% 56,0% 56,1% 56,1% 49,8%
Hombres 47,9% 38,4% 44,0% 43,9% 43,9% 50,2%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Notas:

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado

para el total de investigadores.
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INDICADOR 21:

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO
(EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
Gobierno 46,4% 48,2% 49,6% 49,6% 50,7% 49,2% 48,3% 48,8% 50,1% 50,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 71% 6,2% 8,9% 8,4% 9,7% 11,6% 10,9% 11,4% 11,0% 11,5%
Educacién Superior 45,9% 45,0% 40,9% 41,6% 39,0% 38,6% 40,2% 39,1% 38,1% 37,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,6% 0,6% 0,6% 0,4% 0,6% 0,6% 0,6% 0,7% 0,8% 0,9%
Bolivia
Gobierno 0,9% 0,8% 0,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 2,9% 3,3% 4,0%
Educacién Superior 93,8% 93,4% 92,9%
Org. priv. sin fines de lucro 2,4% 2,5% 2,4%
Brasil
Gobierno 3,4% 3,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 26,4% 26,1%
Educacién Superior 69,4% 69,9%
Org. priv. sin fines de lucro 0,8% 0,7%
Canada
Gobierno 5,6% 5,4% 4,7% 4,5% 4,7% 4,3% 4,3% 4,1%
Empresas (Publicas y Privadas) 57,1% 60,1% 60,3% 59,4% 59,0% 61,8% 62,0% 63,1%
Educacién Superior 36,9% 34,1% 34,6% 35,7% 35,8% 33,6% 33,3% 32,5%
Org. priv. sin fines de lucro 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,4% 0,3% 0,3%
Chile
Gobierno 12,1% 10,1% 10,6% 14,4% 12,8% 14,1% 12,7% 11,3%
Empresas (Publicas y Privadas) 24,3% 29,6% 27,4% 29,5% 28,9% 27,9% 27,7% 36,7%
Educacion Superior 55,3% 47,5% 49,0% 48,5% 49,7% 49,6% 51,5% 44,3%
Org. priv. sin fines de lucro 8,4% 12,8% 13,1% 7,6% 8,7% 8,4% 8,1% 77%
Colombia
Gobierno 0,8% 0,8% 0,9% 1,0% 1,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 1,3% 2,4% 2,6% 2,5% 2,5%
Educacién Superior 97,2% 95,9% 95,6% 95,7% 95,7%
Org. priv. sin fines de lucro 0,7% 0,9% 0,9% 0,7% 0,7%
Costa Rica
Gobierno 26,5% 32,5% 43,3% 30,7% 251% 28,6% 27,3% 26,6% 25,3%
Empresas (Pablicas y Privadas) 17,4% 21,4% 15,4%
Educacion Superior 71,3% 65,6% 55,8% 67,6% 74,7% 69,7% 54,7% 51,6% 59,2%
Org. priv. sin fines de lucro 2,1% 1,9% 1,0% 1,8% 0,2% 1,6% 0,7% 0,3% 0,2%
Ecuador
Gobierno 30,9% 28,1%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 67,9% 70,9%
Org. priv. sin fines de lucro 1,2% 1,1%
El Salvador
Gobierno 33,3% 36,1% 26,8% 36,3% 34,2% 25,5% 20,1% 25,0%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 66,8% 63,9% 73,2% 63,7% 65,8% 74,5% 79,9% 75,0%
Org. priv. sin fines de lucro
Espaia
Gobierno 16,8% 16,5% 16,3% 16,3% 15,7% 15,3% 15,4% 15,5% 15,2% 14,7%
Empresas (Publicas y Privadas) 36,3% 36,6% 36,9% 37.3% 37,2% 38,8% 38,1% 38,0% 39,2% 40,1%
Educacién Superior 46,8% 46,8% 46,6% 46,1% 47,0% 45,7% 46,3% 46,2% 45,4% 44,9%
Org. priv. sin fines de lucro 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3%
Guat |
Gobierno 40,6% 46,8% 40,3% 42,1% 10,9% 18,9% 39,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 1,4% 3,5%
Educacién Superior 59,4% 53,3% 59,7% 57,9% 89,1% 79,7% 57,5%
Org. priv. sin fines de lucro
Honduras
Gobierno 9.1%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 83,5%
Org. priv. sin fines de lucro 7,3%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 2 1:

INVESTIGADORES POR SECTOR DE EMPLEO (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
México
Gobierno 24,3% 21,6% 19,8% 17,2% 20,5% 19,6% 19,2% 19,1% 19,6% 19,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 24,5% 28,5% 29,5% 37,3% 30,4% 31,7% 32,4% 33,1% 31,9% 32,3%
Educacién Superior 48,2% 47,7% 48,7% 43,7% 46,9% 46,6% 46,4% 45,8% 46,4% 46,3%
Org. priv. sin fines de lucro 3,0% 2,2% 2,0% 1,8% 2,2% 2,1% 2,0% 2,0% 2,1% 2,1%
Panama
Gobierno 12,3% 12,4% 21,2% 19,5% 20,1% 19,1% 65,9% 82,5% 48,2%
Empresas (Publicas y Privadas) 19,3% 16,0% 13,2% 12,1% 13,3% 14,8% 9,0% 7,4% 13,2%
Educacién Superior 63,4% 64,6% 60,5% 63,3% 60,7% 60,4% 20,7% 5,2% 34,2%
Org. priv. sin fines de lucro 5,0% 7,0% 5,2% 51% 5,9% 5,6% 4,5% 5,0% 4,3%
Paraguay
Gobierno 25,3% 24,6% 17,9% 17,9% 17,8% 13,3% 18,8% 241% 18,8%
Empresas (Publicas y Privadas)
Educacién Superior 52,4% 51,2% 60,7% 59,6% 57,5% 68,9% 59,7% 55,5% 64,2%
Org. priv. sin fines de lucro 22,3% 24,2% 21,5% 22,5% 24,7% 17,9% 21,5% 20,5% 17,0%
Portugal
Gobierno 3,7% 3,8% 3,5% 3,2% 3,3% 3,3% 3,2% 3.1% 3,2% 3,0%
Empresas (Publicas y Privadas) 26,5% 29,4% 30,5% 32,5% 34,3% 35,1% 38,3% 41,3% 44,0% 44,9%
Educacién Superior 68,1% 65,5% 64,8% 63,1% 61,3% 60,5% 57,4% 54,1% 51,2% 50,3%
Org. priv. sin fines de lucro 1,7% 1,4% 1,3% 1,2% 1,1% 1,1% 1,1% 1,5% 1,7% 1,8%
Puerto Rico
Gobierno 4,2% 3,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 94,7% 95,9%
Educacién Superior
Org. priv. sin fines de lucro 1,1% 0,7%
Trinidad y Tobago 127
Gobierno 22,4% 18,3% 21,0% 12,4% 13,8% 17,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 11% 1,4%
Educacién Superior 76,5% 80,3% 79,0% 87,6% 86,3% 82,6%
Org. priv. sin fines de lucro
Uruguay
Gobierno 15,6% 15,7% 15,6% 14,3% 13,9% 13,9% 14,1% 14,0% 13,9% 13,8%
Empresas (Publicas y Privadas) 0,9% 0,9% 0,8% 4,0% 3,9% 4,0% 2,6% 2,6% 2,2% 2,1%
Educacion Superior 80,2% 80,2% 80,2% 78,8% 79,1% 79,2% 80,2% 80,3% 80,6% 80,9%
Org. priv. sin fines de lucro 3,3% 3,2% 3,3% 2,9% 3,1% 3,0% 3,1% 3,2% 3,3% 3,3%
Venezuela
Gobierno 18,3% 19,6% 10,3% 8,5% 13,7% 13,7% 13,4%
Empresas (Publicas y Privadas) 10,6% 12,3% 15,4% 0,6% 0,5% 0,5% 0,8%
Educacién Superior 71,2% 68,0% 74,3% 90,8% 85,7% 85,7% 85,6%
Org. priv. sin fines de lucro 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
América Latina y el Caribe
Gobierno 14,7% 14,3% 13,8% 12,3% 12,0% 11,1% 10,9% 11,4% 11,5% 32,8%
Empresas (Publicas y Privadas) 22,1% 22,4% 23,0% 241% 23,8% 24,2% 24,1% 23,6% 23,7% 18,9%
Educacion Superior 62,0% 62,0% 61,9% 62,5% 63,1% 63,7% 64,0% 64,0% 63,7% 46,3%
Org. priv. sin fines de lucro 1,3% 1,3% 1,3% 1,1% 1,1% 1,1% 1,0% 1,0% 1,1% 2,1%
Iberoamérica
Gobierno 14,3% 14,0% 13,6% 12,6% 12,1% 11,4% 11,3% 11,6% 1,7% 19,2%
Empresas (Publicas y Privadas) 26,3% 26,7% 27,1% 27,8% 27,8% 28,3% 28,3% 28,3% 29,0% 33,3%
Educacién Superior 58,4% 58,3% 58,3% 58,8% 59,2% 59,4% 59,5% 59,2% 58,4% 46,3%
Org. priv. sin fines de lucro 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,9% 0,9% 0,9% 0,9% 1,2%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

EJC: Equivalente a Jornada Completa

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.

