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“Uso del conocimiento cientifico- tecnoldgico”, de Eduardo
Alonso; “Andlisis de la produccion cientifica y tecnoldgica en
Costa Rica; 2001-2011”, de Ana Beatriz Azofeifa y Vanessa
Nielsen; “Relevancia histérica y prospectiva de los recursos
humanos para la ciencia, la tecnologia y la innovacion”, de
Ricardo Matarrita y Luis Alonso Sancho; “Sistematizacion
sobre la institucionalidad de la ciencia, la tecnologia y la inno-
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La redaccion de las “Preguntas” y los procesamientos de
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Colaboraron en la elaboracion de estudios de casos: Carlos
Acosta, Eladio Madriz, Kenneth Madriz y Juan Valdez.

Especial reconocimiento merecen las numerosas instituciones
y organizaciones que suministraron informacion o facilitaron el
acceso a bases de datos y otros registros durante el proceso
de investigacion para este Informe. Asimismo, muchas enti-
dades brindaron valiosa informacion para los estudios en las
diversos temas analizados, entre ellas: Academia Nacional de
Ciencias de Costa Rica, BID, Conare, Conicit, Estrategia Siglo
XXI, Fundevi, INA, INEC, Micitt, Nic-Internet de Costa Rica,
Oficina de Asuntos Internacionales y cooperacion Externa-UCR,
Procomer, Registro de Propiedad Industrial, Vicerrectorias de
Investigacion del TEC, la UCR, la UNAy la UNED. La lectura
de las fuentes, citas y referencias bibliograficas da cuenta del
alcance e importancia de sus contribuciones.
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Sinopsis

Resumen

El presente Informe da cuenta del estado
actual y los desafios de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién (CTI) en Costa Rica. A lo largo
de veinte secciones, ademés de esta “Sinopsis”,
efectia una primera valoracién de las capa-
cidades nacionales en este dmbito al inicio de
la segunda década del siglo XXI. El panorama
que emerge es el de un pais que necesita, sabe
y puede hacer mucho més y mejor CTI pero
que, en la préctica, hace mucho menos de lo que
requiere para su desarrollo humano. El docu-
mento plantea tres afirmaciones generales:

+ Primera afirmacién: una robusta plataforma
para la CTI endégena es crucial para el futuro
del pais. Por CTI enddgena se entiende aque-
lla producida, adaptada y difundida princi-
palmente por actores nacionales y orientada
a satisfacer las necesidades del desarrollo
humano en la sociedad costarricense.

» Segunda afirmacién: la plataforma actual
para la CTI endégena es fragil, desigual, poco
o mal incentivada y relativamente descono-
cida. En términos generales, los logros son
menores a los esperados de acuerdo con el
nivel de desarrollo del pais y la modernizacién
experimentada en las Gltimas décadas.

 Tercera afirmacién: las politicas nacionales
en CTI son débiles, fragmentadas y desco-
nectadas de las fortalezas cientificas que han
logrado construir las comunidades locales de

investigadores e innovadores. También estan
desvinculadas de las politicas de fomento
productivo, las que a su vez muestran una alta
dispersién y escasos impactos.

Estudiar el quehacer cientifico, tecnolégico
y de innovacién en un pais es un esfuerzo
complejo y multidimensional. Este Informe, un
primer ejercicio que no procura ser exhaustivo,
se centra en responder cuatro interrogantes
bésicas (figura 0.1):

+ ;(Quiénes hacen ciencia y tecnologia? Esta
interrogante implica valorar el acervo y la
calidad de los recursos humanos para la CTL

+ ;Qué producen? Esta interrogante implica
examinar la produccién del conocimiento
cientifico-tecnoldgico vy sus usos reportados.

+ (Qué capacidad instalada hay para el que-
hacer cientifico y tecnolégico? Esta interro-
gante remite al analisis de la infraestructura
dedicada a investigacién y desarrollo (I+D) en
el pais.

+ ¢{Qué apoyo hay para hacer CTI en Costa
Rica? Esta interrogante implica examinar las
politicas y programas publicos para la ciencia,
la tecnologia y la innovacién.

Las anteriores no son, obviamente, las Gini-
cas cuestiones que deben ser investigadas. Sin
embargo, proveen un esquema sencillo para el
analisis y ofrecen una hoja de ruta para futuros
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Figura 0.1

Dimensiones analizadas en el Primer Informe Estado de la Ciencia,

la Tecnologia y la Innovacion

Recursos humanos

Infraestructura cientifico-tecnoldgica

Sistemas de apoyo

estudios. Adicionalmente, el Informe se ocupa
de examinar el contexto de la CTI, un tema
importante en la medida en que su conocimien-
to general ayuda a entender las condiciones
(facilitadoras u obstaculizadoras) del desarrollo
nacional en los &mbitos cientifico, tecnolégico y
de innovacién.

En el tema de los recursos humanos el
Informe analiza las competencias cientificas y
matemaéticas de las y los jévenes costarricenses,
las cualidades de los profesionales dedicados a
la ciencia y la tecnologia y la correspondencia
entre la oferta curricular y la politica publica
en la materia. Se pone especial énfasis en la
dindmica de los grupos de investigacién, usando
como punto de partida las iniciativas de colabo-
racién para la generacién de conocimiento cien-
tifico. Ademas se explora el perfil de la diaspora
cientifica —la comunidad de cientificos e inge-
nieros costarricenses que estudian o trabajan
en el extranjero—, sus planes de regresar o no al
pais y los incentivos para su eventual reinser-
cién. Finalmente, se examina la relevancia que
tienen las ocupaciones cientifico-tecnolégicas
en la estructura de la produccién nacional de los
altimos veinte afios.

En el tema de la produccién cientifico-
tecnolégica y de innovacién se valora el
desempefio de las comunidades de CTI duran-
te la primera década del siglo XXI, mediante
indicadores susceptibles de comparacién inter-
nacional. Se estudia la dindmica de la produc-
cién y el impacto académico de los articulos
cientificos publicados en las revistas especia-
lizadas de la “corriente principal” e indexadas
en la plataforma Scopus (en futuras ediciones se
procurard incluir publicaciones no indexadas).
En el caso de la innovacién, la aplicacién del
conocimiento cientifico se mide a partir de la
tasa de suficiencia tecnolégica, determinada a
su vez por la cantidad de patentes de invencién
generadas por nacionales y extranjeros. Este
pardmetro se complementa con datos sobre el
avance logrado en las exportaciones de alto y
medio contenido tecnolégico. Por ltimo, y con
el recurso de la investigacién secundaria, se
valora el grado en que el tejido productivo local
ha podido alcanzar las capacidades tecnoldgicas
minimas, para aprovechar las oportunidades
esperadas de las empresas de inversién extran-
jera directa que se han instalado en el pais en las
ultimas décadas.
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En el tema de la infraestructura cientifico-
tecnolégica se analiza el estado general de la
infraestructura fisica y el equipamiento de corte
mediano y mayor de un grupo de unidades de
I+D que respondieron una consulta efectua-
da por el Programa Estado de la Nacién, y la
medida en que esos recursos las habilitan para
cumplir sus objetivos y potenciar una mayor
vinculacién intersectorial. Se procurd aproxi-
mar la tasa de uso del parque instrumental de
las unidades de I+D y el grado en que éste se
comparte, asuntos importantes dadas las limi-
taciones de financiamiento que padece el sector
y la necesidad de hacer un uso racional y plani-
ficado de los recursos disponibles.

El tema de los sistemas de apoyo para la
CTI es el menos desarrollado en el Informe.
En el plano “micro” se recurri6 al estudio de
casos de empresas innovadoras, para valo-
rar en qué medida las politicas y programas
facilitan (0 no), en la practica, el desarrollo
de los emprendimientos de base tecnolégica.

En el plano “macro”, y con un objetivo similar, se
analiza el perfil de las politicas de CTI vigentes
a la luz de la situacién imperante en el contexto
internacional, y su grado de articulacién con las
estrategias de fomento productivo.

La presente “Sinopsis” se organiza en cuatro
partes, ademas de este resumen introductorio.
El segundo acépite describe el marco concep-
tual del Informe, centrado en la relacién entre
ciencia y desarrollo humano. La tercera y princi-
pal seccién, denominada “Estado de situacién”,
recorre de manera selectiva todos los apartados
de esta publicacién, con el fin de presentar sus
hallazgos y conclusiones méas relevantes. La
cuarta seccién plantea los desafios que enfrenta
el pais en cada uno de los grandes temas exami-
nados. El dltimo apartado ofrece una reflexién
final sobre la importancia estratégica de la
CTI para Costa Rica, un pais pequefio de renta
media, alto desarrollo humano y avanzada tran-
sicién demografica.
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Ciencia, tecnologia e innovacion

para el desarrollo

El presente Informe parte de la premisa de
que la CTI es una poderosa palanca para el
desarrollo humano'. Tiene potencial para pro-
mover un crecimiento econémico socialmente
inclusivo, en la medida en que hace posible
aumentos generalizados en la productividad, lo
que a su vez permite reducir la pobreza y ele-
var los ingresos y las condiciones de vida de la
poblacién.

Las capacidades tecnoldgicas e innovado-
ras de un pais contribuyen a resolver desafios
sociales, econdémicos y ambientales. La apli-
cacién de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC) en &reas como educa-
cién, salud y gobernabilidad ha demostrado
su utilidad para fortalecer la inclusién social.
Asimismo, disciplinas como la Biotecnologia
y la Nanotecnologia inciden sobre un amplio
conjunto de sectores sociales y productivos y
son criticas para enfrentar los retos actuales del
cambio climaético, las enfermedades emergentes
v la seguridad alimentaria, entre otros. Por ello,
estudios recientes insisten en la necesidad de
que la CTI tenga un papel central en las agendas
de desarrollo de las naciones de América Latina
y que se constituya en un ambito de cooperacién
entre los gobiernos, los organismos internacio-
nales, las empresas y la sociedad (Navarro y
Zufiga, 2011).

Es importante recordar que se requiere un
minimo de capacidades locales incluso para la
adaptacién de tecnologia extranjera (Carvajal,
2012)%. Sin embargo, la positiva relacién entre la
CTI y el desarrollo humano no actia de modo
automético. Estd profundamente condicionada

por factores politicos, institucionales y sociales,
cuya presencia (o ausencia) puede potenciar
(o anular) los impactos de la CTI. Por ello es
indispensable estudiar el contexto en que se
desenvuelve el quehacer cientifico y tecnoldgi-
co, como lo hace este Informe, para valorar sus
impactos sobre el desarrollo humano.

CTI para el desarrollo en el discurso
internacional y nacional

Estudios efectuados paises
demuestran la existencia de un circulo virtuoso
entre la inversién en I+D, la innovacién, la pro-
ductividad y el ingreso per cépita. Estos factores
se refuerzan mutuamente y conducen a altas y
sostenidas tasas de crecimiento econémico a lo
largo del tiempo. Asimismo, la evidencia indica
que esa relacién positiva ocurre también en el
nivel particular: en las naciones mas avanza-
das, las empresas que maés invierten en I+D son
las mas innovadoras y productivas (Crespi y
Zufiiga, 2010).

La capacidad de la CTI para promover el
desarrollo humano sostenible ha sido recono-
cida por diversas organizaciones internaciona-
les. Con motivo de la Cumbre Extraordinaria
de las Américas, realizada en enero del 2004,
los paises miembros de la OEA subrayaron la
importancia de la CTI para el desarrollo social,
la democracia y los derechos humanos® Los
mandatarios del hemisferio occidental sefiala-
ron que la CTI puede contribuir a la atencién de
necesidades basicas como agua, alimentacién,
nutricién, sanidad, energia, medio ambiente y
cuidado de la salud, asi como a la generacién de

en varios
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ingresos, la reduccién de la pobreza, creacién de
empleo, equidad de género, educacién cientifica,
acceso a tecnologia de la informacién y compe-
titividad*. Desde esta perspectiva, la separacién
tradicional entre CTI y desarrollo social no es
aceptable. Las instituciones de ciencia y tecno-
logia deben contar con informacién sobre las
necesidades sociales, de manera que se aliente
y propicie la investigacién en temas asociados a
ellas (OEA, 2005).

En su Informe sobre Desarrollo Humano de
2001, el PNUD sefiala que es posible poner “el
adelanto tecnolégico al servicio del desarrollo
humano” (PNUD, 2001c). Las personas pue-
den crear y utilizar la tecnologia para mejorar
sus vidas. Sin embargo, para que ello ocurra
se requieren politicas publicas orientadas a
que los paises aumenten su inversién en este
rubro. La tecnologia puede proporcionar a los
individuos herramientas para ser mas produc-
tivos y présperos, de manera analoga a como
lo hace la educacién formal. Con esa finalidad,
el citado Informe enfatiza la importancia de
crear las aptitudes que les permitan a las per-
sonas aprovechar eficazmente la tecnologia y
adaptarla a las necesidades locales, mediante
el fortalecimiento de la educacién en todos los
niveles y modalidades, incluyendo la formacién
técnica y la capacitacién para el empleo. Bajo
este enfoque, la tecnologia se concibe como un
instrumento, no solo como un beneficio del cre-
cimiento y el desarrollo econémicos. El informe
del PNUD va maés alla y propone un indicador
para monitorear el desempefio de las naciones
en este campo. El indice de adelanto tecnolégico
(IAT), que muestra una fuerte correlacién con
el indice de desarrollo humano (IDH), busca
reflejar la medida en que un pais crea y difunde
tecnologia y construye una base de conocimien-
tos que permita a las personas apropiarse de las
innovaciones en este d&mbito (PNUD, 2001a).

La Unesco, por su parte, reconoce la necesi-
dad de potenciar la contribucién de la CTI a la
competitividad de las naciones, el mejoramiento
de la calidad de vida, la proteccién de la biodi-
versidad y el ambiente, la reduccién de la exclu-
sién social y la promocién de la cooperacién
regional (Unesco, 2009). Los foros sobre Politicas
de ciencia, tecnologia e innovacién en América
Latina y el Caribe: “Hacia un nuevo contrato
social de la ciencia”, organizados por esa entidad
durante el afio 2009, analizaron los progresos
y resultados alcanzados por los paises de la

regién durante la primera década del siglo XXIy
resultaron en la formulacién de una Declaracién
Regional. En ella se establece un programa
estratégico orientado a la resolucién de proble-
mas comunes y se seflala que “es un imperativo
ético y estratégico que la ciencia, la tecnologia
y la innovacién integren también a la inclusién
social como una dimensién transversal de sus
actividades (CTI+I)” (Lemarchand, 2010).

En opinién de la OCDE, hoy la CTI es mas
importante que nunca, y su desarrollo ha de
buscar la reduccién de la pobreza y el desem-
pleo, asi como el mejoramiento de las condicio-
nes de vida de la poblacién, dentro de un marco
de respeto al ambiente (agenda de desarrollo
sostenible). Tal convergencia se logra mediante
la promocién del “crecimiento verde™ (green
growth) (OCDE, 2011), entendido como la prin-
cipal estrategia para alcanzar las aspiraciones
propuestas en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Sostenible 2012, “Rio
+20”, y en los acuerdos de Canctin para enfren-
tar el cambio climatico. La OCDE sefiala que las
agendas de CTI de los paises emergentes (los
llamados BRICS)® se estan volviendo “verdes”,
hecho que se refleja en la prioridad asignada a
los aspectos ambientales, el cambio climéatico y
la energia, ademaés de los temas de salud, calidad
de vida y cambio demografico (OCDE, 2010).

La relacién entre CTI y “crecimiento verde”
también ha sido destacada en el plano nacio-
nal. En una investigacién apoyada por el BID
y basada en entrevistas a informantes clave,
Vestergaard y Diaz, recomiendan una “estrate-
gia verde para Costa Rica”. Sefiala que las agen-
das de innovacién y desarrollo sostenible deben
coordinarse y unirse bajo un enfoque intersec-
torial de caracter transversal, en el marco de
un objetivo comin denominado el “modelo de
crecimiento verde”, y propone que, en lugar de
hablar de un sistema nacional de innovacién, se
aluda a un “ecosistema nacional de innovacién”
(Vestergaard y Diaz).

El enfoque de la CTI como motor de desa-
rrollo ha permeado en los estudios realizados
por diversos autores costarricenses. En los afios
ochenta del siglo anterior se asocié con el modelo
del “Tridngulo de Sabato”, que relaciona los com-
ponentes de un sistema de ciencia, tecnologia
en innovacién con sus repercusiones sobre el
desarrollo (Carvajal, 2012)". En la década de los
noventa, las referencias sobre CTI y desarrollo
no solo aparecen en los discursos politicos e
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intelectuales, sino también en los documentos
oficiales (Carvajal, 2012)°. Por su parte, la Sala
Constitucional ha sefialado la finalidad publica
de “impulsar el progreso nacional por medio de
las actividades de investigacién y de transferen-
cia cientifica y tecnolégica” (Guillén, 2011)°.

La visién de desarrollo en que se sustenta
el Plan de Medio Siglo (PMS), presentado por la
Asociacién Estrategia Siglo XXI en 2006, es con-
gruente con esta conceptualizacién. Se advierte
que la ciencia y la tecnologia deben estar vin-
culadas a los modelos sociales en los cuales se
van a aplicar y, mas concretamente, que deben
responder a las necesidades de la sociedad cos-
tarricense. En este sentido, el PMS resalta que el
proceso de desarrollo tiene dos prioridades fun-
damentales que se complementan y enriquecen
entre si: el desarrollo humano y social y el desa-
rrollo productivo para el crecimiento econémico
(Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006).

El PMS plantea un horizonte de desarrollo
nacional para el afio 2050, al cual se llegaria
mediante una estrategia basada en los logros
sociales, culturales y econémicos de cinco pai-
ses de muy alto desarrollo humano: Noruega,
Dinamarca, Suiza, Finlandia y Suecia. El norte
es inspirado por una “ética del desarrollo™
que promueve la creacién de plataformas tec-
nolbgicas estratégicas®, capaces de encarar los
retos en agricultura, energia, ambiente, atencién
de la salud, seguridad, servicios y transporte
(Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006).

Varios autores afirman que el conocimiento
cientifico y tecnoldgico adquiere mayor relevan-
cia cuando se aplica a los procesos productivos y
sociales. De ahi la importancia de implementar
mecanismos eficientes para vincular los cen-
tros de investigacién con las demandas y retos
particulares de la sociedad (Adamson, 2011).
Ello requiere un proceso previo de aprehensién
de la realidad natural y social en sus diversos
aspectos, por lo cual es necesario promover el
desarrollo cientifico endégeno (Gutiérrez, 2011).

Monge y Hewitt (2009), por su parte, obtu-
vieron evidencia sélida de externalidades posi-
tivas asociadas a la aplicacién del conocimiento
ala actividad econémica. En un estudio sobre el
sector privado relacionado con las tecnologias
de informacién y comunicacién (TIC) en Costa
Rica, documentaron impactos favorables en el
crecimiento de la productividad empresarial.
Asimismo, investigaciones recientes sobre los
efectos de distintos tipos de innovacién en el

mercado laboral de cuatro paises latinoamerica-
nos, incluida Costa Rica, encontraron una rela-
cién positiva entre la innovacién en productos
v la creacién de empleo (Crespi y Tacsir, 2013;
Monge et al,, 2010). En Costa Rica se determi-
né que la innovacién en productos y procesos
por parte del sector manufacturero genera mas
empleo en todas las empresas, sin importar su
tamafio. En ambos casos —productos y proce-
sos— las empresas requirieron mas personal
técnico; las que innovaron sus productos nece-
sitaron, adicionalmente, mas recursos humanos
de alta calificacién (Monge et al., 2010).

CTI, productividad y desarrollo humano

Desde mediados del siglo XX diversos estu-
dios econdémicos han identificado una relacién
consistente entre la innovacién y el crecimiento
de la productividad. En las tltimas décadas el
analisis empirico de esta relacién condujo a la
generacién de modelos complejos para estimar
el impacto de las actividades de investigacién
y desarrollo (I+D) sobre la productividad (refe-
rencias sobre esa trayectoria con respecto a
los estudios de Schumpeter, Solow y Griliches,
entre otros, pueden encontrarse en BID, 2010).