Los valores corresponden a investigadores y becarios de I+D
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INDICADOR 22:

INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA

(EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bolivia
Cs. Naturales y Exactas 20,5% 18,6% 16,8%
Ingenieria y Tecnologia 25,2% 29,5% 29,2%
Ciencias Médicas 17,4% 14,7% 16,4%
Ciencias Agricolas 11,7% 10,5% 11,9%
Ciencias Sociales 18,3% 20,6% 20,5%
Humanidades 6,9% 6,2% 5,4%
Chile
Cs. Naturales y Exactas 22,6% 29,1% 27,4% 29,0% 30,2% 33,4% 26,7%
Ingenieria y Tecnologia 33,1% 34,9% 33,0% 33,6% 32,5% 31,3% 39,4%
Ciencias Médicas 12,7% 10,3% 9,5% 8,6% 8,9% 9,7% 9,0%
Ciencias Agricolas 12,7% 10,3% 12,9% 10,2% 11,2% 10,0% 9,6%
Ciencias Sociales 14,8% 11,9% 13,8% 14,1% 14,0% 12,6% 12,2%
Humanidades 4,2% 3,5% 3,4% 4,5% 3,4% 3,1% 3,1%
Colombia
Cs. Naturales y Exactas 25,8% 27,5% 26,1% 22,8% 22,8%
Ingenieria y Tecnologia 17,0% 18,8% 18,9% 19,5% 19,5%
Ciencias Médicas 11,2% 17,2% 16,3% 15,8% 15,8%
Ciencias Agricolas 5,4% 5,3% 5,2% 4,8% 4,8%
Ciencias Sociales 31,1% 24,9% 26,8% 29,5% 29,5%
Humanidades 9,5% 6,3% 6,8% 7,6% 7,6%
Ecuador
Cs. Naturales y Exactas 21,8% 18,7%
Ingenieria y Tecnologia 18,7% 20,3%
Ciencias Médicas 11,5% 10,7%
Ciencias Agricolas 9,7% 8,9%
Ciencias Sociales 32,2% 34,1%
Humanidades 6,2% 7,3%
El Salvador
Cs. Naturales y Exactas 11,8% 8,9% 18,0% 18,2% 17,7% 13,1% 15,6% 15,8%
Ingenieria y Tecnologia 14,0% 10,5% 14,0% 12,5% 13,3% 12,4% 13,5% 11,5%
Ciencias Médicas 13,5% 14,3% 8,7% 12,9% 16,5% 15,0% 13,6% 12,4%
Ciencias Agricolas 25,8% 24,4% 13,7% 16,2% 16,4% 18,1% 16,7% 20,8%
Ciencias Sociales 28,0% 33,5% 36,2% 31,3% 27,5% 35,1% 34,3% 28,6%
Humanidades 7,0% 8,5% 9,4% 9,0% 8,7% 6,3% 6,3% 10,9%
Guat |
Cs. Naturales y Exactas 30,3% 10,5% 10,0% 15,0% 16,4% 24,3% 20,1%
Ingenieria y Tecnologia 16,2% 22,0% 18,6% 21,0% 9,7% 13,1% 12,2%
Ciencias Médicas 21,8% 46,8% 51,4% 39,6% 46,6% 35,1% 15,4%
Ciencias Agricolas 19,2% 15,2% 15,3% 16,7% 15,6% 10,4% 21,7%
Ciencias Sociales 8,9% 4,6% 1,9% 6,8% 10,5% 9,5% 22,1%
Humanidades 3.7% 0,9% 2,8% 0,8% 1,3% 7,7% 8,7%
Honduras
Cs. Naturales y Exactas 20,5%
Ingenieria y Tecnologia 12,5%
Ciencias Médicas 17,3%
Ciencias Agricolas 25,0%
Ciencias Sociales 18,6%
Humanidades 6,1%
Paraguay
Cs. Naturales y Exactas 18,8% 17,7% 21,6% 16,9% 15,2% 13,3% 14,2%
Ingenieria y Tecnologia 17,3% 16,7% 15,1% 16,3% 17,4% 15,8% 16,7%
Ciencias Médicas 17,7% 18,7% 18,3% 18,7% 22.1% 22,2% 23,6%
Ciencias Agricolas 23,4% 21,3% 18,6% 22,0% 19,1% 21,0% 23,4%
Ciencias Sociales 20,5% 23,2% 23,5% 22,0% 22,1% 24,1% 20,5%
Humanidades 2,3% 2,3% 3,0% 4.1% 4,0% 3,6% 1,6%
Portugal
Cs. Naturales y Exactas 26,4% 25,6% 24,6% 24,9% 24,8% 25,4% 25,2% 25,4% 25,0% 24,8%
Ingenieria y Tecnologia 33,5% 35,3% 35,9% 36,6% 37,6% 38,0% 39,4% 40,8% 41,2% 42,3%
Ciencias Médicas 11,6% 11,6% 12,3% 12,3% 12,0% 11,4% 11,2% 10,7% 11,4% 10,5%
Ciencias Agricolas 2,9% 3,0% 2,8% 2,8% 2,9% 3,1% 3,1% 3,3% 3,2% 3,3%
Ciencias Sociales 15,5% 14,5% 14,6% 13,9% 13,5% 13,1% 12,6% 11,9% 11,6% 11,5%
Humanidades 10,2% 10,0% 9,8% 9,5% 9.1% 9,0% 8,4% 7.9% 7.7% 7,6%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

INDICADOR 22:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Republica Dominicana
Cs. Naturales y Exactas 15,6% 21,1%
Ingenieria y Tecnologia 19,3% 20,9% 18,4%
Ciencias Médicas 14,1% 15,9% 12,4%
Ciencias Agricolas 7,4% 5,0% 6,0%
Ciencias Sociales 27,5% 41,9% 20,6%
Humanidades 16,0% 16,3% 21,6%
Trinidad y Tobago
Cs. Naturales y Exactas 25,8% 23,1% 26,4% 29,4% 30,5% 31,6%
Ingenieria y Tecnologia 21,1% 18,7% 21,0% 24,9% 19,1% 17,0%
Ciencias Médicas 16,8% 15,2% 17,8% 3,6% 4,3% 4,4%
Ciencias Agricolas 14,7% 23,2% 12,1% 12,2% 8,0% 12,9%
Ciencias Sociales 8,4% 8,4% 9,8% 12,0% 17,4% 14,7%
Humanidades 13,3% 11,4% 13,1% 17,9% 20,8% 19,5%
Uruguay
Cs. Naturales y Exactas 32,1% 32,4% 32,7% 32,1% 32,9% 32,7% 32,6% 32,9% 33,2% 32,5%
Ingenieria y Tecnologia 10,8% 10,9% 11,1% 11,1% 10,9% 10,7% 11,0% 10,9% 11,1% 11,3%
Ciencias Médicas 11,3% 10,8% 10,7% 11,4% 1,1% 11,5% 11,4% 1,7% 11,6% 12,2%
Ciencias Agricolas 15,2% 15,5% 15,0% 14,3% 14,1% 13,9% 14,2% 14,0% 13,7% 13,9%
Ciencias Sociales 22,0% 21,9% 22,0% 22,3% 22,6% 22,5% 22,3% 22,0% 21,7% 21,3%
Humanidades 8,6% 8,5% 8,4% 8,8% 8,4% 8,7% 8,6% 8,5% 8,7% 8,9%
Venezuela
Cs. Naturales y Exactas 18,4% 19,8% 19,8% 19,4%
Ingenieria y Tecnologia 14,2% 16,6% 16,6% 16,2%
Ciencias Médicas 6,7% 7,2% 7,2% 6,5%
Ciencias Agricolas 15,6% 14,2% 14,2% 16,1%
Ciencias Sociales 27,8% 26,2% 26,2% 25,8%
Humanidades 17,5% 16,1% 16,1% 16,1%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

EJC: Equivalente a Jornada Completa

El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado
para el total de investigadores.
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INDICADOR 23:

INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION
(EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Argentina
Doctorado 37,8% 37,7% 39,3% 38,2% 39,0% 39,2%
Maestria 9,7% 9,4% 10,1% 9,9% 10,1% 10,0%
Licenciatura o equivalente 46,5% 46,2% 45,7% 49,8% 48,0% 45,9%
Terciaria no universitario
Otros 6,1% 6,7% 4,9% 21% 2,9% 4,9%
Bolivia
Doctorado 19,2% 19,2% 21,1%
Maestria 39,8% 39,5% 38,2%
Licenciatura o equivalente 35,2% 34,3% 31,0%
Terciaria no universitario 2,5% 2,2% 1,5%
Otros 3,4% 4,7% 8,1%
Brasil
Doctorado 34,3% 34,7%
Maestria M1,1% 41,4%
Licenciatura o equivalente 21,4% 20,7%
Terciaria no universitario
Otros 3,2% 3,3%
Chile
Doctorado 37,8% 40,9% 41,3% 37,6%
Maestria 18,2% 16,6% 14,8% 14,9%
Licenciatura o equivalente 38,1% 37,2% 36,4% 41,2%
Terciaria no universitario 5,0% 2,5% 3,5% 2,8%
Otros 1,0% 3,0% 4,1% 3,6%
Colombia

130 Doctorado 78,2% 67,7% 52,7% 69,1% 69,1%
Maestria 19,8% 28,5% 38,2% 27,2% 27,2%
Licenciatura o equivalente 2,0% 3,8% 9,1% 3,6% 3,6%
Terciaria no universitario
Otros
El Salvador
Doctorado 9,6% 8,8% 9,2% 10,3% 9,7% 13,3% 14,4% 12,8%
Maestria 31,2% 33,0% 38,0% 34,4% 33,3% 37,9% 39,0% 40,8%
Licenciatura o equivalente 58,0% 56,5% 50,1% 52,5% 55,9% 47,8% 45,6% 45,7%
Terciaria no universitario 0,7% 0,4% 1,2% 1,3% 1,2% 0,8% 0,4% 0,6%
Otros 0,5% 1,3% 1,5% 1,5% 0,3% 0,6% 0,1%
Guatemala
Doctorado 10,7% 15,8% 20,6% 21,0% 24,4% 20,7% 28,0%
Maestria 19,6% 22,9% 27,8% 23,8% 32,8% 27,0% 34,7%
Licenciatura o equivalente 69,7% 61,3% 51,7% 55,2% 42,9% 52,3% 37,4%
Terciaria no universitario
Otros
Paraguay
Doctorado 27,3% 29,2% 31,8% 36,9% 34,8% 36,6% 40,4%
Maestria 38,0% 39,3% 36,4% 40,9% 38,3% 36,3% 38,2%
Licenciatura o equivalente 33,9% 23,7% 31,7% 21,8% 25,7% 26,8% 21,3%
Terciaria no universitario 0,3% 0,5% 0,2% 0,1%
Otros 0,8% 7,4% 1,2%
Portugal
Doctorado 35,6% 38,6% 38,4% 37,4% 37,0% 35,5% 35,0% 34,0% 32,8% 32,3%
Maestria 32,6% 29,8% 31,7% 32,5% 33,4% 35,1% 34,9% 35,0% 35,0% 34,6%
Licenciatura o equivalente 28,1% 27,6% 26,0% 26,4% 25,5% 251% 25,8% 26,3% 28,1% 28,4%
Terciaria no universitario 0,7% 1,0% 1,0% 1,2% 1,3% 1,4% 1,8%
Otros 3,7% 4,0% 3,9% 3,0% 3,1% 3,4% 3,1% 3,4% 2,7% 3,0%
Republica Dominicana
Doctorado 40,9% 44,4% 48,2%
Maestria 55,0% 50,6% 44,2%
Licenciatura o equivalente 3,0% 4,3% 6,3%
Terciaria no universitario 0,7% 0,4% 1,3%
Otros 0,4% 0,4%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 2 3:

INVESTIGADORES POR NIVEL DE FORMACION (EQUIVALENCIA JORNADA COMPLETA)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Trinidad y Tobago
Doctorado 36,0% 44,5% 41,3% 48,8% 33,0% 36,7%
Maestria 52,9% 48,1% 50,3% 42,8% 61,3% 55,2%
Licenciatura o equivalente 11,0% 7,4% 8,5% 8,4% 5,8% 8,0%
Terciaria no universitario
Otros
Uruguay
Doctorado 55,2% 58,2% 61,4% 63,7% 66,9% 68,5% 69,9% 71,2% 73,0% 74,5%
Maestria 30,1% 29,0% 27,3% 24,9% 23,0% 22,3% 21,5% 20,8% 19,5% 17,9%
Licenciatura o equivalente 14,4% 12,5% 1,1% 11,2% 9,8% 9,0% 8,2% 7,7% 71% 7,2%
Terciaria no universitario
Otros 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,4% 0,3% 0,3% 0,4% 0,4% 0,5%
Venezuela
Doctorado 41,2% 41,6% 41,6% 41,5%
Maestria 46,3% 43,7% 43,7% 43,6%
Licenciatura o equivalente 1,7% 13,3% 13,3% 13,3%
Terciaria no universitario 0,8% 0,9% 1,0% 1,1%
Otros 0,1% 0,4% 0,4% 0,6%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

EJC: Equivalente a Jornada Completa
El porcentaje de cada categoria es calculado en relacion a la suma de los valores consignados para cada item de la desagregacion. Dicho total no coincide necesariamente al informado

para el total de investigadores.

Los valores corresponden a investigadores y becarios de 1+D
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INDICADOR 24

GASTO EN ACTIVIDADES CIENTIFICO TECNOLOGICAS

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

millones de délares internacionales (PPC)

Argentina
ACT 5.600,63 5.426,56 5.736,52 5.320,67 6.386,47 5.946,12 5.532,00 5.925,07 6.813,05 7.974,75
Brasil
ACT 50.341,74 53.310,50 52.161,81 45.483,24 41.552,35 45.089,55 48.100,93  45.036,47
Colombia
ACT 2.334,37 3.051,09 3.590,27 2.808,33 2.797,47 3.674,65 3.071,80 2.550,90 3.324,41 2.499,47
Costa Rica
ACT 1.381,40 1.917,50 1.635,22 1.884,66 2.285,87 2.739,86 2.311,67 2.639,17 2.454,09
Cuba
ACT 610,30 559,20 622,40 781,80 695,20 890,40 699,14 968,99 3.623,28 4.785,28
Ecuador
ACT 957,92 1.053,31
El Salvador
ACT 547,28 564,00 1.033,65 1.028,19 1.146,66 971,95 1.065,88 987,80 1.089,87 799,79
Honduras
ACT 10,35 57,93 88,11 103,18
México

132 ACT 15.469,54 15.107,12 15.619,29 16.048,90 15.439,70 14.986,17 14.583,11 15.068,44 15.214,49 16.342,30
Panama
ACT 231,58 113,92 112,47 156,87 180,18 194,39 205,22 299,59 270,62 387,58
Paraguay
ACT 176,07 180,88 209,45 527,78 800,23 1.075,64 573,76 549,77 576,13 1.245,72

Trinidad y Tobago

ACT 52,05 78,96 93,53 81,84 82,82 84,85 67,60 72,26 68,95 74,49
Uruguay

ACT 358,13 384,43 426,27 456,25 531,85 621,51 718,93 857,19 871,92 1.086,45
Venezuela

ACT 3.664,59 3.946,03 5.439,51 8.545,37

América Latina y el Caribe

ACT 84.438,00  88.589,73 89.763,57  86.484,83 82.544,51 86.080,83 83.866,78  81.241,97  88.402,57 101.725,25

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

ACT: Actividades Cientificas y Tecnologicas.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en dolares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Dolar.

Guatemala: La informacion consignada a los afios 2020 y 2021 corresponde al gasto del sector Gobierno y Educacion Superior. Los datos del 2022 solamente incluyen al sector Gobierno.
América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.



GASTO EN ACTIVIDADES CIENTIFICO TECNOLOGICAS EN RELACION AL PBI

INDICADOR 25:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
ACT 0,66% 0,65% 0,66% 0,60% 0,61% 0,55% 0,52% 0,59% 0,57% 0,59%
Brasil
ACT 1,61% 1,67% 1,73% 1,55% 1,38% 1,41% 1,44% 1,34%
Colombia
ACT 0,39% 0,49% 0,57% 0,42% 0,40% 0,49% 0,38% 0,32% 0,37% 0,23%
Costa Rica
ACT 2,01% 2,58% 2,03% 2,08% 2,38% 2,67% 0,00% 2,11% 2,40% 1,83%
Cuba
ACT 0,79% 0,69% 0,71% 0,86% 0,72% 0,89% 0,68% 0,90% 0,66% 0,76%
Ecuador
ACT 0,55% 0,56%
El Salvador
ACT 1,27% 1,24% 2,15% 2,01% 2,12% 1,69% 1,75% 1,71% 1,59% 1,06%
Honduras
ACT 0,02% 0,11% 0,16% 0,18%
México
ACT 0,72% 0,67% 0,68% 0,65% 0,61% 0,58% 0,55% 0,61% 0,57% 0,54%
Panama
ACT 0,29% 0,13% 0,11% 0,14% 0,14% 0,15% 0,15% 0,28% 0,20% 0,24%
Paraguay
ACT 0,25% 0,24% 0,27% 0,65% 0,93% 1,18% 0,62% 0,58% 0,57% 1,13%
Trinidad y Tobago
ACT 0,13% 0,20% 0,25% 0,23% 0,22% 0,22% 0,17% 0,20% 0,16% 0,16%
Uruguay
ACT 0,51% 0,52% 0,57% 0,59% 0,66% 0,75% 0,82% 0,98% 0,87% 0,97%
Venezuela
ACT 0,67% 0,73% 0,95% 1,75%
América Latina y el Caribe
ACT 0,92% 0,94% 0,95% 0,90% 0,86% 0,85% 0,80% 0,80% 0,77% 0,76%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

ACT: Actividades Cientificas y Tecnologicas
1+D: Investigacion y Desarrollo Experimental

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.