De acuerdo con esa evidencia, trabajos rea-
lizados en paises de la OCDE concluyen que la
inversién en I+D es la causa del aumento de la
productividad y no lo contrario. Los beneficios
sociales de esa inversion tienden a ser mas altos
que los costos de oportunidad de no haber dedi-
cado los recursos, por ejemplo, a infraestructura
fisica. Sdenz y Parraguez (2005) explican que el
retorno social de la inversién en I+D es mayor
que el privado, debido a las externalidades
positivas derivadas del aprendizaje social que
implica la adopcién de la tecnologia nueva, asi
como por los impactos sobre el empleo, el pago
de impuestos y los efectos demostrativos de
los emprendimientos innovadores. Ademas, “el
consumidor de los productos mejorados gana,
sea por una rebaja en el precio, por la obten-
cién de mayor calidad, o ambas. Finalmente,
si se logra exportar el producto existirian nue-
vos ingresos de divisas y las implicaciones
macroecondémicas positivas que normalmente
estos aumentos conllevan” (Sdenz y Parraguez,
2005).

Estudios recientes sefialan que las tasas de
retorno social de la I+D en las economias desa-
rrolladas pueden ser de un 40% o mas (Hall et
al,, 2009; citados en Crespi et al,, 2010). En los
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paises en vias de desarrollo, como Costa Rica, los
beneficios pueden ser atin mayores. Lederman y
Maloney (2003) calcularon un rendimiento pro-
medio de alrededor del 60% para naciones de
ingresos medios como México y Chile, aunque
en el caso costarricense estimaron una tasa
cercana al 40%.

Para emular el notable desarrollo econémi-
co y social alcanzado por Irlanda, Finlandia y
Singapur, naciones de tamafio similar al suyo,
Costa Rica debe crecer de manera sostenida
a una tasa superior a la que ha registrado en
los dltimos treinta afios. En ese periodo el PIB
nacional tuvo una tasa promedio de expansién
cercana al 4%, lo que implica crecimientos per
capita menores al 3% anual. A este ritmo se
requeririan mas de dos décadas para duplicar
el nivel de ingreso de la poblacién y seria muy
limitada la capacidad para lograr mejoras rapi-
das y significativas en el bienestar social. Es
un horizonte que estd lejos de ser el deseable
(Adamson, 2011; Monge et al,, 2010). En adicién
a lo anterior, el comportamiento erratico que
ha mostrado la economia costarricense en las
ultimas décadas ha aumentado la brecha de
crecimiento per capita que la separa de los pai-
ses lideres en progreso tecnolégico y eficiencia
(Monge et al., 2010).

Sin embargo, el salto deseable hacia niveles
mas altos de desarrollo humano no es posible
a menos que Costa Rica modifique su estilo
de crecimiento, que se basa fundamentalmente
en la acumulacién de capital fisico y humano,
y en mejoras marginales en la eficiencia de
los procesos operativos. Es indispensable lograr
un aumento sustantivo y generalizado en la
productividad mediante una mayor apropiacién
(creacién y transferencia) del conocimiento tec-
nolégico. Ello ocurriria como resultado de una
mayor inversién en I+D y de procesos de innova-
cién que permitan producir mas con las mismas
dotaciones de recursos (trabajo, capital, recursos
naturales) o incluso menos (Monge, 2011).

La estabilizacién de la tasa de crecimien-
to demogréafico, la ausencia de commodities y
el hecho de que la frontera agricola llegd a su
limite refuerzan la urgencia de que Costa Rica
produzca cada vez con menos insumos. Para
ello resulta critico aumentar la inversién en I+D,
que en el periodo 2007-2012 tuvo un incremento
del 0,36% al 0,57% del PIB®, en principio una
evolucién levemente positiva (en la direccién
correcta, pero en niveles muy bajos). Es claro

que el valor mas alto de la serie temporal, 0,57%
del PIB en 2012, esta por debajo del promedio de
América Latina y el Caribe (véase la Pregunta
4 de este Informe). Paises con niveles de desa-
rrollo y estructuras productivas similares a la
costarricense promedian una inversién cercana
al 0,90% del PIB (BID, 2010)%.

Ademas de su exigua inversién en I+D, Costa
Rica se destaca por la baja participacién del sec-
tor privado en ese esfuerzo. En 2011 solo el 21,4%
de la inversién nacional en I+D fue financiado
por la iniciativa privada (Ricyt, 2014), mientras
que en paises que tienen niveles de desarrollo
similares el aporte de ese sector ronda el 50%.
El déficit de inversién privada en I+D se asocia
tanto al desempefio de empresas existentes,
como a la baja creacién de emprendimientos de
base tecnoldgica.

Una investigacién realizada en Argentina,
Chile, Colombia, Costa Rica, Panama y Uruguay,
encontrd que en todos esos paises las empresas
manufactureras que mas invierten en conoci-
miento son mas proclives a introducir avances
tecnolégicos, v que aquellas que innovan tienen
mayor productividad laboral que las que no lo
hacen. Sin embargo, los factores que determi-
nan la inversién en innovacién son mas hete-
rogéneos que en las naciones miembros de la
OCDE. En el caso de Costa Rica los elementos
decisivos son el mayor tamafio de la empresa,
haber recibido financiamiento publico, haber
patentado y tener a mano conocimiento cientifi-
co. Otras variables, como el hecho de exportar o
la presencia de capital extranjero (mayor al 10%)
no inciden en la actividad innovadora (Crespi y
Zufiiga, 2010). Este y otros estudios sobre el con-
texto nacional demuestran el alto impacto que
tienen las politicas publicas en el esfuerzo inno-
vador de las empresas (véase también Monge y
Rodriguez, 2013) e ilustran la importancia del
acceso a financiamiento y al sistema de protec-
cién de la propiedad intelectual. Se ha sefialado,
ademas, que la decisién empresarial de invertir
en I+D varia segun el sector; en actividades aso-
ciadas a la inversién extranjera directa la prin-
cipal restriccién es la escasa oferta de recursos
humanos de alta calificacién®.

Adamson (2011) plantea una serie de requisi-
tos adicionales para lograr una inversién en I+D
que contribuya al desarrollo humano, més alla
de los beneficios que sin duda puede brindar a
las empresas. Hace énfasis en la necesidad de
que esta inversién se financie fundamental-
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mente con recursos locales, de potenciar una
vinculacién sélida y constructiva entre la aca-
demia y el sector privado®® y de incentivar los
procesos de innovacién en todas las actividades
econdmicas. No obstante, cabe indicar que en
Costa Rica, por el momento, la orientacién prin-
cipal de la politica ptblica en materia de desa-
rrollo econdémico es el comercio internacional
y la atraccién de inversién extranjera directa,
condiciones necesarias pero insuficientes para
obtener mejoras sostenidas y generalizadas en
la productividad y la equidad.

Factores que limitan el potencial de la CTI
para el desarrollo

Las habilidades cientifico-tecnoldgicas espe-
cificas delimitan el rango de productos y tec-
nologias que, realistamente, pueden ser apro-
vechados en un pais, en virtud de su dotacién
de capital fisico, desarrollo humano y recursos
naturales. Sin embargo, ese potencial no se
traslada automaticamente a la economia y la
sociedad. Para lograrlo se debe invertir en nue-
vos factores productivos, infraestructura e I+D,
asi como en la reubicacién de recursos. Desde
este punto de vista, las politicas publicas tienen
una importancia crucial para hacer efectivo el
potencial de la CTI para promover el desarro-
llo, pues son las que establecen las prioridades,
normas e incentivos que rigen en esta materia
(Ntbbler, 2014).

Los conocimientos de los individuos, comu-
nidades, empresas y organizaciones, vy las cade-
nas de valor que se establecen entre ellos, son
a la vez causas y consecuencias de la transfor-
macién productiva hacia estadios superiores
de desarrollo humano (Nibbler, 2014). Si en
su diario vivir las personas, organizaciones y
empresas tienen un acceso limitado al conoci-
miento cientifico y tecnolégico, y al empleo de

productos o servicios innovadores en la resolu-
cién de sus problemas, el potencial de desarrollo
de la CTT se ve seriamente perjudicado. En estas
circunstancias el conocimiento pierde su capa-
cidad de inclusién social y se convierte, por el
contrario, en un factor que amplia las brechas
sociales y econdmicas. De ahi que resulte clave
la aplicacién de politicas que incentiven su dise-
minacién a lo largo y ancho del tejido social.

El esfuerzo innovador de un pais se ve
afectado por la infraestructura, las inversiones
y las politicas para la CTI. Son éstas las que
determinan su alcance y éxito (Porter et al,
2000). A su vez, la innovacién es resultado del
aprendizaje y la interaccién entre un amplio
abanico de actores pertenecientes a sistemas
muy distintos, como el educativo, el producti-
vo v el de CTI, razén por la cual suele requerir
periodos de incubacién bastante largos. Por ello
es importante que las estrategias de desarrollo
provean un contexto estable y positivo para la
CTI (OEA, 2005). Cambios stbitos en los instru-
mentos de politica publica o en su orientacién
pueden desestimularla. Lo mismo sucede en
ausencia de politicas efectivas que favorezcan
la innovacién.

Finalmente, las demandas sobre la ciencia
v la capacidad de los sectores productivos para
utilizarla estan asociadas a factores estructura-
les de la economia. La organizacién econémica
de los paises subdesarrollados no ejerce presién
positiva sobre la CTI y genera menores oportu-
nidades para su aplicacién que en las naciones
mas avanzadas (Lascaris, 2002). Este enfoque
sistémico subraya la importancia de colocar la
CTI no solo en el centro de la politica industrial,
sino en el corazén de la estrategia de desarrollo
y destaca los problemas de coordinacién que
bloquean la comunicacién, la integracién y el
uso del conocimiento entre los diversos actores.
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Estado de situacion

Esta seccién ofrece una sintesis de este
Primer Informe Estado de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién. En cada uno de los
grandes temas se exponen las preguntas abor-
dadas y un panorama general sobre la situacién
encontrada; luego se recorre cada uno de los
asuntos especificos presentando los principales
hallazgos, conclusiones y retos de investigacién
pendientes. Aunque las y los lectores se daran
una idea clara del contenido, los alcances y las
limitaciones del Informe, esta sintesis es ine-
vitablemente selectiva: han quedado por fuera
datos y analisis de gran valor para entender la
situacién de la CTI en Costa Rica. La verdadera
riqueza de esta publicacién se halla en los préxi-
mos capitulos —~denominados “Preguntas”-, por
lo que se invita a utilizar este resumen como
una puerta de entrada, una especie de mapa de
ruta para navegaﬂo, y no como un sustituto de
su lectura.

Contexto de la ciencia, la tecnologia y la
innovacioén

Preguntas abordadas

Las preguntas asociadas al contexto nacio-
nal para el desarrollo de la CTI ofrecen una
introduccién a los temas de recursos huma-
nos, produccién de conocimiento y politicas
publicas, que posteriormente son retomados en
profundidad en el resto del Informe (cuadro 0.1).
Constituyen un punto de partida para entender
la situacién general del pais en esas temaéticas.

Cuadro 0.1
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Preguntas sobre el contexto nacional para
el desarrollo de la ciencia, la tecnologia

y la innovacion
Nimero Pregunta
1 ¢Cuenta Costa Rica con recursos

humanos calificados que sustenten el desarrollo
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion?

2 ¢Es Costa Rica un pais lider en la produccion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico de impacto?
3 ¢Es Costa Rica un pais lider en América Latina
en la apropiacion del conocimiento tecnoldgico?
4 ¢Es el patron de la inversion en 1+D un factor

conducente a sustentar una estrategia
de desarrollo basada en la innovacion?

5 ¢Ha avanzado Costa Rica en el cumplimiento del
Plan de Medio Siglo propuesto en el 2006?

Panorama general

Costa Rica no ofrece un contexto robusto
para la CTI. El principal esfuerzo de moderniza-
cién econémica desplegado en las tltimas déca-
das, guiado por la estrategia de insercién inter-
nacional y atraccién de inversién extranjera
directa (IED), ha sido insuficiente para promover
el desarrollo tecnolégico. En la actualidad el pais

Resumen

Recursos humanos
para el desarrollo

Liderazgo en produccion
de conocimiento
Liderazgo en apropiacion
de conocimiento
Suficiencia

de la inversion en 1+D

Cumplimiento del
Plan de Medio Siglo
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Cuadro 0.2

Sintesis de las valoraciones sobre el contexto
nacional para el desarrollo'de la ciencia,

la tecnologia y la innovacion
Pregunta Valoracion
Recursos humanos para el desarrollo
Liderazgo en produccion de conocimiento
Liderazgo en apropiacion de conocimiento
Suficiencia de la inversion en |+D
Cumplimiento del Plan de Medio Siglo

OEOED

Ed Fortaleza O Alerta Area critica

Grafico 0.1

Distribucion etaria del recurso humano
calificado® en ciencia y tecnologia, segtin areas
del conocimiento. 2013

40% -
30% -
20% -
10% -

0,

' 36 a 45 aiios ' 46 a 55 afios 'Més de 55 aios '

Grupos de edades

20 a 25 aiios ' 26 a 35 afios

—= (Ciencias Exactas y Naturales
e (iencias Médicas

== =. |ngenieria y Tecnologia
e (iencias Agricolas

a/ El andlisis no se basa en un inventario de todas los profesionales del pais con formacion
en ciencia y tecnologia. Unicamente incluye a aquellas que cumplen con las siguientes con-
diciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta
como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrada en el Directorio
de Investigadores Activos del RCT (en su version de noviembre de 2013).

b/ No se conté con informacion sobre la edad de 44 personas.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.

muestra rezagos importantes en aspectos clave
del quehacer de la CTI. Preocupan en particular
las debilidades observadas en el ambito de la
innovacién del tejido productivo nacional. En
términos generales, Costa Rica tiene una limita-
da oferta de personal cientifico y técnico, bajos
niveles de inversién en I+D y pocas patentes de
invencién generadas por costarricenses. A con-
secuencia de ello, no es un pais lider en América
Latina en produccién cientifica.

De persistir esta situacién, las perspectivas
de la CTI endbgena en los préximos afios no son
buenas. Un primer ejercicio de seguimiento del
Plan de Medio Siglo, la mas importante iniciati-
va de planificacién de largo plazo del desarrollo
cientifico-tecnolégico nacional, refleja avances
desiguales y modestos en el cumplimiento de las
metas propuestas.

En el tema del contexto para la CTI, visto en
su conjunto, el Informe encuentra espacio para
amplias mejoras que resuelvan las debilidades
identificadas. En dos de las cinco preguntas exa-
minadas la situacién existente se valora como
critica y en las tres restantes, pese a ciertas inne-
gables fortalezas, hay importantes vulnerabilidades
que deben ser atendidas (cuadro 0.2).

Sintesis de respuestas

Pregunta 1:
Recursos humanos para el desarrollo

El recurso humano calificado con que cuenta
el pais para el apoyo a la CTI es escaso (segun la
demanda proyectada por Cinde) y muestra pro-
blemas de relevo generacional, brechas de géne-
ro y endogamia académica. Los cuadros mejor
formados por lo general tienen mas de 55 afios
y estan concentrados especialmente en las areas
de Biologia y Agronomia. Existen dificultades
de relevo generacional en el personal relaciona-
do con los campos de Ciencias de la Tierra y el
Espacio, Fisica, Ingenieria Agronémica, Ciencias
de la Salud y las distintas disciplinas de las
Ciencias Agrarias (grafico 0.1). No obstante, en
ambitos nuevos de las ingenierias y las tecnolo-
gias, en Biotecnologia y Computacién, y en carre-
ras mas tradicionales como Ingenieria Mecénica,
hay una fuerte presencia de cuadros j6évenes.
Finalmente, la gran mayoria de los cientificos e
ingenieros tiene un nivel de maestria o menos,
y solo una minoria ha conseguido un doctorado.

Los hallazgos subrayan la importancia
de que los programas de becas de posgrado
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privilegien las universidades mas prestigiosas
del extranjero, especialmente en areas en las
que convergen una prioridad de politica publica,
problemas de relevo generacional y acentuadas
brechas de género.

Para valorar de manera mas precisa las
capacidades del pais en esta materia sera nece-
sario ampliar la cobertura de las bases de datos
que recogen informacién individualizada, a fin
de mejorar la representacién de los profesionales
que laboran en el sector privado.

Pregunta 2:
Liderazgo en produccion de conocimiento

Costa Rica genera menos conocimiento cien-
tifico del que se esperaria segtin su nivel de desa-
rrollo, de modo que su produccién la coloca en una
posicién modesta con respecto a otros paises de
Latinoamérica. Este hallazgo remite a la impor-
tancia de revisar las politicas de incentivos que
ofrecen las universidades publicas y privadas, asi
como de implementar acciones dirigidas a fortale-
cer los grupos de investigacion.

Mas aun, el Informe hallé un decrecimiento
en la relevancia de la produccién cientifica del
pais, medida por el nimero de citas (citacién)
de trabajos de autores nacionales que hace la
comunidad cientifica internacional. La dismi-
nucién que muestran los valores de citacién pro-
medio anual en revistas especializadas sugiere
la necesidad de realizar un estudio posterior
para explorar sus posibles causas.

Cabe destacar que la utilizacién de las bases

Por otra parte, el contenido tecnolégico de
las exportaciones es favorable. Costa Rica se
ubica por encima de economias en el mismo
estadio de desarrollo en América Latina, el
Caribe y el mundo, en ventas externas de bienes
de alta y media tecnologia. No obstante, el cono-
cimiento que difunden a nivel global las compa-
fifas instaladas en zonas francas no esta siendo
efectivamente incorporado en el resto del apara-
to productivo. Asi lo sugieren las escasas opor-
tunidades de encadenamientos que generan
esas exportaciones y la débil participacién que
las empresas locales tienen en ellas. La insu-
ficiente capacidad de absorcién tecnolégica de
las empresas locales contribuye a que el valor
agregado nacional sea limitado.

Costa Rica exhibe una heterogeneidad pro-
ductiva y social que debe ser atendida mediante
politicas publicas de nueva generacién, que
liguen la exitosa estrategia de comercio exterior
que se ha venido implementando, con progra-
mas de fomento a la innovacién dirigidos a
aumentar la sofisticacién tecnolégica del tejido
empresarial local. Hasta ahora los esfuerzos se
han centrado en la adaptacién de tecnologias
provenientes del exterior, no en el desarrollo de
la capacidad endbgena en este campo, para lo
cual se requiere el redisefio de los instrumentos
de apoyo ala CTL

Grafico 0.2

Ameérica Latina: porcentaje de patentes solicitadas

bibliométricas de la “corriente principal” de e
por los nacionales de cada pais. 2011

revistas especializadas tiene la desventaja de
subestimar el alcance real de la actividad cien-
tifica y tecnolégica en el pais, pues no toma en
cuenta las publicaciones en revistas no indexa-
das. Pese a ello, su uso tiene la ventaja de que
permite la comparacién internacional.

Cuba I 252%
Brasil I 24,4%
América Latina y el Caribe -_ 16,4%
El Salvador -_ 14,7%
Argentina I 14,3%
Chile I 12,1%
Colombia G O,4%

Pregunta 3:

Liderazgo en apropiacion de conocimiento
Costa Rica es lider en América Latina y el

Caribe en la produccién de patentes por habi-

. . México NN 7,6%

tante. Sin embargo, ese liderazgo se desvanece -

cuando se considera el porcentaje de solicitudes . 54%

de patentes efectuadas por los residentes en el Peru NN 34%

pais (grafico 0.2). En ese caso la situacién des- . 2,9%

mejora significativamente, pues el numero de CostaRica 1.9%

patentes solicitadas por nacionales es casi nueve Guatemala W 12%

veces menor que el promedio de la regién y -

Unicamente supera a Guatemala (Ricyt, 2011).

Paraguay

Uruguay

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Ricyt, 2014.
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En un segundo ejercicio convendra estudiar
con mas profundidad el valor agregado de las
exportaciones y la participacién relativa de las
empresas nacionales en las de mayor conteni-
do tecnolégico. Es importante subrayar que en
esta oportunidad el andlisis se enfocd en las
patentes con el fin de posibilitar la comparacién
internacional, y no se incorporé informacién
sobre otros métodos de proteccién de la propie-
dad intelectual que pueden ser relevantes para
conocer otras dimensiones del proceso de apro-
piacién del conocimiento tecnoldgico.

Pregunta 4:
Suficiencia de la inversion en |+D

El volumen y la composicién de la inver-
sién en I+D constituyen una marcada debilidad
nacional. Costa Rica invierte entre dos y seis
veces menos que paises cuyas exportaciones
muestran estructuras tecnoldgicas similares. A
ello se agrega una débil participacién del sector
productivo privado, que en 2012 tan solo aporté
el 31,3% de la exigua inversién en I+D, una con-
tribucién que dista de la prevaleciente en las
economias més avanzadas.