Iberoamérica: los datos son estimados.
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INDICADOR 26:

SOLICITUDES DE PATENTES

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
de residentes 643 509 519 854 393 410 447 989 406 444
de no residentes 4129 4173 3.571 2.953 3.049 3.314 3.252 2.501 3.263 3.132
Total 4.772 4.682 4.090 3.807 3.442 3.724 3.699 3.490 3.669 3.576
Brasil
de residentes 7.975 7.397 7.399 8.123 8.411 7.587 8.312 7.990 7.288 6.718
de no residentes 26.076 25.787 25.702 22.938 20.263 20.049 20.005 19.115 19.633 20.421
Total 34.051 33.184 33.101 31.061 28.674 27.636 28.317 27.105 26.921 27.139
Canada
de residentes 4.567 4.198 4.277 4.078 4.133 5.039 5.051 5.496 4.757 4.564
de no residentes 30.174 31.283 32.687 30.667 30.585 33.988 32.948 31.668 34.952 33.488
Total 34.741 35.481 36.964 34.745 34.718 39.027 37.999 37.164 39.709 38.052
Chile
de residentes 340 452 443 386 421 404 439 371 399 372
de no residentes 2.732 2.653 2.831 2.521 2.470 2.694 2.800 2.441 2.683 2.764
Total 3.072 3.105 3.274 2.907 2.891 3.098 3.239 2.812 3.082 3.136
Colombia
de residentes 241 259 318 507 556 406 422 369
de no residentes 1.942 1.977 1.977 1.703 1.895 1.903 1.747 1.752
Total 2.183 2.236 2.295 2.210 2.451 2.309 2.169 2121
Costa Rica
de residentes 49 29 35 44 37 34 29 18 1
de no residentes 646 568 636 545 552 555 562 637 655
Total 695 597 671 589 589 589 591 655 666
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Cuba
de residentes 27 24 26 32 29 28 27 33 21 "
de no residentes 141 126 159 163 145 127 88 76 86 66
Total 168 150 185 195 174 155 115 109 107 77
Ecuador
de residentes 7 24 20 45 16 34 29
de no residentes 475 358 475 329 401 371 408
Total 482 382 495 374 417 405 437
El Salvador
de residentes 25 55 18 25 2 29 13 17 20 25
de no residentes 213 21 224 196 182 164 185 168 168 178
Total 238 266 242 221 184 193 198 185 188 203
Espaia
de residentes 2.986 2.902 2.760 2.711 2150 1.486 1.264 1.405 1.289 1.130
de no residentes 147 129 122 138 136 92 94 78 72 101
Total 3.133 3.031 2.882 2.849 2.286 1.578 1.358 1.483 1.361 1.231
Estados Unidos
de residentes 287.831 285.096 288.335 295.327 293.904 285.095 285.113 262.244 252.316
de no residentes 283.781 293.706 301.075 310.244 313.052 312.046 336.340 329.229 342.024
Total 571.612 578.802 589.410 605.571 606.956 597141 621.453 591.473 594.340
Guatemala
de residentes 4 10 8 4 3 7 17 4
de no residentes 329 290 346 278 287 267 237 4
Total 333 300 354 282 290 274 254 8
Honduras
de residentes 21 18 26 35 19 14 0
de no residentes 231 209 239 205 212 198 187
Total 252 227 265 240 231 212 187
Jamaica
de residentes 22 33 7 19 1 27 14
de no residentes 97 122 63 59 57 51 49
Total 119 155 70 78 68 78 63

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 26:

SOLICITUDES DE PATENTES

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
México
de residentes 1.211 1.244 1.364 1.310 1.334 1.655 1.305 1.132 1.117 983
de no residentes 14.233 14.891 16.707 16.103 15.850 14.869 14.636 13.180 15.044 15.622
Total 15.444 16.135 18.071 17.413 17.184 16.424 15.941 14.312 16.161 16.605
Nicaragua
de residentes 3 1
de no residentes 124 145
Total 127 146
Panama
de residentes 9 13 14 68 33 135 34 21 21 1
de no residentes 78 274 389 349 376 362 328 300 31 347
Total 87 287 403 417 409 497 362 321 332 358
Paraguay
de residentes 14 8 16 17 13 34 16 16 17 14
de no residentes 437 398 323 300 303 316 338 338 365 371
Total 451 406 339 317 316 350 354 354 382 385
Peru
de residentes 69 84 66 68 101 87 135 124 95 175
de no residentes 1.189 1.202 1.181 1.090 1.119 1.132 1.123 1.142 1.142 1.274
Total 1.258 1.286 1.247 1.158 1.220 1.219 1.258 1.266 1.237 1.449
Portugal
de residentes 647 722 925 724 644 661 703 695 yall 697
de no residentes 22 18 20 27 36 29 104 263 42 48
Total 669 740 945 751 680 690 807 958 753 745
135
Republica Dominicana
de residentes 12 16 25 28 20 17 23 10 7 8
de no residentes 256 244 227 242 251 21 220 207 220 233
Total 268 260 252 270 271 228 243 217 227 241
Trinidad y Tobago
de residentes 0 0 0 3 0 2 1 1 1 0
de no residentes 175 186 169 132 146 140 117 114 149 149
Total 175 186 169 135 146 142 118 115 150 149
Uruguay
de residentes 27 32 21 28 19 65 23 85 95 49
de no residentes 643 621 518 495 457 490 420 371 458 503
Total 670 653 539 523 476 555 443 456 553 552
Venezuela
de residentes 99 79 50 47 120 24 20 15 23 21
de no residentes 1.621 1.523 1.037 616 379 38 554 237 267 249
Total 1.720 1.602 1.087 663 499 62 574 252 290 270
América Latina y el Caribe
de residentes 10.939 10.431 10.495 11.746 11.684 11.031 11.431 11.435 10.036 9.997
de no residentes 56.247 56.365 57.277 51.670 48.842 47.664 47.657 44.387 47192 48.757
Total 67.186 66.796 67.772 63.416 60.526 58.695 59.088 55.822 57.228 58.754
Iberoamérica
de residentes 14.544 14.017 14.170 15.157 14.465 13.146 13.380 13.515 12.019 11.815
de no residentes 56.078 56.128 57.111 51.570 48.774 47.564 47.631 44.557 47.057 48.747
Total 70.622 70.145 71.282 66.727 63.239 60.710 61.011 58.072 59.076 60.562
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

América Latina y el Caribe: Los datos son estimados.

Iberoamérica: Los datos son estimados.

Espana: El total de patentes solicitadas incluye las solicitadas por via nacional, las solicitadas a través de la Oficina Europea de Patentes (OEPM) que designan a Espafa y las solicitadas
via Euro-PCT (presentadas a la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual) que designan a Espafia a través de una patente europea.

Estados Unidos: los datos fueron tomados de la base de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y corresponden a la informacion de solicitudes de patentes directas y
PCT en fase nacional, segun los registros de la Oficina Nacional del pais.
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INDICADOR 27:

PATENTES OTORGADAS

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina
de residentes 228 265 212 208 176 125 164 247 281 166
de no residentes 1.069 1.095 1.348 1.618 2126 1.399 2.008 2.090 2.017 1.783
Total 1.297 1.360 1.560 1.826 2.302 1.524 2172 2.337 2.298 1.949
Brasil
de residentes 728 732 934 1.089 1.491 2141 2.029 2.604 3.259 2.497
de no residentes 2.595 2.390 2.961 3.678 4.756 8.939 11.713 18.699 24.370 21.049
Total 3.323 3.122 3.895 4.767 6.247 11.080 13.742 21.303 27.629 23.546
Canada
de residentes 2.756 2.984 2.858 3.295 2.389 2.200 1.985 2.189 2.027 1.978
de no residentes 21.077 20.765 19.343 23.129 21.815 20.893 19.020 20.262 17.498 16.147
Total 23.833 23.749 22.201 26.424 24.204 23.093 21.005 22.451 19.525 18.125
Chile
de residentes 119 156 150 195 165 174 280 259 253 331
de no residentes 779 1.012 908 1.857 1.431 1.424 1.210 2.645 2.126 2.337
Total 898 1.168 1.058 2.052 1.596 1.598 1.490 2.904 2.379 2.668
Colombia
de residentes 146 117 88 103 170 219 314 244
de no residentes 2.033 1.264 1.089 844 1.060 1111 1.350 831
Total 2179 1.381 1.177 947 1.230 1.330 1.664 1.075
Costa Rica
de residentes 12 22 6 7 20 12 10 2 5
de no residentes 192 159 156 89 234 223 212 143 185
Total 204 181 162 96 254 235 222 145 190
Cuba
de residentes 19 17 6 10 9 8 4 2 13 1"
de no residentes 95 78 62 83 65 85 85 36 68 57
Total 114 95 68 93 74 93 89 38 81 68
Ecuador
de residentes 2 0 1 2 4 2 3
de no residentes 1 20 13 8 13 8 14
Total 13 20 14 10 17 10 17
El Salvador
de residentes 4 12 6 3 5 16 8 5 13 4
de no residentes 68 110 59 58 46 59 65 96 97 75
Total 72 122 65 61 51 75 73 101 110 79
Espaiia
de residentes 2.745 2.911 2.274 2.087 1.842 1.621 1.156 558 631 636
de no residentes 148 190 149 107 102 77 50 30 40 30
Total 2.893 3.101 2.423 2194 1.944 1.698 1.206 588 671 666
Estados Unidos
de residentes 133.593 144.621 140.969 143.723 150.952 144.413 167.115 149.538 141.938
de no residentes 144.242 156.057 157.439 159.324 167.876 163.346 187.315 177.769 181.472
Total 277.835 300.678 298.408 303.047 318.828 307.759 354.430 327.307 323.410
GL 1
de residentes 2 0 2 0 1 0 0
de no residentes 66 104 123 38 45 24 29
Total 68 104 125 38 46 24 29
Honduras
de residentes 25 9 0 8 2 0 0
de no residentes 140 125 83 73 70 88 85
Total 165 134 83 81 72 88 85
Jamaica
de residentes 1 1 6 1 0 1 2
de no residentes 34 27 68 4 9 0 0
Total 35 28 74 5 9 1 2

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



INDICADOR 27:

PATENTES OTORGADAS
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
México
de residentes 302 305 410 426 407 457 438 397 618 507
de no residentes 10.041 9.514 8.928 8.231 8.103 8.464 8.264 7.329 9.751 9.191
Total 10.343 9.819 9.338 8.657 8.510 8.921 8.702 7.726 10.369 9.698
Nicaragua
de residentes 0 0
de no residentes 72 62
Total 72 62
Panama
de residentes 6 5 5 2 0 2 0 2 4 0
de no residentes 260 161 72 1" 4 145 133 266 473 110
Total 266 166 77 13 4 147 133 268 477 110
Paraguay
de residentes 1 2 0 3 0 0 1 1 0 0
de no residentes 6 8 10 10 12 13 27 27 31 35
Total 7 10 10 13 12 13 28 28 31 35
Peru
de residentes 2 7 17 26 26 30 32 33 21 32
de no residentes 281 322 342 374 482 595 680 465 547 556
Total 283 329 359 400 508 625 712 498 568 588
Portugal
de residentes 118 89 69 36 52 61 74 100 179 89
de no residentes 12 8 7 2 3 8 6 10 12 15
Total 130 97 76 38 55 69 80 110 191 104
137
Republica Dominicana
de residentes 0 3 13 5 16 1 10 6 8 8
de no residentes 68 126 142 95 111 84 148 132 219 176
Total 68 129 155 100 127 95 158 138 227 184
Trinidad y Tobago
de residentes 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
de no residentes 51 60 76 71 146 55 67 65 40 49
Total 52 60 76 7 146 56 68 66 40 49
Uruguay
de residentes 1 4 4 2 1 23 5 14 48 52
de no residentes 1 22 13 9 21 84 48 133 168 290
Total 12 26 17 1 22 107 53 147 216 342
Venezuela
de residentes 37 26 12 0 8
de no residentes 219 194 160 168 729
Total 256 220 172 168 737
América Latina y el Caribe
de residentes 1.687 1.760 1.960 2.184 2.568 3.271 3.333 3.853 4.747 3.813
de no residentes 18.128 16.974 16.807 17.552 19.054 23.072 26.416 33.341 41.383 39.852
Total 19.814 18.734 18.767 19.735 21.622 26.343 29.748 37.194 46.130 43.665
Iberoamérica
de residentes 4.548 4.759 4.297 4.306 4.462 4.951 4.561 4.510 5.555 4.537
de no residentes 18.203 17.084 16.819 17.529 18.981 23.080 26.382 33.307 41.371 39.838
Total 22.750 21.843 21.116 21.834 23.443 28.031 30.943 37.816 46.926 44.375
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

América Latina y el Caribe: Los datos son estimados.

Iberoamérica: Los datos son estimados.

Espana: El total de patentes otorgadas incluye las concedidas por via nacional, las concedidas a través de la Oficina Europea de Patentes (OEPM) que designan a Espafia y las concedidas
via Euro-PCT (presentadas a la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual) que designan a Espafia a través de una patente europea.

Estados Unidos: los datos fueron tomados de la base de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y corresponden a la informacién de patentes directas y PCT en fase
nacional, segun los registros de la Oficina Nacional del pais.
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INDICADOR 28:

SOLICITUD DE PATENTES PCT

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina 69 47 36 50 51 44 52 39 52 35
Barbados 166 161 122 127 195 104 79 50 30 34
Bolivia 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0
Brasil 710 665 567 604 587 675 701 712 638 699
Canada 3691 3457 3015 3086 2814 2705 2847 3139 2831 3116
Chile 134 116 158 166 173 176 187 210 216 189
Colombia 74 105 79 89 115 111 120 129 105 103
Costa Rica 4 15 8 1 9 14 6 5 10 5
Cuba 10 9 5 1 7 5 10 13 15 15
Ecuador 9 2 4 9 6 21 5 26 7 15
El Salvador 1 2 2 0 2 0 3 0 0 0
Espafia 1851 1771 1585 1579 1563 1403 1415 1476 1442 0
Estados Unidos 57877 67237 57091 58295 58373 59147 58436 61373 61107 61542
Guatemala 3 1 0 3 0 4 1 1 0 0
Guyana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haiti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Honduras 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Jamaica 0 2 0 0 1 1 1 2 0 9
México 229 246 288 262 306 286 258 251 140 228
Nicaragua 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Panama 22 9 18 7 59 152 47 16 16 13
Paraguay 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Pert 12 15 20 25 20 31 42 23 33 34
Portugal 154 156 152 160 213 215 188 264 240 220
Puerto Rico 18 26 21 46 117 221 308 47 28 5
Rep. Dominicana 8 7 1 6 6 1 10 5 9 6
Trinidad y Tobago 2 0 1 1 2 6 6 3 0 4
Uruguay 10 9 1 6 14 8 16 12 12 8
Venezuela 5 6 0 4 1 2 1 2 0 0
América Latina y el Caribe 1447 1435 1333 1405 1655 1855 1844 1526 1297 1395
Iberoamérica 3270 3152 2918 2958 3105 3124 3037 3149 2897 3024
Total 192633 210609 200928 210454 223571 237412 246636 264585 263280 277645

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

El total refiere al total mundial.

Los subtotales difieren del total debido a las copublicaciones que se registran como un entero para cada pais participante.

PCT. Tratado de Cooperacion en materia de Patentes - Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual - OMPI

“Fuente OMPI

http://patentscope.wipo.int/”



PUBLICACIONES EN SCOPUS

INDICADOR 29:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina 12563 13486 13791 14249 14657 15562 15763 17825 18063 17121
Barbados 147 141 151 152 138 143 157 172 210 250
Bolivia 288 309 335 362 315 402 454 542 617 627
Brasil 64866 68372 71633 76038 80820 86387 91041 97776 103280 95587
Canada 100955 104583 105898 108998 114912 118440 121608 124892 133668
Chile 9395 11102 11940 13648 13986 15442 16506 18927 20618 19555
Colombia 7637 8490 9403 10932 12192 13579 15469 17108 18156 17673
Costa Rica 732 891 906 1035 1160 1239 1448 1632 1783 1754
Cuba 2464 2361 2232 2085 2047 2149 2391 2697 2946 2600
Ecuador 776 1057 1699 2543 3730 4727 5406 6125 6279 6905
El Salvador 88 119 157 171 135 142 127 123 190 236
Espafia 88315 90915 91744 94517 97092 100325 106449 116831 125442 122784
Estados Unidos 689643 681689 702622 710173 727147 738283 730473 730260 757937 724916
Guatemala 228 221 286 287 338 314 335 437 483 521
Guyana 35 32 39 46 46 67 102 121 119 131
Haiti 35 32 39 46 46 67 102 121 119 131
Honduras 90 85 109 106 150 189 234 407 368 419
Jamaica 422 471 413 409 447 442 390 467 484 489
México 19965 21440 21976 23608 25214 26951 29681 31739 33875 33420
Nicaragua 99 103 121 140 173 143 147 156 144 185
Panama 492 497 538 549 614 660 820 839 974 1090
Paraguay 154 170 228 257 335 280 443 505 555 579
Peru 1594 1763 2154 2520 3045 3606 4807 6584 8100 9391
Portugal 22992 23573 25049 25804 26640 27991 31045 33524 37039 37498
Puerto Rico 867 861 806 884 880 923 842 983 1076 1154
Rep. Dominicana 126 117 142 147 178 213 280 341 380 413
Trinidad y Tobago 360 495 363 455 465 487 489 540 586 608
Uruguay 1175 1446 1421 1627 1613 1890 2053 2127 2570 2375
Venezuela 2012 2080 1833 1675 1832 1651 1777 1635 1711 1451
América Latina y el Caribe 120790 129545 134872 145102 154864 166411 179149 196499 207309 198380
Iberoamérica 221503 232208 238855 250795 263229 277771 298579 326474 347428 336855
Total 2935753 2972089 2990997 3119456 3236477 3352274 3582157 3776944 4043084 4108740

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Notas:

El total refiere al total mundial.