La mayoria de los pocos fondos de inversién
existentes se enfoca en la investigacién aplicada
y el desarrollo experimental, en detrimento de
la investigacién en ciencia bésica. Este hecho,
per se, constituye una debilidad, pues la ciencia
béasica no es un lujo propio de los paises avan-
zados, sino una plataforma para el desarrollo
humano. El Informe ademds encontrdé que la
mayor parte de la investigacién aplicada y el
desarrollo experimental es ejecutada por el
sector publico. La iniciativa privada tiene poca
presencia en esas actividades. La necesidad de
compensar este vacio puede explicar el aparen-
te descuido de la inversién publica en inves-
tigacién basica, una tarea que en otros paises
normalmente es asumida por el Estado. La con-
vergencia de estos factores (baja inversién en
ciencia basica y poca participacién privada en
I+D) genera condiciones muy asimétricas entre
las distintas areas de la CTL

Entre los asuntos por abordar en futuros estu-
dios se encuentra el anélisis de la rentabilidad
econémica de la I+D en varios ambitos, con el
fin de estimar su magnitud especifica y determi-
nar a cuales sectores impacta. Tal informacién
serd de utilidad para orientar mas recursos al
financiamiento de esta inversién. En el presente
Informe las limitaciones en las fuentes disponi-

bles impidieron ahondar en este tema. Ademas,
para precisar la estructura de la inversién en CTI
en el pais es necesario mejorar el registro de la
inversién en I+D seglin tipo y sector.

Pregunta 5:
Cumplimiento del Plan de Medio Siglo

Costa Rica muestra un progreso moderado
v heterogéneo en el cumplimiento del Plan de
Medio Siglo (PMS) propuesto por la Asociacién
Estrategia Siglo XXI en 2006. Los datos disponi-
bles para efectuar una evaluacién en esta mate-
ria son fragmentarios, dispersos y, en varios
casos, insuficientes, por lo que resulta dificil
determinar cuanto ha avanzado el pais en los
temas estratégicos. De los cuatro componentes
del PMS, denominados “Cimientos”, se logrd
identificar avances concretos y puntuales en el
primero, el segundo y, en menor medida, el ter-
cero. No fue posible realizar una valoracién del
Cimiento IV por falta de informacién apropiada.

Desde una perspectiva “macro”, el pais logrd
reducir la brecha que en el 2006 lo alejaba del
horizonte normativo ideal al afio 2050, de acuer-
do con la metodologia Knowledge Assessment
Methodology (KAM), desarrollada por el Banco
Mundial. Sin embargo, el avance es desigual en
las distintas areas, modesto en general, y las
distancias con respecto al horizonte ideal siguen
siendo amplias. El grafico 0.3 muestra las cur-
vas que arroja el anélisis de la KAM y permite
observar la evolucién de los veinticuatro indi-
cadores de desempefio seleccionados para este
ejercicio, en relacién con los escenarios meta del
2050. Una explicacién detallada de este hallazgo
se encuentra en la Pregunta 5 de este Informe.

Como producto del andlisis realizado, se
generd una herramienta que podria ser de utili-
dad en el subsecuente monitoreo de los avances
en el PMS: la “Matriz de Informacién sobre
Cimientos, Acciones y Programas del Plan de
Medio Siglo” (Micap-PMS).

Recursos humanos para la ciencia y la
tecnologia

Preguntas abordadas

Las preguntas asociadas al tema de los
recursos humanos para la CTI conforman la
bateria mas nutrida del Informe. Reflejan la
concentracién de los esfuerzos de investiga-
cién desplegados, con el fin de determinar la
magnitud y composicién de esos recursos en
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Costa Rica a partir de informacién inédita
(cuadro 0.3).

Panorama general

El analisis de los recursos humanos para la
CTI en Costa Rica devela un panorama preocu-
pante, aunque no critico, en el que es posible
encontrar algunas fortalezas.

El punto mas delicado son las bajas compe-
tencias de las y los jévenes en las disciplinas
de Matematicas y Ciencias, lo que ciertamente
ha restringido, y restringira, la disponibilidad
de personal cientifico y técnico en los estadios
superiores de formacién académica. Este hecho
indudablemente esta relacionado con la distor-
sién que se observa en la pirdmide ocupacional
para la CTI, pues el pais muestra una critica
carencia de ingenieros y técnicos de nivel medio
y superior, pese al “premio” que el mercado labo-
ral ofrece a estos profesionales, un hallazgo muy
positivo de este Informe.

Un primer andlisis de las redes de investiga-
cién cientifica revel6 que la mayoria son fragiles
y tienen pocos vinculos interdisciplinarios y
entre investigadores de diversas instituciones.
Se identificé una comunidad relativamente mas
robusta en el area de la Biomedicina.

Cuadro 0.3

Grafico 0.3

Evolucion de los 24 indicadores dp desempefio
KAM?¥ para Costa Rica, en relacién con los
escenarios meta del 2050

1
24 10 2

W T CR (2005)
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7 === CR-2050(2005)

f g == CR-2050 (circa 2009)
~"

9

a/ Con base en la Knowledge Assessment Methodology (KAM), del Banco Mundial.

Los valores de 1 a 24 corresponden a los siguientes indicadores: 1. PIB per cépita (miles de
dolares). 2. indice de desarrollo humano. 3. Propiedad intelectual bien protegida. 4. Nivel de com-
petencia local. 5. Calidad de la regulacion. 6. Marco legal. 7. Efectividad del gobierno. 8. Voz y ren-
dicién de cuentas. 9. Control de la corrupcién. 10. Matricula en ciencia y tecnologia (porcentaje de
estudiantes en el nivel terciario). 11. Investigadores en I+D por millén de habitantes. 12. Inversién
total en [+D como porcentaje del PIB; 13. Articulos en revistas cientificas y técnicas por millén de
habitantes. 14. Aplicacién de patentes otorgadas por la Oficina de Patentes y Marcas de Estados
Unidos (USPTO) por mil habitantes. 15. Desarrollo del estado de situacién de los clusters. 16.
Afos promedio de escolaridad. 17. Matricula en secundaria. 18. Matricula en educacion terciaria.
19. Profesionales y técnicos como porcentaje de la PEA. 20. Calidad de la educacioén en Ciencias
y Matematicas. 21. Teléfonos por mil habitantes. 22. Computadoras por mil habitantes. 23. Nodos
de internet por 10.000 personas; ancho de banda internacional de internet (bits por persona).

24. Usuarios de internet por 10.000 habitantes.

Fuente: Céspedes, 2013

Preguntas sobre el tema de recursos humanos para la ciencia,

la tecnologia y la innovacién?®

Numero Pregunta Resumen
6 ¢En cudles campos del conocimiento cientifico y tecnoldgico se han logrado crear comunidades Comunidades cientificas
de investigacion sostenibles?
8 ¢Cuan cercanas estan las competencias en Ciencias y en Matematicas de los jovenes costarricenses Competencias de las y los jovenes

con las de los jovenes de los paises miembros de la OCDE?

9 ¢Se complementa el perfil académico de la diaspora cientifica costarricense

local?

10 ¢Predomina en la didspora cientifica costarricense la fuga o la movilidad de cerebros?
1 ¢Cudles incentivos tiene la diaspora cientifica para reinsertarse en Costa Rica?
12 ¢Se observa correspondencia entre la oferta de recursos humanos en las disciplinas relacionadas

Perfil de la didspora cientifica

Fuga o movilidad de cerebros
Reinsercion de la didspora cientifica
Oferta de recurso humano

con la CTly el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion?

13 ¢Se ajusta la estructura ocupacional en CTl a los cambios en el sector productivo?
14 ¢Premia el mercado laboral a quienes se forman en ciencia y tecnologia?

Estructura ocupacional
Premio laboral

a/ Como se puede notar, en esta seccion se interrumpe la secuencia numérica de las preguntas, al pasar de 6 a 8. Ello se debe a que, por afinidad
tematica (vinculacion de las comunidades de investigacion en el contexto de la produccion cientifico-tecnoldgica) los hallazgos de la pregunta 7 se

presentan en el siguiente apartado.
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Cuadro 0.4

En su didspora cientifica Costa Rica tiene un
importante activo. En términos generales, los
cientificos e ingenieros nacionales que residen
en el extranjero tienen niveles de formacién
superior a los de sus colegas locales y traba-
jan en areas de gran interés para el desarrollo
nacional. Una proporcién significativa de ellos
mantiene vinculos con investigadores radica-
dos en el pais o desea tenerlos en el futuro. No
obstante, los incentivos para su reinsercién son
pocos y débiles.

La literatura especializada subraya que
cuanto mas elevados sean el nivel y la especia-
lizacién del recurso humano, mas amplio serd el
umbral de desarrollo al que puede aspirar cada
pais, v que las deficiencias en este dmbito se
consideran més dificiles de superar que la insu-
ficiente inversién en CTI. Por ello preocupa que
el Informe encuentre sefiales de alerta o temas
criticos en siete de las ocho preguntas estudia-
das en el tema de los recursos humanos para la
CTI (cuadro 0.4).

Sintesis de respuestas

Pregunta 6:
Comunidades cientificas

En Costa Rica existe una gran variedad
de grupos de investigacién en multiples disci-
plinas cientificas. Sin embargo, por lo general
son redes con escasa redundancia®, altamente
centralizadas en uno o pocos actores relevan-
tes, la mayoria de ellos en edad madura. Pocos

Sintesis de las valoraciones sobre el contexto
nacional para el desarrollo’de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion

Pregunta

Comunidades cientificas
Competencias de jovenes
Perfil de la diaspora cientifica
Fuga o movilidad de cerebros
Reinsercion de la didspora
Oferta de recurso humano
Estructura ocupacional

Premio laboral

A Fortaleza

O Alerta

Valoracion

ROODORED

Area critica

grupos han logrado conformarse como comuni-
dades cientificas sostenibles, cohesionadas, con
redundancia y considerable productividad. Las
que se aproximan a este perfil estan asociadas
a las areas de Biomedicina, Genética Molecular
Humana, Ciencias de la Tierra y Veterinaria. A
manera de ejemplo, el diagrama 0.1 presenta la
comunidad cientifica en Biomedicina.

La diversidad de las redes y grupos exis-
tentes plantea la necesidad de implementar
sistemas de apoyo especificos y promover una
mayor interconexién dentro y entre comuni-
dades, incentivando la investigacién multi y
transdisciplinaria y las posibilidades de com-
partir conocimientos y capacidades.

El enfoque aplicado en este anélisis permi-
te valorar los efectos de las politicas publicas
orientadas a la formacién de recursos humanos
y al fomento de la produccién cientifica, y moni-
torear la presencia de cambios significativos en
la sinergia entre actores en las redes, antes y
después de la aplicacién de esas politicas, asu-
miendo un tiempo prudencial para que tales
efectos sean observables.

Es importante indicar que el analisis de
redes efectuado, que se basé en la coautoria en
la publicacién de articulos indexados en la pla-
taforma Scopus, no refleja de manera adecuada
los grupos relacionados con las areas de inge-
nierias y tecnologias, que suelen divulgar los
resultados de sus investigaciones en otro tipo de
publicaciones. Consecuentemente, no permite
visibilizar comunidades exitosas conformadas
alrededor de la temética de las Ciencias de la
Computacién y el desarrollo de software, un
tema pendiente que se procurara abordar en un
préximo Informe.

Pregunta 8:
Competencias de los jovenes

Los estudiantes de secundaria se ubi-
can en los niveles minimos de desempefio en
Matematicas y Ciencias, segun los resultados
de las pruebas del Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos (PISA, por su sigla en
inglés), de la OCDE. Las diferencias por género
son significativas. Costa Rica atin se encuentra
lejos de obtener resultados similares a los de los
paises miembros de la OCDE y tiene grandes
desigualdades internas de rendimiento (PEN,
2013).

Para mejorar las competencias de las y los
jévenes serad necesario implementar de manera
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a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado como coautores en la elabora-

cién de al menos un articulo cientifico. El tamafio del nodo indica el total de articulos para cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores
estratégicos, que de manera arbitraria se han definido como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo
de tres alianzas. El color del nodo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el nimero de

articulos cientificos publicados en coautoria.

eficaz los cambios introducidos recientemente
en los programas de Matemaéticas para secunda-
ria, continuar la evaluacién de las competencias
académicas con base en pruebas estandariza-
das, mejorar la formacién inicial y continua de
los docentes, asi como los recursos didacticos
y la infraestructura, a fin de dinamizar los
ambientes de aprendizaje. Entre los retos pen-
dientes pueden destacarse los siguientes:

« Investigar las causas de los bajos rendimien-
tos de los estudiantes en las pruebas PISA.

+ Mejorar la medicién y evaluacién de las poli-
ticas adoptadas para elevar la calidad de
la educacién. Para tal efecto seria de utili-
dad efectuar maéas investigaciones basadas
en las pruebas del Segundo y Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (Serce y

Terce), que se aplican en la educacién prima-
ria en el marco de las acciones globales de la
Oficina Regional de Educacién de la Unesco
para América Latina y el Caribe (Orealc-
Unesco), asi como en las pruebas diagnésticas
que realiza el MEP.

+ Explotar otras fuentes de informacién como
los exdmenes de admisién de las universi-
dades, para analizar con mayor profundidad
la procedencia de los estudiantes, sus carac-
teristicas, su desempefio y las carreras que
eligen.

Pregunta 9:
Perfil de la diaspora cientifica

Los cientificos e ingenieros costarricenses
que estudian o trabajan en diversas areas de la
CTI en el extranjero tienen un alto perfil acadé-
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mico. Esto los convierte en un activo valioso que
debe movilizarse a favor del desarrollo de la CTI
en el pais. La didspora cientifica tiene formacién
en maés de veinte disciplinas y es una comuni-
dad joven: el 62% tiene entre 20 y 35 afios.

Existen oportunidades de atraer y vincular
a la didspora en areas en las que se han identifi-
cado carencias a nivel nacional, como es el caso
de las ingenierias y tecnologias. Estas oportuni-
dades se presentan no solo por el hecho de que
la didspora cuenta con representacién de profe-
sionales en esas areas, sino porque su alto perfil
académico complementa la acentuada escasez
local de profesionales con esa alta calificacién
(grafico 0.4).

La didspora cientifica es una comunidad
fluctuante. Por ello, en una segunda consulta

Grafico 0.4

Mejores perfiles académicos®: comparacién entre
el talento local y la diaspora cientifica”, segiin area
de ciencia y tecnologia. 2013
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a/ Doctores graduados en las universidades catalogadas entre las primeras cien posiciones

del QS Ranking 2013.

b/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales, en el pais y en el extran-
jero, con formacién en ciencia y tecnologia. En el primer caso, Unicamente incluye a aquellos

que cumplen con las siguientes

condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas

durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, vy iii)
se encuentra registrado en el Directorio de Investigadores Activos del Registro Cientifico y
Tecnolégico (RCT) en su version de noviembre de 2013. En el segundo caso se utilizan los
datos de la consulta efectuada por el PEN. Se consider6 entre los mejores perfiles a cuatro
personas cuyo titulo tiene la denominacién “Universidad de Carolina del Norte”, a pesar de
que en el RCT no se especifica si se trata de la sede Chapel Hill, incluida entre las cien pri-

meras del mundo.

Fuente: Elaboracién propia con

base en la consulta efectuada por el PEN, datos del RCT, del

Conicit, y el QS World University Ranking 2013.

que efectuara el Programa Estado de la Nacién
(PEN) se procurard actualizar y aumentar la
cobertura de los datos recolectados. Es impor-
tante anotar que las fuentes en que se basa la
comparacién con los recursos humanos califica-
dos residentes en el pais no contienen registros
exhaustivos del personal en ciencia y tecnolo-
gla. Por tanto, los hallazgos que aqui se reportan
tienen un margen de error de magnitud dificil
de estimar. Pese a esta limitacién, son las tinicas
fuentes disponibles sobre el tema.

Pregunta 10:
Fuga o movilidad de cerebros

Alrededor del 40% de la diaspora cientifica
costarricense no tiene planes de repatriarse en
el corto plazo y menos de una cuarta parte ha
tenido alguna vinculacién con sus contrapar-
tes locales. La pérdida de estos profesionales
representa un lujo que el pais no puede per-
mitirse, dada la carencia de recursos humanos
calificados en ciencia y tecnologia.

Entre el talento que no planea regresar en el
corto plazo destacan los profesionales formados
en campos en los que Costa Rica tiene las caren-
cias mas acentuadas de recurso humano y que
coinciden con cinco de las siete areas que el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2011-2014 considera estratégicas para impulsar
el fortalecimiento del sector. No obstante, la
buena noticia es que se encuentra en marcha
una red para la vinculacién de la didspora cien-
tifica con sus colegas residentes en el pais: la
Red de Talento Costarricense en el Extranjero
(Ticotal). De no actuar en esta materia, Costa
Rica perderia la oportunidad de convertir a
estos valiosos profesionales en agentes de su
desarrollo.

Para el pais es indispensable transformar
el actual panorama de fuga de cerebros en uno
mas favorable: de movilidad. Para ello debe
atender dos frentes en forma paralela. El pri-
mero supone la implementacién de programas
permanentes para subsidiar el retorno del talen-
to que hoy se encuentra en el extranjero, y el
segundo consiste en vincular a quienes no quie-
ren o no pueden regresar, para que compartan
sus conocimientos y contactos con los distintos
actores del sector local de CTI.

Un tema pendiente es indagar la demanda
de conocimientos del talento costarricense en el
extranjero por parte del sector empresarial local.
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Pregunta 11:
Reinsercion de la diaspora

La reinsercién de la didspora cientifica se ve
obstaculizada por el debilitamiento de los incen-
tivos financieros para el retorno de profesiona-
les al pais, previstos en la Ley de Promocién
del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (n° 7169,
de 1990) vy las limitaciones asociadas al estado
de la infraestructura y el ntimero de plazas
disponibles en las unidades de I+D. Las perso-
nas formadas en Quimica, Ciencias Biolégicas,
Ingenieria Industrial y Agronomia que planean
regresar, podrian enfrentar dificultades debido
a que cerca de la mitad de las unidades de I+D
consultadas y que trabajan en esos campos, no
cuenta con el equipamiento idéneo para cumplir
con sus objetivos.

Estos hallazgos sefialan la convenien-
cia de establecer un programa permanente de
incentivos para la reinsercién de la didspora
cientifica, fomentar los vinculos entre insti-
tutos e investigadores locales y radicados en
el extranjero y aplicar criterios de arraigo al
pais en los contratos de becas de posgrado
en el extranjero, financiados por el Fondo de
Incentivos del Conicit/Micitt v por el Programa

de Atraccién de Talentos previsto en la recién
aprobada Ley 9218 (Contrato de préstamo sus-
crito entre la Republica de Costa Rica y el Banco
Interamericano de Desarrollo para financiar
el Programa de Innovacién y Capital Humano
para la Competitividad).

Los datos que presenta el Informe cons-
tituyen un primer acercamiento al tema. La
informacién no es completa y podria afinarse
siguiendo los lineamientos sugeridos en el estu-
dio sobre el estado de la infraestructura en las
unidades locales de I+D (Segnini, 2013).

Pregunta 12:
Oferta de recurso humano

Costa Rica sigue mostrando asimetrias en la
formacién profesional y técnica de su personal
en las areas de ciencia y tecnologia. La estruc-
tura segiin niveles de calificacién, que en paises
avanzados se representa con la metafora de una
piramide o incluso de un pentadgono (ensan-
chado en los estratos técnicos), en Costa Rica
adquiere la forma de una pirdmide distorsiona-
da, debido a la escasa oferta de técnicos medios
y superiores (grafico 0.5). Una de las razones que
contribuyen a mantener esa estrecha “cintura”

Grafico 0.5

Piramide® de la educacién cientifico-técnica en Costa Rica. 2012
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a/ Las lineas punteadas son representaciones ideales de una piramide o pentagono cientifico-técnico balanceado.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho), del INEC.
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es la diversidad de ofertas, desvinculadas entre
si y carentes de conexién entre los distintos
niveles del sistema educativo. Esa falta de inte-
gracién curricular hace que se pierda el sentido
de continuidad en la formacién.

La proporcién de graduados a nivel de grado
y posgrado en los campos de ingenierias y tec-
nologias, estancado en alrededor de un 6% de
la matricula universitaria durante la primera
década del siglo XXI, estd muy por debajo del
promedio cercano al 14% que se registra en
América Latina y el Caribe (Ricyt, 2011). Por otra
parte, la experiencia internacional muestra que
los paises desarrollados se han preocupado por
generar una amplia capa de técnicos medios y
especializados, como estrategia para apalancar
tanto la movilidad social como la productividad
de sus economias.