Los subtotales regionales difieren de la suma de los datos por pais debido a que las copublicaciones son registradas como un entero para cada pais participante.
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INDICADOR 30:

PUBLICACIONES EN SCOPUS EN RELACION AL GASTO DE I+D

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
cada millén de dolares (PPC)
Argentina 2,4 27 2,6 2,9 2,5 2,9 3.1 3,3 2,9 2,3
Brasil 1,7 1,7 1,7 2,0 2,4 2,3 2,3 2,5
Canada 3,8 3,8 3,9 3,8 3,9 37 3,6 3,6 3,9
Chile 6,1 7,3 77 8,7 8,7 87 9,8 11,5 10,1
Colombia 4,8 4,4 41 6,4 74 6,7 9,2 111 10,0 11,9
Costa Rica 1,9 2,1 2,5 2,5 2,7 3,1 4,4 5,3 3,8
Cuba 6,7 7,0 6,0 6,7 4,9 4,0 4,2 4,8 1,7 1,1
Ecuador 1,2 1,3
El Salvador 3,2 2,8 2,3 2,3 1,4 1,5 1,2 1,3 1,7 2,2
Espafna 4,6 47 4,6 4,6 4,4 4,2 4.1 4,5 4,3 3,7
Estados Unidos 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8
Guatemala 5,2 6,3 7,3 9,5 8,5 6,4 6,9 4,7 4,0 40,9
Honduras 16,6 7.2 54 6,8
México 2,3 2,3 2,3 2,6 3,1 3,5 4,1 4.4 4,6 4,3
Panama 9,9 4,5 5,0 37 3,6 37 4,3 3,1 4.1 3,7
Paraguay 3,0 2,8 3,1 2,7 2,6 21 3,5 3,4 37 4,4
Peru 5,8 47 52 5,6 6,4 6,8 7,0 9,3 11,6 10,4
Portugal 5,9 6,1 6,6 6,2 5,9 5,8 57 5,6 5,5 4,8
Trinidad y Tobago 15,6 15,0 11,2 13,7 13,9 14,9 20,3 22,8 25,9 27,8
Uruguay 5,8 6,2 54 5,6 4,6 4,5 4,1 3,6 4,2 34
Venezuela 11 1,2 0,7 0,5
América Latina y el Caribe 2,0 2,0 2,0 2,3 2,7 2,7 2,8 3,2 3,1 2,6
Iberoamérica 2,7 2,7 2,7 2,9 3,1 3,1 3,2 3,5 3,4 2,9
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Notas:

1+D: Corresponde a Investigacion y Desarrollo Experimental.

Cuba: Los valores se encuentran expresados en dolares corrientes, utilizando el tipo de cambio oficial 1 Peso Cubano = 1 Délar

América Latina y el Caribe: los datos son estimados.
Iberoamérica: los datos son estimados.
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DEFINICIONES DE INDICADORES

DEFINICIONES DE INDICADORES

Los indicadores que se presentan en este informe fueron ela-
borados con arreglo a las normas propuestas en el Manual
de Frascati' de la Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econémico (OCDE), ajustadas a las caracteristicas
de los paises latinoamericanos segun las recomendaciones
surgidas de las reuniones metodologicas de la RICYT.

Indicadores de contexto

Los indicadores de contexto contienen informacién acerca
de ciertas dimensiones basicas de los paises, tales como
la poblacion, la poblacion econémicamente activa (PEA) y
la economia expresada en las cifras del PBI. La utilidad de
estos datos, para los propositos de este informe, es permitir
la construccion de indicadores de peso relativo, tales como
el gasto en 1+D como porcentaje del PBI y el nimero de
investigadores en relacion con la PEA.

Los indicadores de contexto seleccionados son:

Indicador 1: Poblacion (expresada en millones de habi-
tantes)

SELECCIONADOS

Sy

Indicador 2: Poblacion Economicamente Activa -PEA-
(expresada en millones de personas)

Indicador 3: Producto Bruto Interno -PBI-
(expresado en Paridad de Poder de Compra -PPC-)

Indicadores de recursos economicos destinados
a la ciencia y la tecnologia

Estos indicadores reflejan los recursos econémicos que
cada pais destina a la ciencia y la tecnologia. Cada indi-
cador refleja el gasto en Investigacion y Desarrollo Experi-
mental (1+D), segun las definiciones del Manual de Frascati
que se transcriben en el apartado del presente anexo.2 Los
mismos se encuentran expresados en porcentajes relativos
o en dolares PPC, segun corresponda.

Indicador 4: Gasto en Investigacién y Desarrollo -1+D-
Este indicador, expresado en las diferentes unidades mo-
netarias, refleja el gasto realizado dentro de cada pais en
1+D, tanto por el sector publico como por el sector privado.

Indicador 5: Gasto I+D en relacion al PBI
Este indicador expresa porcentualmente el esfuerzo rela-

(*): Para mas detalle, ver punto 2 de este anexo: Definiciones bésicas utilizadas.
1. OECD, The Measurement of Scientific and Technological Activities. Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data
on Research and Experimental Development. Para la edicion espafiola: (c) 2018, Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia

(FECYT). Publicado por acuerdo con la OCDE, Paris.
2. Ver punto 2: Definiciones bésicas utilizadas.
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tivo del pais en materia de 1+D, tomando como referencia
el PBI.

Indicador 6: Gasto en I+D por habitante
Este indicador presenta el gasto en I+D en relaciéon a la
cantidad de habitantes del pais.

Indicador 7: Gasto en I+D por investigador

Este indicador presenta la relacion entre el gasto en 1+D y
el numero de investigadores calculados, tanto en equiva-
lencia a jornada completa (EJC)® como en personas fisicas
(PF). Dado que el indicador representa la dotacién per ca-
pita de recursos para la investigacion, se toma exclusiva-
mente el gasto en I+D.

Indicador 8: Gasto en I+D por tipo de actividad

Este indicador presenta el gasto en [+D discriminado se-
gun el tipo de actividad: Investigacion Basica, Investigacion
Aplicada y Desarrollo Experimental.* Los valores de cada
categoria se encuentran expresados en porcentajes en re-
lacién a la suma de los valores consignados para ese indi-
cador. Es decir, para el calculo de porcentajes, el total de
referencia no necesariamente es igual al total de Gasto en
1+D informado por cada pais.

Indicador 9: Gasto en I+D por sector de financiamiento
Este indicador presenta el gasto discriminado segun la
fuente de financiamiento. Se ha utilizado, para identificar
las fuentes, la clasificacion de sectores propuesta por la
OCDE: empresas, administracion publica (o gobierno), or-
ganizaciones privadas sin fines de lucro, educacion supe-
rior y extranjero. Los valores de cada categoria se encuen-
tran expresados en porcentajes en relacion a la suma de
los valores consignados para ese indicador.

Indicador 10: Gasto en I1+D por sector de ejecucion
Este indicador presenta el gasto discriminado segun el sec-
tor que ejecuta, independientemente de la fuente de finan-
ciamiento. Se sigue la clasificacién de sectores propuesta
por la OCDE: empresas, administracion publica (o gobier-
no), organizaciones privadas sin fines de lucro y educacion
superior. Los valores de cada categoria se encuentran
expresados en porcentajes en relacion a la suma de los
valores consignados para ese indicador. Es decir, para el
calculo de porcentajes, el total de referencia no necesaria-
mente es igual al total del gasto en actividades cientificas
informado por cada pais.

Indicador 11: Gasto en I+D por disciplina cientifica
Este indicador pretende identificar el gasto en 1+D, segin
la distribucion de los recursos de acuerdo a las diversas
disciplinas cientificas y tecnolégicas en las cuales se cen-
tran sus actividades. Los valores de cada categoria se en-
cuentran expresados en porcentajes en relacion al total de
Gasto en I+D informado por cada pais.