Existe una amplia tarea pendiente para dar
cuenta del avance en la formacién del recurso
humano. Entre otras cosas, serd necesario dis-
poner de indicadores basicos como la matricula
en la educacién universitaria y parauniversita-
ria, generar un registro completo de las institu-
ciones educativas y construir datos desagrega-
dos sobre graduados de universidades privadas.

Asimismo, para obtener estimaciones mas
precisas de la oferta y demanda de recursos
humanos serd necesario desarrollar registros
de investigadores que vinculen, por una parte,

Grafico 0.6
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos censales.

datos del Conare sobre titulos otorgados por las
universidades (usando como registro Unico la
cédula del individuo) y, por otra, el seguimiento
de los profesionales en el mercado laboral, con
datos de la CCSS. Adicionalmente, se puede
considerar incluir una pregunta sobre “carrera
universitaria completa” en el Censo Nacional de
Poblacién.

Pregunta 13:
Estructura ocupacional en ciencia
y tecnologia

Las politicas de apertura comercial y pro-
mocién de las exportaciones impulsadas en
las dltimas décadas alentaron el desarrollo de
nuevos sectores productivos estrechamente
vinculados con la economia mundial. Estos sec-
tores, que en conjunto conforman lo que puede
denominarse “la nueva economia’, requieren
transformaciones aceleradas en la estructura
laboral. Pese a ser poco intensivos en mano de
obra, han sido una importante fuente de empleo
para los trabajadores con formacién en ciencia
y tecnologia, los cuales pasaron de representar
el 15% de todos los ocupados en esos sectores en
2001, al 30% en 2011. Este dinamismo contrasta
con el estancamiento que en esta materia exhibe
la “vieja economia” (actividades tradicionales
de agroexportacién e industria manufacturera)
y la contraccién registrada en los “servicios de
apoyo” (comercio, sector publico y servicios no
especializados). Estos sectores no son fuente de
empleo para el personal con formacién en cien-
cia y tecnologia (grafico 0.6).

Lamentablemente, los datos disponibles no
permiten examinar con certeza la relacién entre
el mayor peso de estos profesionales en la
estructura laboral y las ramas productivas que
mas contribuyen al crecimiento del PIB. Ello
daria evidencia, aunque indirecta, del aporte
de la CTI al desarrollo nacional. La informacién
incluso muestra algunos resultados opuestos
a los esperados. En consecuencia, no es posi-
ble analizar el grado de acoplamiento entre el
cambio de la estructura productiva del pais y
las variaciones en la estructura ocupacional de
los profesionales y técnicos en ciencia y tecno-
logia. Para realizar estimaciones mas precisas
se requeriran sistemas de registro de la oferta y
la demanda de profesionales que lleven a cuan-
tificar de modo certero la escasez (o exceso) de
mano de obra calificada en los diversos sectores
econdmicos.
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Pregunta 14:
Premio en el mercado laboral

Los profesionales vinculados a la ciencia y
la tecnologia tienen ventajas laborales sobre los
demas trabajadores del pais. Tienen méas afios de
escolaridad, mayor dominio de un segundo idio-
ma, ganan mejores salarios y un alto porcentaje
de ellos cuenta con aseguramiento. La partici-
pacién de este grupo en la poblacién ocupada
casi se duplicé en la dltima década, aunque a
partir de una base muy reducida. No obstante,
debe destacarse que existe una alta variabilidad
en el incremento segtn la ocupacién especifica
que se analice.

Los datos censales permiten una primera
aproximacién al estudio de los profesionales
en ciencia y tecnologia. Sin embargo, no son
suficientes para analizar su evolucién y exis-
ten grandes vacios de informacién acerca de
su estructura ocupacional y las ventajas con
que cuentan, que podrian subsanarse median-
te las encuestas de hogares. Adicionalmente,
la Encuesta Continua de Empleo, que el INEC
realiza cada tres meses, podria aportar valiosos
insumos para conocer la estabilidad del empleo
en estas ocupaciones.

Produccién cientifico-tecnoldgica
Preguntas abordadas

Las preguntas asociadas al tema de la pro-
duccién cientifico-tecnolégica profundizan en

Cuadro 0.5

el anélisis de las redes de investigacién, a partir
de un cuidadoso estudio bibliométrico de las
publicaciones indexadas de autores costarricen-
ses, y de los incentivos existentes para estimular
esta produccién en los principales centros de
educacién superior del pais (cuadro 0.5).

Panorama general

En el tema de la produccién cientifico-tec-
nolégica el Informe encuentra una situacién
critica. Existe poca correspondencia entre las
areas mas productivas del quehacer cientifico,
por una parte, y las prioridades establecidas
en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (PNCTI) 2011-2014 y en las politicas
de atraccién de IED, por otra. Hay competencias
robustas en areas juzgadas como no prioritarias,
y competencias mermadas en 4reas que se con-
sideran prioritarias.

No fue posible efectuar un anélisis com-
prensivo de los nexos entre la academia y el sec-
tor productivo. Sin embargo, el Informe realiz6
un estudio de los vinculos externos establecidos
por la UCR en el afio 2012. El principal hallazgo
es que, mas que satisfacer una demanda de los
sectores productivos por la transferencia de
conocimiento tecnoldgico (demand driven), las
experiencias de vinculacién responden a esfuer-
zos por financiar las investigaciones, dadas
las limitaciones del presupuesto universitario
(supply driven). Ademas, el principal “cliente”
de la Universidad es el resto del sector publico,

Preguntas en el tema de la produccion cientifico-tecnolégica

Niumero Pregunta Resumen

15 ¢ Se corresponden los campos mas robustos Correspondencia entre el conocimiento
de produccion de conocimiento cientifico y tecnoldgico generado y la politica publica
con las areas estratégicas segun la politica publica
en la materia?

7 ¢Se encuentran las comunidades de investigacion Vinculacion de las comunidades
locales vinculadas a los sectores socioecondmicos?

16 ¢ Priorizan los centros de educacion superior la produccion, Incentivos para la produccion

proteccion y transferencia del conocimiento cientifico-

tecnologico a otros sectores de la sociedad?

y la vinculacion
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Cuadro 0.6

mientras que los contratos con el sector privado
tienen una presencia marginal. Un factor que
actta en contra de una mejora en el corto plazo
es el hecho de que las universidades estatales no
asignan a la vinculacién con sectores produc-
tivos un peso importante entre los incentivos
para el ascenso en la carrera académica.

En conjunto, estos resultados sugieren que
el quehacer en CTI est4 poco vinculado con la
dindmica productiva y con las prioridades la
politica publica en la materia. Este es un punto
medular, que debe ser investigado con mas pro-
fundidad con el fin de subsanar las debilidades

Sintesis de las valoraciones sobre la producciéon
cientifico-tecnolégica

Pregunta Valoracion
Correspondencia de la produccién
Vinculacién de las comunidades (| |
Incentivos para la produccion y la vinculacion E

[ Fortaleza I Alerta Area critica

y sustentar de manera sostenible una economia
basada en el conocimiento (cuadro 0.6).

Sintesis de respuestas

Pregunta 15:
Correspondencia de la produccion cientifica

Costa Rica muestra sus mayores fortale-
zas en Bioquimica, Inmunologia, Microbiologia,
Farmacologia y Toxicologia, que de manera gene-
ral se pueden ubicar en el area de Biomedicina.
El volumen de la produccién cientifica en este
campo posiciona al pais como especialista a
nivel global y es en este ambito donde el conoci-
miento publicado tiene una influencia superior
al promedio mundial.

Sin embargo, estas disciplinas no guardan
mayor relacién con las areas estratégicas esta-
blecidas en la politica cientifica y tecnolégica
—el PNCTI 2011-2014— ni con los sectores en los
que el Ministerio de Comercio Exterior y Cinde
concentran sus esfuerzos de atraccién de IED.
En otras palabras, las dreas més robustas de la
produccién cientifica nacional no corresponden
con aquellas sefialadas como prioritarias por la
politica publica (diagrama 0.2).

Evidentemente, esta desconexién pone de
relieve la conveniencia de generar coincidencias

Diagrama 0.2

Comparacion entre las areas estratégicas del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion 2011-2014 y las areas mas robustas de produccién cientifica
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entre la politica publica y las areas en las que el
pais tiene mayores capacidades cientificas, a fin
de encadenarlas con los sectores productivos.
Para ello serd necesario incluir esas areas entre
las prioridades de la politica publica. Ademas
es importante fortalecer los grupos de inves-
tigacién en disciplinas de relevancia social y
econdmica, como las Ciencias Agricolas, y dar
continuidad a las politicas de apoyo a las tecno-
ciencias formuladas en el PNCTTI 2011-2014.

En otro orden de ideas, cabe indicar que el
estudio sobre este tema se vio afectado por el
hecho de que las plataformas Web of Knowledge
v Scopus, utilizadas como fuentes de informa-
cién, agrupan varias disciplinas dentro de una
misma categoria y, con ello, generan un traslape
que dificulta un discernimiento mas claro del
desempefio en algunas areas. Adicionalmente,
el uso de estas bases de datos deja por fuera
valiosos acervos del conocimiento local que,
al no estar indexados en esas plataformas, no
fueron considerados en el estudio realizado para
este Informe.

Es parte de una agenda de estudio futura
identificar las decisiones y politicas, implicitas
y explicitas, que han contribuido a forjar las
fortalezas encontradas e identificar estrategias
que puedan aplicarse a otras comunidades de
investigacién.

Pregunta 7:
Vinculacion de las comunidades

El tema de la vinculacién de las comunida-
des cientificas con los sectores productivos solo
pudo abordarse de manera parcial y limitada.
Se realizd un primer ejercicio a partir de la base
de datos de la Fundacién de la Universidad de
Costa Rica para la Investigacién (Fundevi), para
el afio 2012. Pese a su alcance acotado, el hecho
de que la UCR sea el principal centro de inves-
tigacién cientifica del pais permite identificar
una serie de caracteristicas relevantes de las
modalidades de vinculacién.

Los datos disponibles revelan la concen-
tracién de los vinculos en pocos actores (per-
sonas y centros de investigacién). La principal
motivacién de las interacciones con los secto-
res productivos es la necesidad de financiar
las investigaciones, dadas las limitaciones del
presupuesto universitario, y no tanto el interés
de atender una necesidad planteada por otros
sectores, publicos o privados. El peso de la
interaccién con las empresas privadas es bajo y

corresponde fundamentalmente a la actividad
agricola. Estudios previos sefialan que esta baja
importancia es una caracteristica de larga data.

Para dinamizar la vinculacién externa de
la academia se ha sugerido invertir mas recur-
sos en la I+D dirigida a segmentos productivos
socialmente prioritarios, asi como promover,
desde la universidad, mecanismos mas agiles
para la vinculacién.

Un analisis mas comprensivo sobre este
tema requiere:

+ Construir una base de datos de actividades de
vinculacién que abarque varios afios y cuente
con una representacién amplia de las otras
universidades, estatales y privadas.

+ Contar con informacién sobre los montos
pagados v los efectos generados por los con-
tratos, a fin de analizar los beneficios econé-
micos e intelectuales para los investigadores
universitarios, segun el tipo de vinculacién.

+ Identificar las causas que explican el peso que
tienen figuras individuales en varias areas del
conocimiento.

+ Conocer los resultados obtenidos de las expe-
riencias de vinculacién, en términos de publi-
caciones, proteccién de propiedad intelectual,
spin-offs”, entre otros.

Esta informacién permitird plantear reco-
mendaciones que contribuyan al disefio e imple-
mentacién de politicas publicas y mejoren los
incentivos a la vinculacién entre la academia y
los sectores productivos.

Pregunta 16:
Incentivos para la produccion
y la vinculacion

Dado que los principales incentivos laborales
en las universidades estatales son las anualida-
des y el escalafén, los académicos no se sienten
“presionados” para investigar, publicar, proteger
y transferir los productos de su quehacer inte-
lectual. En la UCR, los componentes “automati-
cos” antes mencionados representan el 44% de la
masa salarial, mientras que el “reconocimiento
por régimen académico” tan solo aporta un 8,5%.
No se incorpor6 en el estudio, informacién sobre
el tema en el caso de las universidades privadas,
aunque la participacién de esas instituciones en
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el quehacer cientifico-tecnolégico es, con pocas
excepciones, muy limitada.

Este hallazgo confirma la pertinencia de
atender desafios planteados por el Conare, para
que los incentivos académicos respondan a con-
sideraciones de calidad y mérito.

Entre los temas pendientes de investigar a
futuro destacan:

+ Un anélisis comparado de las partidas pre-
supuestarias salariales, a fin de construir un
panorama mas preciso de la estructura de los
incentivos en las universidades estatales.

» Los incentivos académicos de las universida-
des privadas.

+ Comparacién internacional con otras univer-

sidades que se destacan por sus logros en esta
materia.

Cuadro 0.7

Preguntas en el tema de infraestructura
para la ciencia, la tecnologia y la innovacion

Nimero Pregunta Resumen

17 ¢Cuentan las unidades de |+D con la infraestructura  Idoneidad de
idonea para facilitar la generacion, transferencia la infraestructura
y uso del conocimiento cientifico y tecnologico?

18 ¢Es el uso compartido de la infragstructura Uso compartido
en las unidades de |+D una préctica extendida de la
en Costa Rica? infraestructura

Cuadro 0.8

Sintesis de las valoraciones sobre la produccién
cientifico-tecnolégica

Pregunta Valoracion
Idoneidad de la infraestructura 0
Uso compartido de la infraestructura % |

[ Fortaleza [ Alerta [ Area critica

Infraestructura para la ciencia, la
tecnologia y la innovacién

Preguntas abordadas

Las preguntas asociadas al tema de la
infraestructura para la CTI son pocas, pero
refieren a asuntos clave en el uso de las capaci-
dades instaladas (cuadro 07). En el contexto de
un pais con fuertes limitaciones para el queha-
cer cientifico, conocer la idoneidad del equipa-
miento disponible y las practicas de uso com-
partido de las instalaciones y equipos, ayuda a
visualizar los desafios para la optimizacién de la
infraestructura existente.

Panorama general

Costa Rica posee una modesta red de centros
de I+D en las distintas disciplinas de la CTI. La
mayor parte de ella pertenece a las universi-
dades estatales u otras instituciones del sector
publico y muestra problemas de idoneidad en
su equipamiento de corte mediano y mayor. La
practica de uso compartido intra o extramuros
se encuentra extendida, lo que es una buena
base para la optimizacién de la escasa capacidad
instalada para el quehacer cientifico y tecnolé-
gico. No obstante, una proporcién no despre-
ciable de centros rehiisa compartir sus equipos
(cuadro 0.8).

Sintesis de respuestas

Pregunta 17:
Idoneidad de la infraestructura

La mayoria de las unidades de I+D consul-
tadas no dispone del equipamiento o la infraes-
tructura idéneas para el cumplimiento de sus
objetivos y para potenciar su vinculacién con
otros sectores (cuadro 0.9). Una proporcién sig-
nificativa de los equipos pertenecientes a la
academia y el Gobierno esta desactualizada. Un
paso importante para paliar esta situacién seria
la efectiva implementacién de la Ley 9218, men-
cionada en la sintesis de la Pregunta 11, y la Ley
9144 (Contrato de préstamo entre la Republica
de Costa Rica y el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento para financiar el
Proyecto de Mejoramiento de la Educacién
Superior), aprobada en 2013.

La consulta realizada en el marco de la
preparacién de este Informe es una primera
aproximacién al conocimiento de las unidades
de I+D que operan en el pais. Cabe sefialar
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Cuadro 0.9

Unidades de I+D con equipamiento idoneo para cumplir sus objetivos,

segun subarea de ciencia y tecnologia. 2013

Area de ciencia y tecnologia

Ciencias Naturales y Exactas

 Total deldrea (39%)  Total del drea (40%)

Ciencias Fisicas (67 %)

Ingenieria y Tecnologia

Ciencias Médicas Ciencias Agricolas

- Totaldeldrea(35%) Total del drea (52%)

Nanotecnologia (100%)
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Ingenierfa Eléctrica y Electronica (75%)

Quimica (56%) Computacion, Inteligencia (53%)
Ingenieria Civil (50%)

Matematicas (50%)

Medicina Clinica (50%)

Agronomia (53%)
Silvicultura (50%)

M Del 60% al 100% Del 40% al 59%

I Del 0% al 39%

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

que el registro resultante no es exhaustivo y
su alcance varia segtn el sector. La principal
dificultad fue la cobertura de las instalaciones
privadas, pues no existe un inventario preciso
de ellas. Aun asi, los datos recabados brindan
valiosa informacién sobre més de un centenar
de estos centros. A futuro conviene efectuar
una segunda consulta, para examinar méas de
cerca la infraestructura de los laboratorios de
centros e institutos de investigacién ptblica y de
organizaciones gremiales, el grado en que ésta
se comparte, tanto con otras entidades publicas
y académicas como con el sector privado, para
apoyar los procesos de innovacién de las empre-
sas de base tecnolégica.

Pregunta 18:
Uso compartido de la infraestructura

El 42% de los equipos de corte mediano y
mayor de las unidades de I+D registradas por
este Informe se utiliza durante la mayor parte de
la jornada laboral y por lo general se comparte,
sobre todo dentro de la misma organizacién. El
sector gubernamental es el que muestra menos
practicas de uso compartido extramuros.

Los datos disponibles sugieren que existe

un amplio margen para mejorar la colaboracién
entre centros publicos y académicos de inves-
tigacién, entre si y con las empresas de base
tecnoldgica, mediante el incentivo al uso com-
partido intra y extramuros del equipamiento
con que cuentan estas unidades de I+D.

Las limitaciones de financiamiento y la
necesidad de hacer un uso racional y planifi-
cado de los recursos llaman a crear instancias
formales de coordinacién de la inversién en
infraestructura de apoyo a la CTL

Sistemas de apoyo para la ciencia, la
tecnologia y la innovacién

Preguntas abordadas

Las respuestas a las preguntas asociadas al
tema de los sistemas de apoyo para la CTI son
las més tentativas del Informe (cuadro 0.10). La
escasez de indicadores sistematicos sobre los
asuntos abordados es casi completa, por lo que el
analisis realizado debe tomarse como un primer
acercamiento.

Panorama general
El entorno general para la consolidacién de
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Cuadro 0.10

Preguntas sobre los sistemas de apoyo para la
ciencia, la tecnologia y la innovacién

Nimero Pregunta Resumen

19 ¢Provee Costa Rica un entorno favorable Entorno para los

a la consolidacion de emprendimientos basados emprendimientos
en el uso del conocimiento endogeno? innovadores
20 ¢Brinda el perfil de las politicas en ciencia, Perfil de las

tecnologia e innovacion una plataforma robusta
para impulsar el desarrollo humano del pais?

politicas publicas

Cuadro 0.11

Sintesis de las valoraciones sobre los sistemas
de apoyo para la ciencia, la tecnologia y la

innovacion
Pregunta Valoracion
Entorno para los emprendimientos innovadores

Perfil de las politicas publicas

[ Fortaleza

3 Alerta 1 Area critica

emprendimientos de base tecnoldgica parece
ser hostil. El estudio en profundidad de cuatro
empresas muestra que, en ningun caso, el apoyo
publico logré constituirse en un factor habilita-
dor. Aun cuando los emprendimientos fueron
reconocidos con premios a la innovacién, los
empresarios enfrentaron multiples barreras que
podrian haberse resuelto con la intervencién
oportuna de politicas, programas o servicios
publicos.

Si se analiza el perfil de politicas publicas
para la CTI con base en indicadores generales,
Costa Rica tiende a acercarse a las tendencias
que se observan en las naciones de la OCDE.
Sin embargo, en la practica los instrumentos
son pocos, débiles y estdn escasamente vin-
culados con las politicas de desarrollo. Existen
programas que han obtenido resultados intere-
santes en materia de incubacién de empresas,
o de encadenamientos sociales, productivos y

fiscales del tejido productivo con las areas mas
dindmicasdelaeconomia. Desafortunadamente,
son experiencias con una escala reducida. En
general, el pais carece de politicas industriales
robustas que promuevan la innovacién como
estrategia para fomentar los encadenamientos.
En consecuencia, el Informe valora como nega-
tiva la situacién de los sistemas de apoyo para la
CTI (cuadro 0.12).

Sintesis de respuestas

Pregunta 19:
Entorno para los emprendimientos
innovadores

El anédlisis en profundidad de cuatro
emprendimientos de base tecnoldgica muestra
un entorno desfavorable para la consolidacién
de ese tipo de iniciativas, pese al alto nivel del
conocimiento cientifico involucrado y la capa-
cidad creadora de los emprendedores. Multiples
barreras conspiran contra la innovacién: difi-
cultades para el acceso al financiamiento, falta
de entidades de enlace que permitan vincular
los emprendimientos con los procesos y activi-
dades de la institucionalidad para la CTI, escasa
articulacién del sistema publico de apoyo al
sector y procesos engorrosos y caros para la
proteccién de la propiedad intelectual. En con-
secuencia, el Informe subraya la necesidad de
fortalecer las instituciones de enlace, garanti-
zar una eficaz coordinacién interinstitucional,
facilitar el acceso al financiamiento y mejorar la
asesoria para el desarrollo de emprendimientos
de base tecnolégica.

El uso de la metodologia de estudio de casos,
de corte eminentemente exploratorio, atesti-
gua las dificultades encontradas para investigar
el tema y que conviene atender mediante las
siguientes acciones:

+ Construir una base de datos de los emprendi-
mientos de base tecnoldgica.

+ Realizar investigaciones con disefios metodo-
légicos que permitan la inferencia estadistica.

+ Establecer criterios comunes para estudiar los
casos de innovacién.

+ Analizar casos que se hayan desarrollado
antes y después de la modificacién de nor-
mas relacionadas con el sistema nacional de



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

ciencia, tecnologia e innovacién, para obtener
evaluaciones mas precisas de los efectos de
esos cambios.

Pregunta 20:
Perfil de las politicas publicas

La CTI basada en capacidades propias (o CTI
enddgena) es crecientemente valorada como un
factor indispensable para el desarrollo del pais.
En los tltimos afios en Costa Rica se han for-
mulado politicas y se han creado instituciones
e instrumentos para tal fin. Hoy existen mas
politicas, més herramientas, més recursos que
cinco o diez afios atrés. Sin embargo, el perfil de
las politicas publicas en esta materia no consti-
tuye una plataforma robusta para el avance de
la CTI, vy la informacién sobre su desempefio y
resultados es escasa.

Un primer ejercicio de comparacién del per-
fil de la politica costarricense en CTI con el de
los paises de la OCDE, en las pocas dimensiones
en que es posible hacerlo, arroja una convergen-
cia mayor que la registrada cinco o diez afios
atras. No obstante, ese resultado no es produc-
to de una evolucién gradual, sino de fuertes
cambios en la orientacién de las estrategias. En
relacién con América Latina y el Caribe, el alti-
mo estudio comparado disponible sefiala que el
portafolio de instrumentos para la CTI en Costa
Rica es més limitado que el de las naciones mas
avanzadas de la regién.

El vinculo entre las politicas de CTI y las de
fomento productivo es débil. Las primeras han
tendido a verse como estrategias sectoriales, sin
mayor relacién con los programas, proyectos y
servicios de apoyo a la produccién. Es indispen-
sable, por tanto, dirigir esfuerzos a la efectiva
articulacién de ambos tipos de politicas.
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Desafios para el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion

El estado de la CTI en Costa Rica es preocu-
pante. En seis de los veinte temas analizados este
Informe encontré una situacién critica, espe-
cialmente en asuntos como las competencias de
los j6venes v la correspondencia entre la pro-
duccién cientifico-tecnolégica y las prioridades
de la politica publica en la materia. En once
mas fue evidente que la mezcla de fortalezas y
rezagos genera cuellos de botella. En términos
generales, esos obstaculos pueden ser removi-
dos a corto y mediano plazo, pero para ello se
requieren acuerdos politicos v una capacidad
de ejecucidén que hoy parecen no existir. Solo en
tres de los veinte asuntos examinados el pais
tiene fortalezas indiscutibles, ventajas que son
una plataforma -reducida pero indispensable—
para mejoras futuras (cuadro 0.12). El panorama
indica, pues, que al iniciar la segunda década
del siglo XXI Costa Rica muestra un desarrollo
desigual y desequilibrado en el campo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién.

El pais necesita la CTI para su desarrollo
humano. Su acervo de profesionales, centros de
I+D y dindmicos sectores productivos le otor-
ga importantes capacidades acumuladas para
hacer las cosas mucho mejor. Sin embargo, en
muchos dmbitos del quehacer cientifico, tecno-
légico v de innovacién se observa una actitud
proclive a “dejar de hacer”, que puede tener
consecuencias estratégicas desfavorables
para las perspectivas de desarrollo humano.
Necesitar, poder, pero no hacer la necesaria CTI
enddgena es, en sintesis, la principal conclusién
del presente Informe.

Cuadro 0.12

Areas de fgrtaleza relativa, alertas
y temas criticos en ciencia,
tecnologia e innovacién en Costa Rica

Fortalezas Premio laboral
relativas Perfil de la diaspora cientifica

Uso compartido de la infraestructura
Alertas Recursos humanos para el desarrollo

Oferta de recursos humanos
Estructura ocupacional
Comunidades cientificas
Fuga o movilidad de cerebros
Reinsercion de la didspora cientifica
Liderazgo en la apropiacion de conocimiento
Vinculacion de las comunidades de investigacion
|doneidad de la infraestructura
Perfil de las politicas publicas
Cumplimiento del Plan de Medio Siglo

Temas Competencias de los jovenes

criticos Liderazgo en la produccion de conocimiento
Correspondencia entre el conocimiento generado
y la politica publica
Incentivos para la produccion y la vinculacion
Suficiencia de la inversion en |+D
Entorno para los emprendimientos innovadores

Ed Fortaleza O Alerta 2 Area critica

EEEEEEEOO000000000REE
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Pocas pero importantes fortalezas
ofrecen una plataforma de mejora

Costa Rica exhibe pocas pero importantes
fortalezas en temas clave vy tiene el desafio no
solo de preservarlas, sino de utilizarlas como
palancas para resolver las debilidades y rezagos
en otras areas. En este sentido adquiere especial
relevancia la existencia de un “premio” que el
mercado laboral otorga a los profesionales en
ciencia y tecnologia, y que se traduce en mejo-
res salarios y mayor cobertura de la seguridad
social. Este “premio” parece ser una respuesta
del mercado a la escasez relativa de este recurso
humano. Sin embargo, constituye una buena
base para atraer a méas personas hacia estos
campos, si los beneficios mencionados se man-
tienen y se despliegan activas campafias de
reclutamiento.

La principal fortaleza detectada por el
Informe es el perfil de la didspora cientifica, en
términos de su alto nivel académico y del inte-
rés de muchos de sus miembros de establecer
vinculos con el pais. Una accién recomendable
es convertir en una prioridad de la politica
publica la creacién de condiciones favorables
para la repatriacién del talento nacional. Si en
algunos casos el retorno no es posible, o incluso
deseable, el esfuerzo debe orientarse a aprove-
char los conocimientos y contactos de la dias-
pora cientifica, mediante el desarrollo de inicia-
tivas conjuntas con los actores locales de la CTI.
Costa Rica tiene la oportunidad de transformar
el panorama actual de fuga de cerebros, en un
mas positivo escenario de movilidad, que la
pondria en contacto con los centros de investi-
gacién mas avanzados del mundo.

Atraer a mas jovenes hacia las areas de
ciencia y tecnologia

Para atraer a mas j6évenes hacia oficios
relacionados con la ciencia y la tecnologia es
necesario desarrollar acciones en diversos cam-
pos. En la ensefianza secundaria es importante
atender desafios ya sefialados en varias edicio-
nes del Informe Estado de la Educacién, como
los siguientes:

+ Fortalecer —o aumentar el niimero— de cole-
gios cientificos y técnicos®.

+ Lograr que Costa Rica sea lider latinoameri-
cano en los resultados de las pruebas PISA.

+ Reorientar la oferta académica del INA para
dar un mayor énfasis a los niveles de técnico
medio y superior.

En la educacién superior conviene fomentar
las carreras relacionadas con la CTI, a través de
incentivos para que las universidades aumenten
la matricula en disciplinas consideradas prio-
ritarias y que tengan demanda en el mercado
laboral. Asimismo, deben desplegarse esfuerzos
mas amplios para difundir informacién voca-
cional y de acceso a empleo en estas ocupa-
ciones. Finalmente, podria implementarse un
programa de becas para estudiantes de grado
que deseen especializarse en investigacién, en
el marco de proyectos aprobados y ejecutados en
las universidades publicas. Este tipo de progra-
ma ha sido implementado en Argentina®.

En el caso del Micitt, seria importante forta-
lecer los programas que forman parte del eje de
desarrollo humano, en el marco de las priorida-
des de accién definidas por ese Ministerio.

Revertir la fuga de cerebros

El desafio de revertir la fuga de cerebros
implica atender dos frentes en forma paralela. El
primero consiste en poner en marcha un agre-
sivo programa de retencién y reinsercién del
talento, que incluya incentivos econémicos pero
no se limite a ellos. Es necesario que el Estado
asigne la mayor prioridad a la I+D y, de manera
consecuente, aporte recursos para su desarro-
llo. La creacién de ambientes colaborativos de
investigacién, a partir del fortalecimiento de
centros interdisciplinarios de alto nivel, puede
ser una estrategia util para atraer y retener
talento cientifico. También serd pertinente revi-
sar el marco legal que ampara los incentivos
directos a quienes se dedican a la CTI, por
cuanto los promulgados en la Ley de Promocién
del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (n° 7169)
practicamente han sido desmantelados.

En lo que concierne a la repatriacién de la
didspora cientifica, convendria mejorar la clau-
sula de arraigo que se incluye en los contratos
de becas en el extranjero, asi como establecer
un programa estatal permanente que estimule
el retorno del talento con base en una amplia
oferta de oportunidades laborales. Las expe-
riencias generadas tras la implementacién del
Programa de Atraccién de Talentos, como parte
de la ya citada Ley 9218, seran de utilidad para
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tal efecto, lo mismo que experiencias inter-
nacionales como los programas “Raices” de
Argentina, “Prometeo” de Ecuador, “Es Tiempo
de Volver” de Colombia, “ChileGlobal” de Chile
y el Programa de Movilidad Cientifica de Brasil.

El segundo frente consiste en fortalecer la
vinculacién de la didspora cientifica con sus
contrapartes locales. Un primer paso en esa
direccién es asegurar la estabilidad de la Red
Ticotal, que puede ser clave para acercar a
ambos grupos a través de iniciativas como la
facilitacién del acceso a becas y pasantias en el
extranjero vy la participacién en conferencias,
seminarios, redes tematicas, alianzas estraté-
gicas y proyectos conjuntos de investigacién.
Cabe indicar que estos mecanismos han sido
sefialados por las comunidades locales y por la
didspora cientifica como los més efectivos para
capitalizar los conocimientos y contactos de
esta tltima en beneficio del pais. Su utilizacién
requerird un cuidadoso estudio de las fortale-
zas y debilidades de las redes locales y las del
extranjero, con el fin de evitar duplicaciones
y usos no prioritarios de los escasos recur-
sos disponibles. En general, los esfuerzos para
reducir la fuga de cerebros deberan considerar
las particularidades del talento de la didspora y
estar expresamente concebidos como parte de la
estrategia de desarrollo nacional.

Multiples cuellos de botella encienden
sefales de alerta

El presente Informe encontré cuellos de
botella que generan situaciones de riesgo para el
desarrollo de la CTI en Costa Rica. En diversas
areas hay puntos fuertes que son anulados por
rezagos que impiden aprovechar las ventajas
acumuladas. El desafio es, entonces, remover
las debilidades sin descuidar los avances logra-
dos.

Una primera area de preocupacién son las
comunidades cientificas. Por una parte, Costa
Rica tiene un notable acervo de expertos en
multiples campos, pero sus comunidades cien-
tificas muestran problemas de relevo genera-
cional, baja redundancia y falta de colaboracién
interdisciplinaria e interinstitucional.

Por otra parte, las comunidades cientificas
tienen una vinculacién insuficiente con los sec-
tores productivos, a pesar de ricas experiencias
de transferencia de conocimiento tecnologico,
sobre todo en el campo agropecuario. Es impor-
tante recordar que la Ley de Promocién del

Desarrollo Cientifico y Tecnolégico confiere a
las universidades amplias facultades para desa-
rrollar vinculos externos y las autoriza para
vender “servicios técnicos y de transferencia de
tecnologia a terceros”. No obstante, hace falta
implementar mecanismos agiles y claros, asi
como incentivos que promuevan la interaccién
de los centros de educacién superior con los
sectores socioproductivos, para satisfacer nece-
sidades planteadas por los segundos.

Una segunda area de preocupacién es la
oferta de recurso humano para la CTI. El peso
de las Ciencias Exactas y Naturales y las inge-
nierias en la matricula universitaria no ha
cambiado en las tltimas décadas, el acervo de
personal es insuficiente y la proporcién de doc-
torados sigue siendo minoritaria. Por ello, pare-
ce indispensable dedicar esfuerzos especiales a
fortalecer la matricula en estas carreras, tanto
en los centros publicos como en los privados,
asi como a mejorar el perfil del personal con
formacién avanzada (doctorado) en ciencia y
tecnologia.

Una tercera area de alerta es la desco-
nexién entre las politicas de CTI y las politicas
de desarrollo nacional, que frena y acota los
esfuerzos para lograr aumentos generalizados
de la productividad en la economia. Una con-
secuencia de esta situacién son los modestos
progresos del pais en el cumplimiento del Plan
de Medio Siglo (PMS), casi una década des-
pués de su formulacién. La desvinculacién se
observa especialmente en el nivel “micro”, pues
los emprendimientos innovadores enfrentan
multiples barreras para utilizar la plataforma de
servicios publicos de financiamiento, capacita-
cién y apoyo para proteger la propiedad intelec-
tual (un tema critico). También es evidente en
el nivel “macro”, donde la profusién y la falta
de escalamiento de las politicas de fomento
productivo han contribuido a crear una esci-
sién entre la “nueva economia”, prioridad de la
accién publica, y el resto del tejido productivo.

Costa Rica necesita fortalecer la red de
instituciones publicas encargada del disefio e
implementacién de las politicas de fomento pro-
ductivo y crear mecanismos de coordinacién
entre estas y las entidades a cargo de la politicas
en CTI y en educacion.

Un requisito basico para lograr esa conexién
es el ordenamiento de la difusa oferta de pro-
gramas, proyectos y servicios, compuesta fun-
damentalmente por instrumentos de pequefia
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escala, sin mayores vinculos entre si y en
algunas iniciativas clave, como el Sistema de
Banca para el Desarrollo, con defectos de disefio
que bloquean su efectiva implementacién. La
estrategia de apoyo a las pymes y a los nuevos
emprendimientos puede ser el catalizador de la
vinculacién que se requiere.

Conectar las politicas para la CTI con las
de fomento productivo ciertamente demanda
una reingenieria institucional que resuelva los
problemas de disefio, ejecucién y rendicién de
cuentas que tienen muchas de los programas y
proyectos del Estado. Sin embargo, el desafio no
es solo un asunto de transformacién institucio-
nal. En lo fundamental, se necesita reorientar
la estrategia de desarrollo que el pais ha segui-
do en las Ultimas décadas, con miras a forjar
encadenamientos productivos, sociales y fisca-
les entre los diversos sectores productivos.

Fortalecer grupos de investigacién
importantes pero débiles

Atender este desafio requiere la implementa-
cién de sistemas de apoyo especifico. Convendria
emular las estrategias seguidas por las comuni-
dades que han mostrado mayor sostenibilidad
en el tiempo, como la de Biomedicina, para
adaptarlas a las areas que, pese a tener una gran
relevancia social y econémica, no logran des-
puntar o se encuentran retraidas. Este es el caso
de las Ciencias Agricolas vy las tecnociencias,
disciplinas caracterizadas por una alta trans-
versalidad que les permite impactar a multiples
sectores (la segunda incluso es una de las areas
de intervencién prioritaria del PNCTI 2011-2014).

Es importante estructurar la investigacién
alrededor de temaéticas de interés para el desa-
rrollo nacional, cuyo abordaje requiera pers-
pectivas multidisciplinarias, y la integracién de
los investigadores a redes internacionales. Debe
hacerse un esfuerzo especialmente intenso para
reducir la dependencia de los grupos de investi-
gacién en relacién con unos pocos actores rele-
vantes y de edad madura.

Promover la vinculacion entre la academia
y los sectores productivos

Para estimular de manera més eficaz la
vinculacién entre la academia y los sectores
productivos es necesario revisar el marco nor-
mativo y los reglamentos institucionales. Los
centros de educacién superior publica tienen
un rol protagénico en la investigacién cientifica

que se realiza en el pais, pero se requiere mayor
apertura para la transferencia del conocimiento
generado. Una medida factible es hacer méas sen-
cillo y 4gil el acceso de los sectores socioproduc-
tivos a la infraestructura universitaria de I+D.
Otra es flexibilizar los reglamentos (como el de
dedicacién exclusiva) para posibilitar la movili-
dad y cooperacién entre el personal académicoy
otros actores de la institucionalidad para la CTL

Fortalecer esta vinculacién requeriria, ade-
mas, una politica explicita que dedique parte del
presupuesto de investigacién a I+D enfocada en
sectores productivos prioritarios por su alto inte-
rés social. Actualmente una proporcién signifi-
cativa del financiamiento de la I+D contratada
a las universidades proviene de recursos inter-
nacionales, que estan sujetos a prioridades defi-
nidas en el exterior (Adamson, 2011).

Finalmente, para promover un acercamiento
universidad-sector privado es importante crear
espacios de intercambio entre investigadores
y empresarios, en temas relacionados con los
ambitos estratégicos de la politica para la CTI,
tanto en areas de la frontera del conocimiento
como en investigacién “precompetitiva’”.

Asegurar la correspondencia entre oferta
y demanda de personal en CTI

La atencién de este desafio implica el fortale-
cimiento de las capacidades de coordinacién de
las instituciones relacionadas con la deliberacién
y articulacién de las politicas ptblicas en CTIL
En este marco seria 1til robustecer el Consejo
Presidencial de Competitividad e Innovacién
(CPCI), conformado mediante el decreto ejecutivo
36024, en el cual participan delegados de distintos
sectores. Esta es una instancia efectiva para coor-
dinar las politicas asociadas a la CTI que ejecutan
diversas entidades publicas, para deliberar sobre
las prioridades, situacién y perspectivas de la CTI
y para evaluar avances y problemas en las areas
criticas para el desarrollo cientifico y tecnolégico.
Una posibilidad es que el CPCI se transforme en
el “Consejo Presidencial de Ciencia, Innovacién
y Competitividad”. Este cambio permitiria la
incorporacién de otros actores —representacién
mas amplia del sector privado e inclusién de la
academia— para complementar la presencia de
representantes gubernamentales (Herrera, 2013).
También es importante dar continuidad a ini-
ciativas generadas en el seno del CPCI, como
el Grupo Interinstitucional de Capital Humano
para la Competitividad.
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Por otra parte, es necesario desarrollar sis-
temas de informacién para registrar la ofer-
ta vy demanda de profesionales y técnicos en
ambitos relacionados con la CTI. Por el lado de
la oferta es fundamental contar con indicado-
res basicos como matricula por universidad y
carrera, incluyendo los centros privados y los
parauniversitarios. Por el lado de la demanda se
requieren estadisticas peridédicas y comparables
de produccién y empleo por rama productiva.

Promover la formacién de profesionales y
técnicos altamente calificados

A corto plazo Costa Rica debe aumentar
la cantidad y las destrezas de sus cientificos,
ingenieros y técnicos medios y superiores, en
un marco en el que prevalezca la equidad de
género. Con tal finalidad serd necesario poner
en marcha acciones como las siguientes:

+ Incrementar progresivamente los cupos de
matricula en las carreras universitarias de
mayor demanda proyectada, como las inge-
nierias y la Informaética, asi como en aquellas
areas en las que se evidencia un débil relevo
generacional, tal como sucede en Ciencias
de la Tierra y el Espacio, Fisica, Ingenieria
Agrondémica y Ciencias Agrarias.

+ Fortalecer los programas de becas de doctora-
do en universidades de prestigio internacional.

+ Asegurar la calidad de la oferta curricular en
areas vinculadas ala CTI, a través del Sistema
Nacional de Acreditacién de la Educacién
Superior (Sinaes).

+ Atender las limitaciones derivadas de una
educacién secundaria que no se ha logrado

universalizar y que muestra serios problemas
de calidad.

Asimismo, se requiere adaptar la oferta de
formacién vocacional a las demandas del sector
productivo y exportador, lo cual implica reorien-
tar las prioridades de las politicas y programas de
la educacién secundaria técnica y la formacién
de técnicos medios y superiores, poniendo énfa-
sis, como se dijo antes, en la acreditacién de la
oferta curricular. Otra accién importante sera la
expansién de la red de colegios técnicos profesio-
nales, tal como ha sugerido el Informe Estado de
la Educacién en sus diversas ediciones.