3. Ver punto 2: Definiciones basicas utilizadas.
4. Ver punto 2: Definiciones bésicas utilizadas.

Recursos humanos en ciencia y tecnologia

Indicador 12: Personal en ciencia y tecnologia en per-
sonas fisicas (PF)

Este indicador refleja el numero de personas involucradas
en 1+D, segun sus distintas funciones: investigadores, be-
carios de |1+D o doctorado, personal de apoyo y personal
de servicios cientifico-tecnolégicos. Las categorias se co-
rresponden a la definicion del Manual de Frascati que se
describe en el punto 2 del presente anexo.

Indicador 13: Investigadores por cada mil integrantes
de la PEA (PF)

Este indicador expresa el peso relativo de los investiga-
dores en la fuerza de trabajo disponible del pais o pobla-
cion econdmicamente activa (PEA). El indicador refleja el
potencial de recursos humanos para la [+D con los que
cuenta el pais, en relacién con las dimensiones de su
fuerza de trabajo.

Indicador 14: Investigadores por sexo (PF)
Este indicador presenta los porcentajes de investigadores (in-
cluyendo becarios) segn su funcion, clasificados por sexo.

Indicador 15: Investigadores por sector de empleo (PF)
Este indicador presenta el numero de investigadores seguin
el sector en el que desempefian su actividad. Esta expre-
sado en porcentaje del total de investigadores en personas
fisicas para cada sector.

Indicador 16: Investigadores por disciplina cientifica (PF)
Este indicador presenta el niumero de investigadores en
personas fisicas (incluyendo los becarios de 1+D o de doc-
torado) distribuidos segun la disciplina cientifica en la que
se desempenan y expresado en porcentajes.

Indicador 17: Investigadores por nivel de formacion (PF)
Este indicador identifica la distribucion de los investigado-
res (incluyendo los becarios de 1+D o de doctorado) segin
su maximo nivel de formacién alcanzado.

Indicador 18: Personal en I+D en equivalencia jornada
completa (EJC)

Este indicador refleja el nUmero de personas involucradas
en 1+D, segun sus distintas funciones: investigadores, be-
carios de I+D o doctorado, personal de apoyo y personal
de servicios cientifico-tecnoldgicos. Las categorias se co-
rresponden a la definicion del Manual de Frascati que se
describe en el punto 2 del presente anexo.

Indicador 19: Investigadores por cada mil integrantes
de la PEA (EJC)

Este indicador expresa el peso relativo de los investiga-
dores en la fuerza de trabajo disponible del pais o pobla-
cion econdmicamente activa (PEA). El indicador refleja el
potencial de recursos humanos para la |+D con los que
cuenta el pais, en relacién con las dimensiones de su
fuerza de trabajo.



Indicador 20: Investigadores por sexo (EJC)
Este indicador presenta los porcentajes de investigadores (in-
cluyendo becarios) segun su funcion, clasificados por sexo.

Indicador 21: Investigadores por sector de empleo (EJC)
Este indicador presenta el nUmero de investigadores segun
el sector en el que desempefian su actividad. Esta expresa-
do en porcentaje del total de investigadores en equivalen-
cia de jornada completa para cada sector.

Indicador 22: Investigadores por disciplina cientifica (EJC)
Este indicador presenta el niumero de investigadores en
personas fisicas (incluyendo los becarios de 1+D o de doc-
torado) distribuidos segun la disciplina cientifica en la que
se desempefan y expresados en porcentajes.

Indicador 23: Investigadores por nivel de formacion (EJC)
Este indicador identifica la distribucion de los investigado-
res (incluyendo los becarios de 14D o de doctorado) segun
su maximo nivel de formacion alcanzado.

Indicadores de recursos econdmicos destinados a la
ciencia y la tecnologia

Estos indicadores reflejan los recursos econémicos que
cada pais destina a la ciencia y la tecnologia. Cada indi-
cador refleja el gasto en Actividades Cientificas y Tecno-
l6gicas (ACT), segun las definiciones de UNESCO que se
transcriben en el apartado del presente anexo.® Los mis-
mos se encuentran expresados en porcentajes relativos o
en dolares PPC, segun corresponda.

Indicador 24: Gasto en Actividades Cientifico Tecnol6-
gicas -ACT-

Este indicador, expresado en las diferentes unidades mo-
netarias, refleja el gasto realizado dentro de cada pais en
ACT, llevado adelante por todos los sectores.

Indicador 25: Gasto en Actividades Cientifico Tecnol6-
gicas en relacion al PBI

Este indicador expresa porcentualmente el esfuerzo rela-
tivo del pais en materia de ciencia y tecnologia, tomando
como referencia el PBI.

Productos de la ciencia y la tecnologia

Este conjunto de indicadores se utiliza para estimar los
resultados de las actividades de [+D. Desde el punto de
vista adoptado, siguiendo la norma del Manual de Frasca-
ti, las patentes representan -en mayor medida- el producto
de la investigacién tecnoldgica y empresarial, en tanto pro-
tegen conocimientos con potencial interés econémico. La
medicidon de las publicaciones cientificas en determinados
medios representa una aproximacion, no exenta de con-
troversias, a una evaluacién cuantitativa (e indirectamente
cualitativa) del producto de la investigacién académica.®

Indicador 26: Solicitudes de patentes

Este indicador presenta el numero de patentes solicitadas
en cada pais y discriminadas segun el lugar de residencia
de los solicitantes. Para el andlisis de este indicador se debe
tener en cuenta que no todas las patentes son el resulta-
do de un esfuerzo de 14+D, asi como que muchos productos
de la |+D empresarial, especialmente en algunos sectores
productivos, no son patentados. No obstante, el indicador
es utilizado a efectos comparativos en todas las series in-
ternacionales. Cabe sefialar, en el caso de América Latina,
que algunos paises presentan saltos en sus series debido a
cambios en la legislacion y en las politicas.

Indicador 27: Patentes otorgadas

Este indicador presenta el numero de patentes otorgadas
en cada pais, discriminado segun el lugar de residencia
del solicitante. Para el andlisis de este indicador se debe
tener en cuenta que no existe una relacion lineal entre las
patentes otorgadas y las solicitadas en cada afio, ya que
los tiempos de otorgamiento de una patente pueden variar
substantivamente, tanto entre los distintos paises como
dentro de un mismo pais.

Indicador 28: Solicitud de Patentes PCT
Este indicador presenta el nUmero de patentes solicitadas
en cada pais, a través del convenio PCT de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).

Indicador 29: Publicaciones en Scopus

Este indicador presenta el nimero de publicaciones cientifi-
cas correspondientes a autores de distintos paises, registra-
das en Scopus. Esta base de datos tiene caracter multidis-
ciplinario y abarca alrededor de 20.000 revistas cientificas.
Su contenido constituye el autodenominado mainstream o
“corriente principal de la ciencia”.

Indicador 36: Publicaciones en Scopus en relacion al
gasto en I+D

Este indicador presenta el nimero de publicaciones cienti-
ficas correspondientes a autores de cada uno de los distin-
tos paises, registradas en Scopus, en relacion al gasto en
I+D del pais. Se expresa en publicaciones por cada millén
de dolares de gasto en I+D.

2. DEFINICIONES BASICAS UTILIZADAS

En este apartado se presentan las definiciones de los con-
ceptos utilizados, confeccionadas sobre la base del Manual
de Frascati 2015 (OCDE) y de las definiciones propuestas
por la UNESCO.

Investigacion y Desarrollo Experimental (1+D)

La Investigacion y el Desarrollo Experimental (I+D) com-
prenden el trabajo creativo y sistematico realizado con el
objeto de aumentar el volumen de conocimiento (incluyendo
el conocimiento de la humanidad, la cultura y la sociedad)

5. Véase: UNESCO (1984). Recommendation Concerning the International Standardization of Statistics on Science and Technology.
6. Los indicadores bibliométricos presentados fueron elaborados por la coordinacion de la RICYT en base a una estrategia de busqueda.
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y concebir nuevas aplicaciones a partir del conocimiento
disponible. Para que una actividad se considere |+D, debe
cumplir con cinco criterios bésicos.

* Novedosa

* Creativa

* Incierta

« Sistematica

» Transferible y/o reproducible

Actividades Cientificas y Técnicas (ACT)

Las actividades cientificas y tecnolégicas comprenden
las actividades sistematicas estrechamente relaciona-
das con la produccion, promocion, difusion y aplicacion
de los conocimientos cientificos y técnicos en todos los
campos de la ciencia y la tecnologia. Incluyen activida-
des tales como la Investigacién Cientifica y el Desarrollo
Experimental (14+D), la Ensefianza y la Formacion Cienti-
fica y Técnica (EFCT) y los Servicios Cientificos y Téc-
nicos (SCT).

Ensenanza y Formacion Cientifica y Técnica (EFCT)

Generalmente del tercer grado. Incluye todas las activi-
dades de ensefianza y de formacion de nivel superior no
universitario especializado, de ensenanza y formacién de
nivel superior que conduzcan a la obtencion de un titulo
universitario, de formacion y de perfeccionamiento posuni-
versitario y de formacion permanente organizada de cienti-
fico e ingenieros. Corresponde a los niveles 5A, 5B y 6 de
la clasificacion ISCED.

Servicios Cientificos y Técnicos (SCT)

La definicion de los SCT engloba las actividades relacio-
nadas con la investigaciéon y el desarrollo experimental
que contribuyen a la produccién, difusién y aplicacion de
conocimientos cientificos y técnicos. A efectos de su uso
en encuestas, la UNESCO ha dividido los SCT en cuatro
subclases que pueden resumirse como sigue: Actividades
técnicas de apoyo a la ciencia y la tecnologia; Recolec-
cion y analisis de datos cientificos; Gobernanza, gestion
y marco juridico que respaldan la ciencia y la tecnologia;
y Preservacion, interpretacion y difusiéon de informacion.

Sector Gobierno

Este sector comprende todos los ministerios, oficinas y otros
organismos que suministran, generalmente a titulo gratuito,
servicios colectivos que no seria econémico ni facil suminis-
trar de otro modo y que, ademas, administran los asuntos
publicos y la politica econémica y social de la colectividad
(las empresas publicas se incluyen en el sector de empre-
sas); y las instituciones privadas sin fines de lucro controla-
das y financiadas principalmente por la administracion.

Sector Empresas
El sector de las empresas comprende todas las empre-

sas, los organismos y las instituciones cuya actividad
esencial consiste en la produccion mercantil de bienes

y servicios (exceptuando los de la ensefianza superior)
para su venta al publico, a un precio que corresponde
al de la realidad econdmica; y las instituciones privadas
sin fines de lucro que estan esencialmente al servicio de
dichas empresas.

Sector Educacién Superior

Este sector comprende todas las universidades y centros
de nivel universitario, cualquiera que sea el origen de sus
recursos y su personalidad juridica. Incluye también todos
los institutos de investigacion, estaciones experimentales y
hospitales directamente controlados, administrados o aso-
ciados a centros de ensefianza superior.

Sector Organizaciones Privadas sin Fines de Lucro

El campo cubierto por este sector comprende las insti-
tuciones privadas sin fines de lucro que estan fuera del
mercado y al servicio de las economias domésticas (es
decir, del publico); y los individuos privados y las econo-
mias domésticas.

Sector Extranjero

Este sector comprende todas las instituciones e individuos
situados fuera de las fronteras politicas de un pais, a ex-
cepcion de los vehiculos, buques, aeronaves y satélites
espaciales utilizados por instituciones nacionales, y de los
terrenos de ensayo adquiridos por esas instituciones; y
todas las organizaciones internacionales (excepto empre-
sas), incluyendo sus instalaciones y actividades dentro de
las fronteras de un pais.

Investigadores

Los investigadores son profesionales que actuan en la con-
cepcion o creacion de nuevo conocimiento. Llevan a cabo
investigaciones, y mejoran y desarrollan conceptos, teo-
rias, modelos, aparatos técnicos, programas informaticos
y métodos operativos.

Personal de apoyo

Se compone de técnicos, personal asimilado y otro perso-
nal de apoyo.

Técnicos y personal asimilado

Los técnicos y el personal asimilado son personas cuyas
tareas principales requieren unos conocimientos y una ex-
periencia de naturaleza técnica en uno o varios campos
de la ingenieria, de las ciencias fisicas y de la vida o de
las ciencias sociales y las humanidades. Participan en la
1+D ejecutando tareas cientificas y técnicas que requieren
la aplicacion de métodos y principios operativos, general-
mente bajo la supervision de investigadores. El personal
asimilado realiza los correspondientes trabajos bajo la su-
pervision de investigadores en ciencias sociales y huma-
nidades. Sus tareas principales son las siguientes: reali-
zar investigaciones bibliogréaficas y seleccionar el material
apropiado en archivos y bibliotecas; elaborar programas



para ordenador; llevar a cabo experimentos, pruebas y
andlisis; preparar los materiales y equipo necesarios para
la realizacion de experimentos, pruebas y analisis; hacer
mediciones y célculos y preparar cuadros y gréficos; llevar
a cabo encuestas estadisticas y entrevistas.

Otro personal de apoyo

El otro personal de apoyo incluye a los trabajadores, cua-
lificados o no, y al personal de secretariado y de oficina
que participan en la ejecucién de proyectos de 1+D o que
estan directamente relacionados con la ejecucion de ta-
les proyectos.

Equivalencia a Jornada Completa (EJC)

La Equivalencia a Jornada Completa (EJC) se calcula con-
siderando para cada persona unicamente la proporcion de
su tiempo (o su jornada) que dedica a 1+D (o ACT, cuando
corresponda).

Un EJC puede entenderse como el equivalente a una per-
sona/afio. Asi, quien habitualmente emplea el 30% de su
tiempo a 14D y el resto a otras actividades (tales como
ensefianza, administracién universitaria y orientaciéon de
alumnos) debe ser considerado como 0,3 EJC. Igualmente,
si un trabajador de [+D con dedicacién plena esta emplea-
do en una unidad de I+D seis meses Unicamente, el resul-
tado es un EJC de 0,5. Puesto que la jornada (periodo) la-
boral normal puede diferir de un sector a otro, e incluso de
una institucion a otra, es imposible expresar la equivalencia
a jornada completa en personas/ano.

Tedricamente, la conversion en equivalencia a jornada
completa deberia aplicarse a todo el personal de I+D a to-
mar en consideracion. En la practica, se acepta que las
personas que emplean mas del 90% de su tiempo a I+D
(por ejemplo, la mayor parte del personal empleado en la-
boratorios de 1+D) sean consideradas con equivalencia de
dedicacion plena del 100%; y de la misma forma podria ex-
cluirse a todas las personas que dedican menos del 10%
de su tiempo a I+D.

La I+D puede ser la funciéon principal de algunas personas
(por ejemplo, los empleados de un laboratorio de 14+D), o
solo la funcidén secundaria (por ejemplo, los empleados de
un establecimiento dedicado a proyectos y ensayos). La
I+D puede igualmente representar una fraccién apreciable
de la actividad en determinadas profesiones (por ejemplo,
los profesores universitarios y los estudiantes postgradua-
dos). Si se computaran Unicamente las personas emplea-
das en centros de I+D, resultaria una subestimacion del
esfuerzo dedicado a I+D; por el contrario, si se contabi-
lizaran todas las personas que dedican algun tiempo a
1+D, se produciria una sobreestimaciéon. Es preciso, por
tanto, traducir a EJC el niUmero de personas que realizan
actividades de 1+D.

Investigacion basica

La investigacion basica consiste en trabajos experimenta-
les o teoricos que se emprenden fundamentalmente para

obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos
de fenbmenos y hechos observables, sin pensar en darles
ninguna aplicacion o utilizacion determinada.

Investigacion aplicada

La investigacion aplicada consiste también en trabajos ori-
ginales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin
embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo
practico especifico.

Desarrollo experimental

El desarrollo experimental consiste en trabajos sistemati-
cos basados en los conocimientos existentes, derivados de
la investigacion y/o la experiencia practica, dirigidos a la
produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos;
al establecimiento de nuevos procesos, sistemas y servi-
cios; 0 a la mejora sustancial de los ya existentes.

3. CAMPOS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

1. Ciencias Naturales y Exactas

1.1 Matematicas

1.2 Ciencias de la informacion y la computacion

1.3  Ciencias fisicas

1.4  Ciencias quimicas

1.5 Ciencias de la tierra y ciencias relacionadas
con el medio

1.6 Ciencias bioldgicas

1.7 Otras ciencias naturales

2. Ingenieria y Tecnologia

21 Ingenieria civil

2.2 Ingenieria eléctrica, electrénica e informatica.
2.3 Ingenieria mecanica

2.4  Ingenieria quimica

2.5 Ingenieria de los materiales
2.6 Ingenieria medica

2.7  Ingenieria ambiental

2.8  Biotecnologia ambiental

2.9 Biotecnologia industrial

2.10 Nanotecnologia

211 Ofras ingenierias y tecnologias

3. Ciencias Médicas

3.1 Medicina basica

3.2 Medicina clinica

3.3 Ciencias de la salud
3.4  Biotecnologia médica
3.5 Otras ciencias médicas

4. Ciencias Agricolas

44 Agricultura, silvicultura y pesca
4.2  Ciencia animal y de los lacteos
4.3  Ciencia veterinaria

4.4  Biotecnologia agricola

4.5  Otras ciencias agricolas

5. Ciencias Sociales
5.1 Psicologia y ciencias cognitivas
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5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

Economia y comercio
Educacion

Sociologia

Derecho

Ciencia politica

Geografia social y econdémica
Medios de comunicacion
Otras ciencias sociales

6. Humanidades

6.1

6.2
6.3
6.4
6.5

Historia y arqueologia

Lenguay literatura

Filosofia, ética y religion

Artes (arte, historia del arte, artes escénicas, musica)
Otras humanidades
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