Promover encadenamientos a través de
las politicas de CTI

Costa Rica debe considerar la posibilidad
de disefiar una nueva generacién de politicas
publicas en los ambitos de la CTI y la atraccién
de IED, con el propésito de fortalecer los enca-
denamientos productivos y aumentar el valor
agregado local. Es por ello que este Informe
insiste en la necesidad de superar la perspectiva
sectorial e integrar las politicas en las areas de
fomento productivo, educacién y CTI, alrededor
de objetivos comunes y metas claras. Las politi-
cas de nueva generacién implican un cambio de
enfoque: de objetivos orientados fundamental-
mente a estimular el crecimiento econdémico, a
objetivos que incluyan, ademas, el desarrollo de
capacidades tecnologicas nacionales y la incor-
poracién de valor local a la produccién.

Es importante fortalecer la red de instituciones
encargadas de disefiar e implementar las politicas
de fomento productivo y de apoyo a la CTI. En la
actualidad varias de ellas se cuentan entre las mas
débiles del sector publico. En lo que concierne al
sector de CTI, es conveniente ordenar y ampliar
las capacidades y funciones del Micitt y el Conicit.

También es esencial lograr que los procesos
de elaboracién y puesta en marcha de las poli-
ticas y programas creen espacios para la cons-
truccién de acuerdos entre los actores, publicos
y privados, que participan en el quehacer de la
CTI. Pasos importantes en esa direccién son el
mantenimiento de los consejos para la compe-
titividad creados en los dltimos afios y el resta-
blecimiento de la Comisién Legislativa Especial
para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién.

Finalmente, las estrategias de fomento de las
pymes y los emprendimientos de base tecnolé-
gica pueden ser catalizadoras de la articulacién
entre las politicas de fomento productivo y las
de CTI. Es necesario realizar cambios en los ins-
trumentos de apoyo a la innovacién, solucionar
los problemas de disefio del Sistema de Banca
para el Desarrollo y crear nuevos mecanismos
de cooperacién y vinculacién tecnoldgica, como
parques empresariales intensivos en conoci-
miento, asi como actualizar la oferta de servi-
cios de los centros de investigacién universitaria
(Herrera, 2013; Adamson, 2011; Lascaris, 2002;
Maggi et al., 2012; Paus, 2014; Arias et al,, 2011).

Critica situacién en temas clave impide
desarrollo
El presente Informe hallé situaciones
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criticas en mas temas del quehacer de la CTI y
de la educacién cientifico-tecnolégica de los que
inicialmente habria esperado o, quizas, habria
querido encontrar. La prioridad discursiva asig-
nada a la CTI en los planes nacionales y secto-
riales no se ha traducido en medidas efectivas
para atender los serios y persistentes rezagos en
esta materia. En esos temas criticos el desafio
general es implementar, con urgencia, acciones
decididas para remediar un estancamiento que
frena el desarrollo cientifico, tecnolégico y de
innovacién en Costa Rica.

Un primer desafio es el aumento y recom-
posicién de la inversién nacional en I+D. No se
trata solo de duplicar, al menos, esta inversién
como porcentaje del PIB, asunto insistentemen-
te planteado por diversos actores a lo largo de los
afios, sino también de variar su composicién. El
Informe sefiala la necesidad de no desatender la
investigacién basica y, al mismo tiempo, estimu-
lar la inversién privada en I+D, todo ello sujeto
a mecanismos de rendicién de cuentas sobre los
resultados obtenidos.

La reformulacién de la inversién en I+D debe
verse como parte del ajuste en el perfil de las
politicas publicas, proceso que a su vez debe
sustentarse en una agenda de competitividad
basada en la generacién de capacidades para la
CTI enddgena, y no solo en el aprovechamiento
de ventajas comparativas estaticas. Ello impli-
cara profundizar el debate sobre la orientacién
y el financiamiento de las politicas de comercio
exterior y atraccién de IED.

La generacién de capacidades endbgenas
para la CTI es una condicién necesaria para
atacar el fuerte rezago del pais con respecto a la
produccién cientifica internacional y la escasa
presencia de costarricenses en la solicitud y
obtencién de patentes. En ambos temas Costa
Rica muestra un atraso explicable pero inexcu-
sable. Un factor que incide en este hecho es la
distorsién en los regimenes de incentivos para
la carrera académica en las universidades, pues
en la actualidad privan los incentivos “automa-
ticos”, como el escalafén y las anualidades, sobre
los relacionados con la productividad cientifica.

El pais tiene una estructura educativa que
la literatura especializada denomina “de centro
faltante o débil”, lo cual significa que tiene una
baja cobertura en la educacién secundaria y una
formacién de técnicos medios escasa y de poca
calidad. Tal situacién es inaceptable dado el nivel
de desarrollo humano alcanzado por Costa Rica.

Al amparo de la alta inversién publica que se
destina a este rubro y de la existencia de una
amplia red de centros de ensefianza secundaria,
terciaria y parauniversitaria, puede tomarse
una serie de acciones decisivas para mejorar la
calidad de la educacién en los temas sefialados
en los parrafos anteriores.

Aumento y recomposicion de la inversion en
+D

De acuerdo con su nivel de desarrollo, los
expertos estiman que en Costa Rica la inver-
sién en I+D deberia situarse en un 0,9% del PIB,
aunque, considerando la rentabilidad social de
esta inversién, recomiendan llegar a un 1,6% del
PIB. Maggi et al. (2012) proponen alcanzar esta
meta mediante un proceso gradual de ampliacién
de los programas publicos de apoyo a la CTL

Ademés es importante modificar la estruc-
tura de la inversién en I+D, de modo que incluya
como prioridad la movilizacién de recursos en
favor de la generacién de capacidades para la
CTI endégena. Ello implicaria crear un balance,
actualmente inexistente, entre la adopcién y
adaptacién de tecnologias provenientes de otras
partes del mundo y el desarrollo tecnolégico
de base local segin prioridades consensuadas,
practicas de rendicién de cuentas y metas sus-
ceptibles de evaluacién.

Asimismo, la recomposicién de la inversiéon
en I+D implica estimular la inversién privada.
En su Atlas para la innovacién en Costa Rica, el
Micitt (2007) planteé una propuesta en ese sen-
tido, que incluye créditos con condiciones espe-
ciales para la innovacién, fondos concursables
para actividades de investigacién e innovacién
(tipo Propyme), incentivos fiscales, capital de
riesgo v fondos para la formacién de recursos
humanos, todo ello basado en una estrate-
gia asentada sobre fuentes de financiamiento
nacionales. La implementacién de estos y otros
incentivos para fomentar la inversién privada
en I+D debe ser acompafiada de instrumentos
de control y certificacién adecuados, a fin de
garantizar su correcta operacién y el uso de
los recursos en consonancia con los objetivos
para los que fueron creados. Herrera (2013) pro-
pone un plan piloto de cinco afios que, luego
de una evaluacién econémica y de impacto,
permita crear mecanismos permanentes para el
financiamiento de la innovacién. Para tal efecto
las experiencias de los paises miembros de la
OCDE pueden ser de utilidad (OCDE, 2012).
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Mejorar la calidad de la educacién
cientifica y tecnolégica preuniversitaria

El mejoramiento de la calidad de la ense-
fianza cientifica en el nivel preuniversitario
requiere incentivar metodologias basadas en
la indagacién y la resolucién de problemas, que
han dado buenos frutos en los paises de mayor
desarrollo cientifico-tecnoldgico. Se trata de
propiciar un balance entre contenidos concep-
tuales, el desarrollo de las destrezas propias del
pensamiento cientifico como la observacién, la
indagacién y la resolucién de problemas, y el
fomento de las vocaciones cientifico-tecnolé-
gicas. Ademdas de aspectos ya comentados en
secciones anteriores, referidos a la participacién
de las y los j6venes costarricenses en las prue-
bas PISA v la aplicacién efectiva de los nuevos
programas de Matemaéticas y Ciencias en la
educacién secundaria, es necesario actuar en
otros frentes, a saber:

+ Optimizacién de los recursos didacticos para
la ensefianza de las Ciencias.

+ Mejora en los ambientes de aprendizaje,
mediante la ampliacién de la dotacién de
infraestructura (laboratorios) en los colegios.

+ Fortalecimiento de la formacién inicial y el
desarrollo profesional continuo de las y los
profesores de Ciencias.

Corregir la distorsion de los incentivos
académicos en las universidades

Es necesario disminuir el peso de los incen-
tivos salariales autométicos en los regimenes
académicos de las universidades publicas y
aumentar la importancia de aquellos relaciona-
dos con la produccién, proteccién y transferen-
cia de conocimiento cientifico-tecnolégico por
parte de las y los investigadores. Esta correc-
cién implica poner en marcha acciones como
las siguientes:

+ Atender las recomendaciones planteadas por
el Conare, para que los incentivos académicos
respondan principalmente a consideraciones
de calidad y mérito (OPES-Conare, 2011).

+ Revisar los esquemas de valoracién de las
publicaciones en coautoria.

+ Implementar un sistema de investigadores
que favorezca la productividad y la excelencia.
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Reflexion final

Costa Rica es una economia pequefia que
atraviesa las etapas finales de una acelerada
transicién demografica y en pocos afios comen-
zard a experimentar un lento crecimiento de
su poblacién, en el contexto de una sociedad
envejecida. En esas condiciones la expansién
econémica basada en la agregacién de mas fac-
tores de la produccién, como ha sido la norma
hasta ahora, no serad una estrategia factible. El
rapido crecimiento de su economia y el mejo-
ramiento sustantivo del bienestar social de sus
habitantes dependerd de continuos y genera-
lizados incrementos de productividad. Estos
ultimos, a su vez, requeriran robustas politi-
cas de CTI, el fortalecimiento de las politicas
de fomento productivo y la articulacién entre
ambas.

Lograr estos objetivos demanda una modi-
ficacién de fondo en las politicas de desarro-
llo nacional. En las tltimas décadas éstas se
redujeron, en la practica, a promover la inser-
cién internacional y atraer inversién extranjera
directa, objetivos de gran importancia, pero
insuficientes. No se impulsé la creacién de
cadenas de valor que favorecieran los encade-
namientos productivos, sociales y fiscales. Esto
gener6 un crecimiento desequilibrado, con una
profunda escisién entre los sectores méas dina-
micos y modernos de la economia y el tejido
productivo de base local. Esta ruptura tiene cos-
tos politicos, pues genera antagonismos entre

grupos beneficiados y perjudicados, y costos
sociales, pues ha provocado un notable aumento
en la desigualdad de ingresos.

La clave para cambiar este estado de cosas
es que todos los grupos sociales participen en
los beneficios del desarrollo, haciendo tolerables
los costos transitorios que en un momento dado
algunos de ellos deberan soportar (Hirschman,
1986). Para tal propésito, no basta con efectuar
una reorganizacién de las instituciones y sus
politicas, o fomentar la participacién privada en
el desarrollo cientifico-tecnolégico. El problema
basico es de economia politica: se requieren
acuerdos politicos que abran paso a una reorien-
tacién de la estrategia v las politicas de desarro-
llo, v a un reacomodo de los incentivos y sacrifi-
cios que Costa Rica debe hacer a fin de crear una
sélida plataforma para la CTI endégena.

Debe recordarse que ningtn pais ha logrado
pasar de la extendida pobreza rural a la riqueza
posindustrial, sin el empleo de politicas guber-
namentales orientadas y selectivas (Salazar et al,
2014). Tampoco han podido las naciones, sobre la
base de situaciones de relativo éxito, transitar a
estadios superiores sin la creacién de condiciones
de contexto y esfuerzos de CTI. En resumen, al
decir de don José Maria Castro Madriz, no habrd
desarrollo humano futuro para el pais sin “mucho
conocimiento y mucha ciencia” (Castro Madriz,
1844, citado en Monge Alfaro, 1975).
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Notas

1 Siguiendo a Amartya Sen (1999, 2009), el desarrollo
humano se concibe como un proceso de generacion de ca-
pacidades y oportunidades de y para la gente, de manera que
puedan acrecentarse la libertad y la equidad que disfrutan las
presentes y las futuras generaciones.

2 En visperas de la Cuarta Cumbre de las Américas (2005),
convocada para deliberar sobre la ciencia y la tecnologia en
el hemisferio occidental, el Secretario General de la OEA,
José Miguel Insulza, sefial6 que: “el desarrollo y manten-
imiento de una capacidad nacional en ciencia y tecnologia
permitiran a nuestros paises ser mas que consumidores de
exportaciones tecnoldgicas de otras naciones y facilitaran a
los ciudadanos mejorar su situacion y bienestar econdmico

y social. Un pais que no es consciente de esto y de la impor-
tancia de invertir en su capacidad cientifica y tecnoldgica, tan
requerida en la sociedad del conocimiento, quedara rezagado
en el tiempo” (Insulza, 2005).

3 Mas recientemente, Mukherjee (2012) ha descrito la
relacion entre los derechos humanos y los debates sobre la
ciencia y la tecnologia, aclarando que los cientificos deben

ir més alla de saber como se vincula su trabajo con los
derechos humanos y esforzarse para asegurarlos a través

del conocimiento que producen. Ademas, recalca que el
acceso a la informacion cientifica es un derecho incluido en
la Declaracion Universal sobre Derechos Humanos (articulo
27, inciso 1), lo cual implica que los beneficios del progreso
cientifico deben ser compartidos abiertamente, sin restriccio-
nes para grupos sociales, entidades corporativas o Estados.
Por otra parte, la ciencia y la tecnologia también fortalecen

el desarrollo y el cumplimiento de los derechos humanos, a
través de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC). Estas influyen en la préctica democréatica a través del
gobierno digital y las redes sociales, pero también pueden
suprimirse mediante la censura o el subdesarrollo, generando
una brecha que crea nuevas formas de exclusion. Otra mane-
ra en que la CTl se “cruza” con los derechos humanos es en
el uso de la tecnologia geoespacial, las imagenes satelitales y
los sistemas de posicionamiento geogréfico para identificar y
monitorear violaciones a estos derechos (Mukherjee, 2012).

4 En la Declaracion de Nuevo Leon, producto de la reunion
mencionada, 10s representantes de los paises asistentes
manifestaron: “. . .reafirmamos, pues, nuestro compromiso

para construir una sociedad de la informacion centrada
en las personas, inclusiva y orientada al desarrollo, que
esté inspirada por objetivos de inclusion social, reduccion
de la pobreza y el progreso en el marco de un desarrollo
economico y social equilibrado” (OEA, 2005).

5 Este concepto reafirma el valor del capital natural como

un factor de produccion y crecimiento. Se enfoca en las vias
para adoptar nuevos patrones de crecimiento que eviten
traspasar umbrales ambientales criticos a nivel local, regional
y global. También advierte que centrarse en el PIB como me-
dida de progreso econdmico lleva a ignorar la contribucion de
los activos naturales a la riqueza, la salud y el bienestar. Por
ello, propone medidas de progreso que involucran la calidad
y composicion del crecimiento, y como éste afecta la riqueza
y el bienestar de las personas. En este y otros aspectos, el
“crecimiento verde” es un componente esencial dentro del
amplio contexto del desarrollo sostenible (OCDE, 2011).

6 Brasil, Rusia, India, China y Sudéafrica.

7 El Triangulo de Séabato, una propuesta ampliamente
discutida en Latinoamérica durante la década de los setenta,
afirma que la politica cientifica y tecnoldgica es la base del
desarrollo social y econémico de los paises. Plantea que

la existencia de un sistema cientifico-tecnoldgico depende
del cumplimiento de tres postulados: i) el Estado debe ser

el disefiador y ejecutor de politica, ii) el sector académico,
mediante su infraestructura cientifico-tecnoldgica, debe

estar a cargo de la oferta de nuevo conocimiento cientifico-
tecnoldgico y iii) el sector productivo debe demandar la nueva
tecnologia generada por la academia. La propuesta estaba
orientada a la promocion del desarrollo tecnoldgico como
estrategia para alcanzar el desarrollo social y econémico de
América Latina. Aunque varios autores contribuyeron a su
conceptualizacion, el modelo fue elaborado por Jorge Sabato,
quien utiliz la figura del tridngulo para explicar las relaciones
dinamicas ideales entre los tres sectores mencionados
(Sabato y Botana, 1968).

8 En 1992 el Conicit consideraba que en los afios ochenta
esta institucion funcionaba como una instancia “facilitadora
de las relaciones entre sectores para llevar a la practica los
conceptos contenidos en el Triangulo de Sabato, haciendo
que los productores entiendan la importancia de la ciencia

63



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

y la tecnologia, que los investigadores y académicos internali-
cen las necesidades del sector productivo y que los politicos
otorguen el espacio y los recursos requeridos” (Carvajal,
2012).

9 En el voto 6412-967, referido al tema de la vinculacion
entre las universidades publicas y las empresas, la Sala Con-
stitucional sefiala que: “la venta de bienes o la prestacion de
servicios por parte de las universidades publicas solo pueden
darse en respuesta al propdsito de realizar una finalidad de
orden publico, asignado tanto por la Constitucion Politica
como por la Ley a estas instituciones: la de impulsar el pro-
greso nacional por medio de las actividades de investigacion
y de transferencia cientifica y tecnologica” (Guillén, 2011).

10 De acuerdo con el PMS, la ética para el desarrollo esta
modelada a partir de una serie de imperativos para la CTI:
contribuir a generar mayor ingreso con calidad de vida,
promover el desarrollo humano con equidad, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion, la competitividad sistémica en lo
“macro” y en lo “micro”, el uso de recursos con eficiencia y
sostenibilidad y una relacion hacia el resto del mundo basada
en la solidaridad (Asociacion Estrategia Siglo XXI, 2006).

11 Por plataformas tecnoldgicas estratégicas se entiende
“un grupo de tecnologias cuya aplicacion no se limita a un
producto vertical tnico, 0 a un sector productivo estrecho;
se construyen sobre una gama subyacente de conocimiento
cientifico y de habilidades y su identificacion y desarrollo
pueden facilitar el crear para un pais o region un rasgo
distintivo, significativo y durable de ventaja competitiva”
(Asociacion Estrategia Siglo XXI, 2006).

12 El monto absoluto de la inversion en +D mostrd un incre-
mento sostenido durante el periodo para el cual se dispone
de indicadores oficiales (2007-2012): pas6 de 118,8 a 257,7
millones de dolares.

13 Los paises que se usan en la comparacion son Finlandia,
Irlanda, Corea del Sur, Singapur, Taipei China y Malasia,
“evaluados cuando tenian un nivel de ingreso per capita y
una estructura productiva similares a los de Costa Rica en la
actualidad” (BID, s.f.).

14 El recurso humano con nivel de posgrado que se requiere
para cerrar la brecha en innovacion se estima en 800 profe-
sionales (BID, s.f.).

15 Ello es asi porque, como se vera mas adelante, en Costa
Rica la |+D se realiza mayoritariamente en las universidades
estatales.

16 En este contexto, el término “redundancia” alude a la
masa critica (0 nimero minimo de personas) que es deseable
en un grupo de investigacion.

17 En sentido amplio, el término spin-off se refiere al
proceso de creacion de nuevas empresas a partir de otras ya
existentes. En este estudio se utiliza el concepto de “spin-off
académica”, que Monge et al. (2012) definen como “un tipo
particular de spin off, creada con el prop6sito de explotar
comercialmente conocimiento, tecnologia o resultados de
investigacion, desarrollados en el seno de una universidad”.

18 El tema de los colegios cientificos fue ya mencionado en
el Decimoctavo Informe Estado de la Nacién. Ahi se consignd
que entre 1989 (afio de su creacion) y 2009, los colegios
cientificos graduaron un total de 2.154 estudiantes, de los
cuales el 63% provenia de zonas rurales y un 40% eran
mujeres (PEN, 2012).

19 Este programa forma parte del “Plan de Fortalecimiento
de la Investigacion Cientifica, el Desarrollo Tecnologico y la
Innovacion en las Universidades Nacionales”, que impulsa

el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) de la Republica
Argentina (CIN, 2012).
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PREGUNTA 1

;Cuenta Costa Rica con recursos humanos
calificados que sustenten el desarrollo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacion?

Conceptos clave
Relevo generacional
Mejores perfiles académicos
Grado de vinculacion

Endogamia académica

Importancia del tema

Costa Rica debe preparar recursos humanos en
sintonia con los requerimientos del desarrollo, capaces
de adaptarse al cambio y de generar progreso para
todos los habitantes de la nacion

Investigacion de base

Situacion del pais

Personal en ciencia y tecnologia con problemas
de relevo generacional, brechas de género
y endogamia académica

Implicaciones de politica publica

e Atender con urgencia el relevo generacional en las
areas de Ciencias Agricolas e Ingenieria Agrond-
mica.

¢ Formular programas de becas de posgrado que
privilegien las universidades mas prestigiosas en el
extranjero.

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

Al iniciar el siglo XXI, Costa Rica debe
preparar recursos humanos en sintonia con
los requerimientos del desarrollo, capaces de
adaptarse al cambio y de generar progreso para
todos los habitantes de la nacién. Ese es uno
de los retos que sefiala el Plan de Medio Siglo,
iniciativa en la que participé un grupo diverso y
nutrido de profesionales de los distintos sectores
y areas del conocimiento del pais (Asociacién
Estrategia Siglo XXI, 2006).

Hallazgos relevantes

B La edad promedio de los profesionales en
ciencia y tecnologia es de 47 afos. Los
agréonomos son los mayores: el 64% tiene
mas de 46 afos.

B El capital humano relacionado con las
disciplinas de Ciencias de la Tierra y el
Espacio, Fisica, Ingenieria Agronémica,
Ciencias de la Salud' y los distintos
campos de las Ciencias Agricolas muestra
dificultades de relevo generacional. En
cambio, se observa un gran dinamismo
en la llegada de jévenes profesionales a
las nuevas areas de la Ingenieria, como
Biotecnologia y Computacion, y a otras
mas tradicionales, como la Ingenieria
Mecanica.

B En general, el relevo generacional entre
los ingenieros y tecnélogos es mas
favorable que en otros grupos, pero no
llega a los niveles de posgrado.

B El 64% de los profesionales en Ciencias
Agricolas cuenta con algun nivel de
posgrado. En Ciencias Médicas y las areas
relacionadas con ingenierias y tecnologias
la proporcién de personas con maestria o
doctorado es menor al 30%.

B Solo el 18% del personal en ciencia 'y
tecnologia registrado por el Conicit cuenta
con un doctorado; este valor se reduce
al 3% si se considera solo a quienes
obtuvieron ese grado en una universidad
de prestigio en el extranjero.

Sin embargo, estudios recientes advierten
que una de las principales barreras para con-
cretar la apuesta que ha hecho el pais, por un
modelo de desarrollo basado en la innovacién,
es la carencia de recurso humano calificado
en las areas de ciencias experimentales y, de
manera mas acentuada, en ingenierias y tec-
nologias (Micitt, 2012; Trejos et al,, 2012; Banco
Mundial, 2011). Esto llevé a posicionar el tema
como uno de los ejes centrales del Plan Nacional
de Desarrollo 2011-2014 en materia de competiti-
vidad e innovacién.

B Los cuadros mejor formados del pais por
lo general son mayores de 55 afnos y se
desempenan en las disciplinas de Biologia
y Agronomia.

B Solo un 35% de los mejores perfiles
profesionales se asocia a las areas
estratégicas definidas en el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014.

B En el ambito de la ciencia y la tecnologia
existe una brecha de género que se refleja
en una menor participacion de las mujeres
y se acentua en los niveles mas altos de
formacion; de los 34 mejores perfiles del
pais, solo tres son mujeres.

B De acuerdo con el Registro Cientifico y
Tecnolégico del Conicit, mas del 82% de
los profesionales activos en los distintos
campos de ciencia y tecnologia trabaja
en la educacién superior, con la salvedad
de las ingenierias y tecnologias, cuyo
porcentaje es inferior (60%).

B Segun los resultados de una consulta
realizada para este Informe, el 63% del
personal que se dedica a actividades de
ciencia y tecnologia no ha participado en
iniciativas de vinculacion con unidades de
investigacion de otras instituciones. Entre
aquellos que lo han hecho, prevalecen los
proyectos de naturaleza académica (75%)
y es menos frecuente la transferencia
de conocimiento mediante asesorias,
contratos de investigacion y desarrollo
(I+D) y venta de servicios (10%).

6/

¢Mas informacion
sobre los avances en
el Plan de Medio Siglo

Véase
e Pregunta 5 de
este Informe
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Metodologia

Este estudio ofrece un primer acercamien-
to a las caracteristicas de los profesionales
en las cuatro areas del conocimiento en cien-
cia y tecnologia: Ciencias Exactas y Naturales,
Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Médicas y
Ciencias Agricolas (en adelante denominadas
“ciencia y tecnologia”), que sirve de base para
los analisis mas detallados que se realizan en
este mismo Informe. Para ello se consideraron
las siguientes dimensiones:

» Perfil del recurso humano calificado dedicado
a actividades cientifico-tecnolégicas.

+ Analisis descriptivo de los vinculos que man-
tienen los profesionales con unidades de I+D
de otras instituciones.

Fuentes de informacion
Las fuentes de informacién para este trabajo
fueron dos bases de datos, a saber:

+ El Directorio de Investigadores Activos?, que
incluye a los profesionales inscritos en el
Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del
Conicit. Esta base de datos no constituye un
inventario de la totalidad del personal en
ciencia y tecnologia del pais; su conformacién
y representatividad estan determinadas por
las caracteristicas de sus fuentes de informa-
cién y sus criterios de registrod. A noviembre
2013 el Directorio contenia informacién de
1.272 personas que llevaron a cabo alguna
actividad cientifico-tecnolégica durante el
periodo 2011-2013 y contaban como minimo
con un bachillerato universitario. Cabe sefia-
lar ademas que, a pesar del nombre que le fue
asignado, este Directorio es mas amplio, pues
no solo registra a personas dedicadas a labores
de I+D (comtnmente llamadas investigadores)
sino que incluye, como se dijo, a profesionales
que realizan actividades cientifico-tecnolégi-
cas. Abarca también a personal que labora en
el sector privado. A la fecha, el RCT es la base
de datos de mayor cobertura y con la infor-
macién méas detallada disponible en el pais.
Por ello, salvo que se indique lo contrario, el
anélisis de esta seccién se basa en esa fuente.

» Una base de datos sobre las caracteristicas
individuales del personal formado en ciencia

y tecnologia, construida a partir de los resulta-
dos de una consulta a través de internet efec-
tuada por el Programa Estado de la Nacién
entre noviembre de 2012 y febrero de 2013%.

Por esas razones, asi como por el hecho de
que las bases de datos se deriva de distintos pro-
cesos de consulta, no se efectian comparaciones
con los indicadores anuales de recursos huma-
nos en I+D en los sectores publico y académico
generados por el Micitt, y como no se trata de
indicadores susceptibles de comparacién inter-
nacional tampoco se coteja a ese nivel.

Limitaciones del estudio

Dado que las fuentes de informacién consul-
tadas no contienen registros exhaustivos de los
recursos humanos en ciencia y tecnologia, los
datos y hallazgos que aqui se reportan tienen un
margen de error que resulta dificil estimar. Pese
a esta limitacién, son las tnicas fuentes disponi-

bles sobre el tema.

El alcance del anélisis en esta seccién es des-
criptivo. Para procesamientos mas elaborados
sobre el personal en ciencia, tecnologia e inno-

vacién es necesario consultar otras secciones

del Informe.
Conceptos clave

+ Mejores perfiles académicos: se refiere a los
profesionales que obtuvieron el grado de doc-
torado en universidades catalogadas entre las
mejores cien del mundo, segtn la edicién 2013
del QS World University Rankings, que es una
de las tres clasificaciones mas influyentes y
consultadas a nivel internacional.

+ Endogamia académica por adscripcién: es
la situacién del profesional que labora en la
misma institucién universitaria en la que
obtuvo su titulo més reciente®.

Principales resultados

Adscripcion institucional, relevo
generacional y brechas de género

El 82% de los profesionales registrados en el

RCT trabaja en la educacién superior, un 9% lo
hace en el sector privado, un 7% en el publico
y un 1% en otras organizaciones (cuadro 1.1).
Segun disciplinas, los ingenieros y tecndlogos
son los que en mayor proporcién laboran en el
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sector privado. La participacién de las mujeres
es menor que la de los hombres.

Por otra parte, la edad promedio de los pro-
fesionales es de 47 afios, sin grandes diferencias
entre las cuatro areas del conocimiento en cien-
cia y tecnologia (cuadro 1.2). La mayoria se ubica
en los rangos de 26 a 35 afios y de 46 a 55 afios.

Desde este punto de vista destaca el grupo

Cuadro 1.1

de los graduados en Ciencias Agricolas, ya que
el 64% de sus miembros son mayores de 46 afios.
Este hecho sugiere que no se estan preparando
cuadros de relevo y, dado que esta disciplina
no fue incluida entre las areas de interven-
cién del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2011-2014, existe el riesgo de que esta
debilidad no sea atendida.

Perfil del recurso humano? en las areas de ciencia y tecnologia.

2013
Ciencias Exactas  Ingenieria Ciencias Ciencias
y Naturales y Tecnologia Médicas Agricolas
Personas 580 345 187 160
Distribucién porcentual
Sexo
Hombres 61,7 64,1 1,7 69,4
Mujeres 38,3 35,9 58,3 30,6
Grado académico
Bachillerato 10,4 24,9 2,1 4.4
Licenciatura 19,3 455 40,2 15,6
Maestria 30,0 16,5 171 41,9
Doctorado 24,8 7,2 12,3 21,9
Otro 0,0 0,0 2,1 0,6
Sin informacion 15,5 5,8 26,2 15,6
Distribucion etaria
18 a 25 afos 0,5 18 0,0 0,0
26 a 35 afios 16,9 27,3 17,7 15,0
36 a 45 afos 16,6 21,7 17,6 13,1
46 a 55 afios 29,7 27,8 214 33,8
Mas de 56 afnos 24,1 19,1 21,9 30,0
Sin informacion 12,2 2,3 214 8,1
Lugar de trabajo
Educacion superior 91,2 60,3 93,6 82,5
Sector privado 5,3 21,7 2,1 1,3
Sector publico 19 14,5 3,7 11,9
Organismos regionales, internacionales o extranjeros 0,2 0,0 0,0 3,1
Otros 0,7 2,0 0,0 0,0
Sin informacion 0,7 15 0,5 1,3

a/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales del pais con formacion en ciencia y tecnologia.
Unicamente incluye a aquellos que cumplen con las siguientes condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas
durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrado en el
Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su versién de noviembre de 2013).

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.
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Cuadro 1.2

Edad promedio de los profesionales® segtin area

de ciencia y tecnologia. 2013

Area

Promedio
Ciencias Agricolas 49,6
Ciencias Exactas y Naturales 481
Ciencias Médicas 471
Ingenieria y Tecnologia 44,3
Promedio 47,3

Edad

Desviacion estandar
10,9
1,4
11,8
11,3
11,5

a/ El andlisis se basa en un inventario de profesionales del pais con formacién en ciencia y tecnologia, que cumplen con
las siguientes condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como
minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrado en el Directorio de Investigadores Activos del RCT

(en su versién de noviembre de 2013).

Fuente: Elaboracién propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.

En el extremo opuesto se encuentran las y
los ingenieros y tecndlogos, quienes constituyen
el grupo con el perfil mas joven: la mitad de ellos
tiene menos de 46 afios. Este hecho obedece
fundamentalmente a la participacién femenina.
Tal hallazgo hace pensar que la brecha entre
géneros en esta area disminuirad en unos afios,
en la medida en que se observa un mayor relevo
generacional entre las mujeres. Esa tendencia,
aunque menos acentuada, también se presenta
en Ciencias Agricolas (graficos 1.1y 1.2).

El cuadro 1.3 presenta la distribucién etaria
de los profesionales segin disciplinas. Alli se
observa que al menos el 60% del capital huma-
no relacionado con Ciencias de la Tierra y el
Espacio, Fisica, Ingenieria Agronémica y los
distintos campos de las Ciencias Agricolas tiene
mas de 45 afios, y no se perciben sefiales de rele-
vo. Al mismo tiempo se aprecia el dinamismo
que han cobrado areas nuevas de la Ingenieria,
como Biotecnologia y Computacién, y otras mas
tradicionales, como la Ingenieria Mecanica.

Nivel profesional

La mayoria de los profesionales activos
registrados en el RCT no alcanza el grado aca-
démico maximo; solo el 18% tiene un doctorado.
Esa carencia se acentta en las areas de Ciencias
Meédicas e Ingenieria y Tecnologia, que presen-

tan menos personas con nivel de posgrado, y
de ellas mas del 40% corresponde a licenciados.
En Ciencias Agricolas, Exactas y Naturales pre-
dominan los graduados de maestrias, especial-
mente en Agronomia y Biologia.

Las mujeres aventajan a los hombres en la
obtencién de maestrias (31% versus 23%). No
obstante, de acuerdo con Castillo et al. (2014),
la situacién se invierte al considerar el grado
académico mas alto: mientras el 23% de los hom-
bres cuenta con doctorado, entre las mujeres
la proporcién es de apenas un 9%. El mas bajo
desempefio de las jévenes costarricenses en las
pruebas PISA de Ciencias y Matematicas, segin
se analiza en la Pregunta 8 de este Informe, no
es un buen augurio de la posibilidad de revertir
esta situacién a corto plazo.

Unicamente el 3,1% de los profesionales en
ciencia y tecnologia obtuvo el doctorado en
una universidad catalogada entre las cien pri-
meras del mundo segiin el QS World University
Rankings del 2013. Las personas que forman
parte de este grupo se consideran los mejores
perfiles académicos del pais; son mas numero-
sas en Ciencias Agricolas (6,7%) y méas escasas
en Ingenieria y Tecnologia (0,6%; grafico 1.3).

Los mejores perfiles del pais, en su mayo-
ria, corresponden a personas que tienen mas
de 55 afios y se desempefian en los ambitos de
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Grafico 1.1

Distribucion etaria de las mujeres profesionales®
en ciencia y tecnologia, segtin areas del conocimiento®. 2013
40 -

30 -

20 -

' 20 a 25 aios ' 26 a 35 aiios ' 36 a 45 aiios ' 46 a 55 aios 'Més de 55 afios
Grupos de edades

— (iencias Exactas y Naturales === |ngenieria y Tecnologia
=== (iencias Médicas e (iencias Agricolas
a/ El andlisis no se basa en un inventario de todas los profesionales del pais con formacion en ciencia y tecnologia.

Unicamente incluye a aquellas que cumplen con las siguientes condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas
durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrada en el

Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su versién de noviembre de 2013).
b/ No se conté con informacion sobre la edad de 57 mujeres.

Fuente: Elaboracién propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.

Grafico 1.2

Distribucion etaria de los hombres profesionales®
en ciencia y tecnologia, segtin areas del conocimiento®. 2013

40% -
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0% - T T : T \
20 a 25 aiios 26 a 35 afios 36 a 45 afios 46 a 55 afios  Mas de 55 aios
Grupos de edades

=== (iencias Exactas y Naturales === |ngenieria y Tecnologia
e (iencias Médicas e (iencias Agricolas

a/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales del pais con formacién en ciencia y tecnologia.
Unicamente incluye aquellos que cumplen con las siguientes condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas

durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrado en el

Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su versién de noviembre de 2013).
b/ No se conté con informacién sobre la edad de 75 hombres.

Fuente: Elaboracién propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.

1
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Cuadro 1.3

Recurso humano en ciencia y tecnologia®, por grupos de edades,
segun areas y subareas del conocimiento. 2013

Distribucion porcentual por grupos de edades

20a 26a 36a 46 a Mas de Sin
Areay subérea Personas 25 afios 35afos  45afos 55 afos 55 afos informacion Total
Ciencias Exactas y Naturales 580 0,5 16,9 16,6 29,7 241 12,2 100,0
Ciencias Bioldgicas 238 0,4 17,6 176 374 24,4 2,5 100,0
Quimica 89 2,2 19,1 19,1 29,2 28,1 2,2 100,0
Matematicas e Informatica 76 0,0 15,8 27,6 30,3 26,3 0,0 100,0
Ciencias de la Tierra y el Espacio 50 0,0 10,0 14,0 38,0 38,0 0,0 100,0
Ciencias Fisicas 37 0,0 16,2 16,2 32,4 35,1 0,0 100,0
Sin informacion 90 0,0 17,8 3,3 33 5,6 70,0 100,0
Ingenieria y Tecnologia 345 1,7 27,2 21,7 27,8 19,1 2,3 100,0
Ingenieria Agrondmica 100 1,0 17,0 16,0 40,0 23,0 3,0 100,0
Tecnologia de Alimentos 39 0,0 17,9 28,2 30,8 231 0,0 100,0
Ingenieria Quimica 25 4,0 16,0 20,0 28,0 28,0 4,0 100,0
Biotecnologia 25 8,0 80,0 4,0 4,0 0,0 4,0 100,0
Ingenieria Industrial 21 4.8 28,6 38,1 23,8 4.8 0,0 100,0
Otras 19 0,0 21,1 15,8 31,6 26,3 5,3 100,0
Ingenieria Eléctrica y Electronica 18 0,0 33,3 16,7 33,3 16,7 0,0 100,0
Ingenieria en Computacion 16 0,0 37,5 31,3 12,5 12,5 6,3 100,0
Arquitectura 15 0,0 33,3 13,3 20,0 33,3 0,0 100,0
Ingenieria Forestal 15 0,0 20,0 40,0 333 6,7 0,0 100,0
Ingenieria Civil 12 0,0 16,7 50,0 16,7 16,7 0,0 100,0
Ingenieria Mecanica 8 0,0 62,5 12,5 12,5 12,5 0,0 100,0
Ingenieria Ambiental 4 25,0 0,0 0,0 25,0 50,0 0,0 100,0
Ingenieria Electromecanica 3 0,0 66,7 33,3 0,0 0,0 0,0 100,0
Ingenieria de los Materiales 3 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0
Bioinforméatica 1 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Sin informacion 21 0,0 28,6 33,3 9,5 23,8 48 100,0
Ciencias Médicas 187 0,0 17,6 17,6 21,4 21,9 21,4 100,0
Medicina Clinica 51 0,0 78 29,4 29,4 314 2,0 100,0
Ciencias de la Salud 45 0,0 15,6 15,6 33,3 33,3 2,2 100,0
Medicina Fundamental 37 0,0 40,5 18,9 18,9 21,6 0,0 100,0
Medicina Veterinaria 5 0,0 0,0 20,0 40,0 40,0 0,0 100,0
Sin informacién 49 0,0 14,3 6,1 2,0 0,0 776 100,0
Ciencias Agricolas 160 0,0 15,0 13,1 33,8 30,0 8,1 100,0
Agronomia 101 0,0 8,9 14,9 41,6 30,7 4,0 100,0
Produccion Animal 23 0,0 43 174 21,7 56,5 0,0 100,0
Silvicultura y afines 11 0,0 9,1 9,1 54,5 18,2 91 100,0
Sin informacion 25 0,0 52,0 4,0 4,0 8,0 32,0 100,0
Total 1.272 0,7 19,6 17,7 28,5 23,2 10,4 100,0

a/ El andlisis se basa en un inventario de profesionales del pais con formacion en ciencia y tecnologia, que cumplen con las siguientes condiciones:
i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra
registrado en el Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su version de noviembre de 2013).

Fuente: Elaboracién propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.
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la Biologia y la Agronomia (cuadro 1.z). Este
hallazgo ayuda a explicar el hecho de que
Biologia es una de las areas en las que Costa
Rica destaca por su produccién de conocimiento
(Nielsen y Azofeifa, 2013)°. En otras disciplinas
del quehacer cientifico y tecnolégico no se regis-
tran doctorados de universidades posicionadas
en los rankings internacionales y, en otras, hay
uno o dos.

Correspondencia con areas estratégicas
de la politica publica

Solo un 35% de los mejores perfiles acadé-
micos del pais puede asociarse a las siete areas
de intervencién del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2011-2014" (cuadro 1.5).
Asi lo sugiere un ejercicio preliminar, que no es
posible llevar méas alla debido a que esas areas
incluyen tanto campos del conocimiento como
tecnologias convergentes, lo que impide un cotejo
vis a vis entre la politica publica y la formacién
de los profesionales aqui considerados.

Cuadro 1.4

/3

Grafico 1.3

Doctores graduados® de universidades catalogadas
entre las cien primeras del mundo® segin areas de
ciencia y tecnologia. 2013

Ciencias Exactas y Naturales [ 4.5%
B 06%

Ciencias Médicas [ 0,7%
vercs s I 7
oo I

0% 2% 4% 6% 8%
a/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales del pais con formacién
en ciencia y tecnologia. Unicamente incluye a aquellos que cumplen con las siguientes
condiciones: i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo 2011-2013,
if) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrado en
el Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su versién de noviembre de 2013).
Entre los mejores perfiles se incluy6 a cuatro personas cuyo titulo tiene la denominacion
“Universidad de Carolina del Norte”, a pesar de que en el RCT no se especifica si se trata
de la sede Chapel Hill, incluida entre las cien primeras del mundo.
b/ Segun el QS World University Rankings 2013.

Ingenieria y Tecnologia

Fuente: Elaboracién propia con datos del RCT, del Conicit, y el QS World University
Rankings 2013.

Doctores graduados® en las universidades catalogadas entre las cien primeras del
mundo, por grupos de edades, segiin areas y subareas de ciencia y tecnologia. 2013

Grupos de edades

Area y subarea 26 a 35 aios 36 a 45 aios 46 a 55 anos Mas de 55 aios  Sin informacion Total
Ciencias Exactas y Naturales 1 5 8 8 22
Ciencias Bioldgicas 1 1 1 4 7
Ciencias Fisicas 1 1 3 5
Quimica 1 3 4
Matematicas e Informatica 1 1 1 3
Ciencias de la Tierra y el Espacio 1 2 3
Ingenieria y Tecnologia 1 1 2
Ingenieria Civil 1 1 2
Ciencias Médicas 1 1
Medicina Fundamental 1 1
Ciencias Agricolas 2 6 1 9
Agronomia 1 5 6
Produccion Animal 1 1 2
Silvicultura y afines 1 1
Total 1 8 9 15 1 34

a/ El andlisis se basa en un inventario de profesionales del pais con formacién en ciencia y tecnologia, que cumplen con las siguientes condiciones:
i) realizé actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra
registrado en el Directorio de Investigadores Activos del RCT (en su version de noviembre de 2013).

b/ Segun el QS World University Rankings 2013.

Fuente: Elaboracién propia con datos del RCT, del Conicit, y el QS World University Rankings 2013.
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Endogamia académica

La importancia de analizar la endogamia
académica del personal en ciencia y tecnologia
radica en el hecho de que ese fenémeno se consi-
dera como un factor de riesgo para la calidad y la
productividad investigativa de las instituciones
universitarias (Fernandez et al, 2010; Acosta,
2011). No existe consenso en cuanto a los limi-
tes aceptables de endogamia (recuadro 1.1). Para
efectos operativos, en este analisis se utiliza el
pardmetro que se emplea en el contexto esta-
dounidense, segtn el cual la endogamia no debe
superar el 25% (Cleveland y Eells, 1999, citados
por Fernandez et al,, 2010). Sin embargo, por ser
Costa Rica un pais pequefilo, con pocas univer-
sidades activas en el quehacer cientifico y tecno-
légico —que ademas estd muy concentrado en la
UCR- es de esperar que el fenémeno se encuen-
tre por encima del pardmetro de referencia.

Para estimar la endogamia en el pais se reca-
baron datos de los profesionales en ciencia y tec-
nologia adscritos a las universidades miembros
del Conare® y que ademas se encuentran inscri-
tos en el RCT. A partir de esa informacién, se
estimé el porcentaje de académicos que labora
en la misma institucién donde obtuvo su grado

Cuadro 1.5

académico més reciente. Los resultados mues-
tran amplias diferencias entre instituciones:
61% en la UCR, 29% en el TEC y 21% en la UNA.

Cabe reiterar que, por el factor de escala
de Costa Rica (un pais pequefio), la endogamia
resulta inevitable, pero no por ello los riesgos
sobre la calidad y la productividad son meno-
res. Asimismo, conviene tener en cuenta que
el tamafio de la oferta de posgrados de las dis-
tintas universidades adscritas el Conare, puede
contribuir a explicar las diferencias encontra-
das entre ellas en esta materia.

Vinculacién con instituciones de 1+D

La capacidad de innovar y utilizar tecnolo-
gias de mayor valor agregado en conocimiento
no depende solo de la cantidad y el grado de
calificacién de las y los profesionales en ciencia
y tecnologia, sino también de su vinculacién
con otros colegas, instituciones y unidades de
I+D. Con el fin de explorar este tema, se incluy6
una serie de preguntas al respecto en la con-
sulta efectuada por el Programa Estado de la
Nacién (PEN).

Sibien el analisis de este apartado se basa en
una fuente de informacién distinta a la base de

Profesionales con los mejores perfiles* asociados a las areas
de intervencién® del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia

e Innovacion 2011-2014. 2013
(absolutos)

Area de intervencion

Ciencias de la Tierra y el Espacio
Capital natural

Biotecnologia

Nanotecnologia

Enfermedades emergentes

Total

Numero de profesionales

- N = W o

12

a/ El cotejo con las areas de intervencion se basé en el énfasis de los titulos de doctorado y, cuando esa informacién no

estaba disponible, en el area en que se desempefia el profesional segun la base de datos del RCT.

b/ No se incluyeron las areas de tecnologias digitales y energias alternativas debido a que no se encontraron profesio-

nales que cumplieran con los requisitos para ser considerados como “mejores perfiles”.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) del Conicit.
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datos del RCT, a partir de la cual se construyd el
perfil presentado en las secciones previas, sus
resultados son similares®. Este hecho indica que
no hay grandes diferencias entre ambos subcon-
juntos. El recuadro 1.2 sintetiza los principales
hallazgos de la consulta realizada por el PEN en
el tema de la vinculacién.

Dictamen

El analisis del perfil de los profesionales
que se dedican a actividades cientifico-tecno-
légicas, seglin la informacién del RCT, pone de
manifiesto debilidades importantes que van
mas alla del tamafio relativamente reducido del
capital humano con que cuenta el pais en este
ambito.

La edad promedio de los profesionales ins-
critos en la base de datos consultada eviden-
cia dificultades para el reemplazo generacio-
nal en los campos de Ciencias de la Tierra
y el Espacio, Fisica, Ingenieria Agrondmica,
Ciencias de la Salud (que incluye las areas de
Salud Publica, Higiene del Trabajo, Higiene del
Medio Ambiente, Enfermeria y Epidemiologia)
y las disciplinas pertenecientes a las Ciencias

Recuadro 1.1
Endogamia académica en el mundo

Aunque no tiene un comportamiento homogéneo, la endogamia
académica universitaria es motivo de preocupacién y tema de
debate en los circulos académicos, cientificos y politicos de todo
el mundo. En paises europeos como Portugal, Espana e Italia, el
nivel de endogamia en las universidades supera el 70%. El Reino
Unido y Alemania, en el otro extremo, registran cifras de 5% y
1%, respectivamente (grafico 1.4). En Espana este fenédmeno llevd
a promover cambios en la legislacion universitaria.

En el caso de las naciones en desarrollo se sehala que la
endogamia académica esta muy diseminada. En América Latina
son pocas las investigaciones que han estimado esta variable.
A manera de ejemplo, un estudio realizado en México, sobre
carreras universitarias relacionadas con las Ciencias del Mar,
reporta una endogamia de entre 60% y 70% (Aldama, 1999,
citado por Fernandez et al., 2010).

Fuente: Fernandez et al., 2010.

Grafico 1.4

Endogamia académica en paises de Europa. Circa 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fernandez et al., 2010.
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Recuadro 1.2

Grado de vinculacién entre profesionales de ciencia y tecnologia

Entre noviembre de 2012 y febrero de 2013, el
Programa Estado de la Nacién llevé a cabo una
consulta a través de internet, con el propésito de
conocer las caracteristicas del recurso humano en
ciencia y tecnologia con que cuenta el pais. Entre
otros temas, se pregunté a los profesionales sobre su
vinculacién con unidades de investigacién de otras
instituciones y el tipo de actividades implicadas. El
63% de los consultados afirmé que no participa en
iniciativas de vinculacién. Entre quienes si lo hacen, se
identificaron las siguientes tendencias:

¢ Los profesionales con el mayor grado académico
(PhD) son los que se vinculan con otros colegas.

e |as actividades de vinculacién son mas frecuentes en
el area de Ciencias Exactas y Naturales (39%).

e El 75% de las iniciativas es de caracter académico
(proyectos de investigacion y publicaciones
en coautoria) y solo un 10% se asocia con la
transferencia de conocimiento mediante actividades
de asesoria, contratos de I+D y venta de servicios
(grafico 1.5).

e En términos de intensidad de la vinculacion, el 17% de

las personas consultadas Unicamente ha participado en
una actividad y tan solo el 5% contabiliza mas de cinco.

La mayoria de las vinculaciones (69%) se da con otros
profesionales dentro del pais.

Entre los vinculos con el extranjero, los mas frecuentes
son los que se establecen con colegas de Europa
(23%), en particular de Espana y Alemania (7% y

4%, respectivamente). Un 7% de los vinculos ocurre
con profesionales de Estados Unidos y en la region
latinoamericana destacan México y Brasil como
contrapartes, con un 3% cada uno.

Segun su naturaleza endégena o con el extranjero, en
el primer caso prevalecen los nexos relacionados con el
area de Ciencias Agricolas, mientras que los biélogos
se conectan tanto con colegas nacionales como
extranjeros.

Fuente: Gonzalez, 2013.

Grafico 1.5

Actividades de vinculacién en que participan los profesionales
de ciencia y tecnologia®. 2013

¢Mas informacién
sobre comunidades

de investigacion de la
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a/ Segun la consulta efectuada por el Programa Estado de la Nacion a un total de 519 personas. Se indagé sobre los siguien-

tes tipos de vinculos: proyectos de investigacion activos, en cooperacion; publicaciones en conjunto; asesorias, contratos de
1+D y venta de servicios a otras instituciones publicas y privadas, nacionales o extranjeras; actividades conjuntas de difusién
de conocimiento en ciencia y tecnologia (seminarios, conferencias, foros); cursos impartido en conjunto. La categoria “otros”
incluye redes de cooperacién y tutorias a estudiantes.
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Agricolas. En cambio, los ingenieros y tecnélogos
se encuentran en una situacién mas favorable: el
51% tiene menos de 46 afios, debido, fundamen-
talmente, a la contribucién de las mujeres.

Por otra parte, solo un 3% de las personas
inscritas en el RCT cuenta con un doctorado de
universidades de prestigio internacional. Estos
profesionales tienen en promedio méas de 55
afios, son hombres en su gran mayoria y solo un
35% se desempefia en campos relacionados con
las &reas de intervencién del Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014.

La débil conexién encontrada entre los pro-
fesionales dedicados a la ciencia y la tecnologia
corrobora que esta pendiente el reto de articular
esfuerzos para la transferencia de conocimiento
entre las universidades y otros sectores del pais,
a fin de potenciar tanto el uso de los recursos
como el impacto de sus contribuciones.

El efecto de escala de un pais pequefio como
Costa Rica, aunado a la escasa movilidad aca-
démica en términos de becas para cursar pos-
grados en el extranjero, asi como la falta de pro-
gramas de repatriacién de la diaspora cientifica,
repercute en una alta endogamia académica en
las universidades adscritas al Conare.

Implicaciones

Resulta imperativo desarrollar programas de
becas de posgrado para el personal cientifico y
tecnolégico, que privilegien las mejores univer-
sidades en el extranjero y hagan énfasis en las
areas en que convergen una prioridad de politica
publica, problemas de relevo generacional y
acentuadas brechas de género.

Dos empréstitos otorgados a las universida-
des adscritas al Conare, uno del Banco Mundial
(Proyecto de Mejoramiento de la Educacién
Superior, contrato de préstamo n° 8194-CR) y
otro del BID (Ley 9218), contemplan el fortale-
cimiento de las capacidades de capital humano
en varias de las areas que muestran problemas
de reemplazo generacional, asi como el aumento
en el nimero de profesionales con niveles de
posgrado. Cabe anotar, sin embargo, que las
disciplinas de Ciencias Agricolas e Ingenieria
Agronémica no estan contempladas en estas
iniciativas.

Frontera de investigacion

Es indispensable ampliar la cobertura de las
bases de datos que recogen informacién indi-
vidualizada sobre el capital humano en ciencia
y tecnologia, asi como sobre sus vinculos, a fin
de lograr, entre otros objetivos, una adecuada
representacién de los profesionales que laboran
en el sector privado.
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Notas

1 Se incluyen los campos de Salud Publica, Higiene del
Trabajo, Higiene del Medio Ambiente, Enfermeria y Epidemio-
logia.

2 “Esta base de datos se encuentra en permanente proceso
de actualizacion por parte del Conicit” (E: Vargas, 2014).

3 La conformacion del Directorio, en su version de noviembre
2013, esta supeditada a las siguientes condiciones: “i) l0s
profesionales incluidos en el Directorio representan en su
mayoria al sector de la educacion superior (aproximada-
mente un 80%), debido al énfasis de la base de datos en la
actividad de investigacion cientifica y desarrollo experimental,
ii) las principales fuentes de informacion son las vicerrec-
torias de investigacion de las universidades, en especial las
del sector publico, asi como las oficinas o departamentos de
investigacion de otras instituciones y empresas, iii) debido

a una normativa existente, los profesionales de las empre-
sas que participan como unidades de implementacion en

el Fondo Propyme deben inscribirse en el RCT” (E: Vargas,
2014).

4 La consulta fue respondida por 553 personas, lo que
equivale a un nivel de respuesta del 55%. En funcién de los
recursos presupuestarios disponibles, en este primer ejercicio
el esfuerzo se concentrd en el &mbito académico, luego en

el gubernamental y, en menor medida, en el sector privado.
Para mas informacion sobre la manera en que se condujo la
consulta véase Gonzalez, 2013.

5 Fernandez et al. (2010) explican que: “El término
endogamia referido a los ambitos universitarios es usado
ampliamente en Espafia, Francia, Portugal, Italia y algunos
paises latinoamericanos. En los paises angléfonos no se
habla de endogamy dentro del ambito académico. El vocablo
utilizado desde principios del siglo XX es inbreeding, que es
sindnimo de endogamy pero da una idea menos genética y
mas social del proceso (...) se habla de faculty inbreeding
como endogamia de los docentes”.

6 De acuerdo con Nielsen y Azofeifa (2013), Costa Rica
también destaca internacionalmente por la publicacion de
articulos cientificos en el &mbito de la Medicina.

7 Segun el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2011-2014, las siete areas de intervencion son: Ciencias de
la Tierra y el Espacio, capital natural, Biotecnologia, Nanotec-
nologia, enfermedades emergentes, energias renovables y
tecnologias digitales (Micitt, 2011).

8 El andlisis no incluyo a la UNED, debido a que tiene una
baja representacion en el RCT.

9 Tanto en el perfil resultante de la consulta realizada por
el PEN como en el derivado del RCT se observa una escasa
disponibilidad de doctores, el predominio de los profesion-
ales mayores de 45 afios, una mayor participacion mascu-
lina —con la excepcion de Ciencias Médicas— y problemas
asociados al relevo generacional en el caso de las Ciencias
Agricolas.



80 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION




ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION 81

PREGUNTA 2

¢+ Es Costa Rica un pais lider
en la produccion de conocimiento
cientifico y tecnolégico de impacto?

Conceptos clave Situacion del pais

Produccion cientifica = Lo .
No se posiciona como un pais lider regional

y produce menos de lo que deberia segin su
nivel de desarrollo.

Impacto académico

Publicaciones en revistas del primer cuartil

Importancia del tema Implicaciones de politica publica
El namero e impacto de las publicaciones cientificas * Revision de las politicas de incentivos que ofrecen
producidas por un pais se considera entre los las universidades adscritas al Conare.

predictores de potencialidades de desarrollo cientifico * Fortalecimiento de grupos de investigacion.

y tecnolégico.

Investigacion de base

Nielsen, V. y Azofeifa, A. 2013. Andlisis de la produccion cientifica y tecnolégica en Costa Rica: 2001 -
2011. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.
San José: PEN.
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Importancia del tema

La capacidad endbgena del pais para generar
conocimiento cientifico y tecnolégico original,
de alto valor académico y relacionado con su
entorno natural, es un componente central en la
estrategia para desarrollar un sistema de cien-
cia, tecnologia e innovacién. Diversos estudios
muestran cémo esa capacidad se ha traducido
en avances en la produccién agricola, en la ges-
tién ambiental y en la salud, que no hubiesen
podido construirse y sostenerse sin un proceso
continuo de generacién de nuevo conocimien-
to (Ulate y Fallas, 2011; Gutiérrez, 2011). Esta
constatacién es congruente con la experiencia
internacional: sin el conocimiento cientifico
y tecnolégico, los procesos de innovacién son
limitados y de poco alcance (Conway y Waage,
2010, citado por Gutiérrez, 2011).

Para sustentar politicas que propicien el
fortalecimiento del desarrollo en este &mbito, es
importante tomar en cuenta las publicaciones
cientificas que realiza el pais en revistas espe-
cializadas, sobre temas relacionados con cien-
cias experimentales, ingenierias y tecnologias.
Estas publicaciones se consideran predictores
del potencial de ese desarrollo (Santelices, 2010).
Para tal efecto, interesa valorar el desempefio
nacional en la produccién de conocimiento en
los tltimos afios y su grado de influencia acadé-
mica, con una perspectiva ampliada que permi-
ta la comparacién internacional.

Hallazgos relevantes

La produccién cientifica de Costa Rica en
las tematicas de ciencias experimentales,
ingenierias y tecnologias se duplic6 entre
2001 y 2011, siguiendo la tendencia en
Latinoamérica y el Caribe.

La tasa de crecimiento anual de la
produccién en ciencia y tecnologia
muestra un comportamiento ciclico, que
podria asociarse a los efectos esperados
de una comunidad cientifica pequefa.

El pais produce menos de lo que
deberia estar produciendo segun su
nivel de desarrollo. Durante el periodo
2001-2007 este rezago se agudiz6
progresivamente. Asimismo, aunque su
inversioén en investigacion y desarrollo
como porcentaje del PIB es mayor que la
de otras naciones de América Latina y el
Caribe, como Puerto Rico, México, Chile
y Uruguay, su produccioén cientifica por
cada 100.000 habitantes es menor.

Costa Rica no logra ubicarse como

un lider regional en la generacién de
conocimiento cientifico y tecnologico.
No obstante, su posicionamiento a ese
nivel mejora sustantivamente cuando
se considera el impacto que tiene su
produccion.

En el periodo 2003-2012, cerca de un 40%
del conocimiento generado en el pais se
publicé en las revistas de mayor impacto
académico internacional. Tal desempefo
ubica a Costa Rica por debajo de las
naciones de la OCDE, segun los valores
correspondientes al 2009.
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Metodologia

El estudio abarcé el periodo 2001-2012 y tuvo
como base la plataforma Scopus!, desarrollada
por la empresa editorial Elsevier. Las dimensio-
nes consideradas fueron las siguientes:

+ Andlisis del nimero de publicaciones cientifi-
cas (articulos y revisiones) y de citas por docu-
mento, para la serie temporal 2001-2011, en las
areas de ciencias experimentales, ingenierias
y tecnologias.

+ Analisis comparativo de la produccién cienti-
fica nacional en relacién con Latinoamérica y
el Caribe, y del niimero de citas por documen-
to en las distintas areas del conocimiento en
relacién con el mundo. Estas comparaciones
se basan en datos de la plataforma SCImago
Journal & Country Rank, también desarrollada
por la empresa editorial Elsevier.

.

Analisis de la tasa de crecimiento de la pro-
duccién cientifica y del nimero de publicacio-
nes en el primer cuartil (Q1) durante el periodo
2003-2012.

+ Analisis comparativo del desempefio de Costa
Rica en publicaciones en el primer cuartil
(Q1) por millén de délares del PIB (PPA), con
respecto a paises miembros de la OCDE para
el afio 2009. Se consideraron publicaciones
en los distintos campos del conocimiento v,
al igual que en el punto anterior, se utilizé la
plataforma SCImago Journal & Country Rank
(Elsevier).

Conceptos clave

+ Produccién cientifica costarricense: es aque-
lla generada por las instituciones nacionales y
extranjeras cuyos afiliados se ubican geografi-
camente en Costa Rica. Aunque la produccién
cientifica de un pais incluye una gran diver-
sidad de documentos, en este estudio solo se
tomaron en cuenta articulos cientificos y revi-
siones, especificamente los que se encuentran
indexados en la base de datos Scopus para el
periodo 2001-2011. De manera complementa-
ria, para algunos anélisis se recurri6é a indi-
cadores bibliométricos de las plataformas Web
Of Science, SCImago (Elsevier) y Ricyt para
Costa Rica e Iberoamérica. Salvo indicacién

expresa en sentido contrario, la produccién
considerada es aquella que se enfoca en las
tematicas de ciencias experimentales, tecno-
logias e ingenierias (agrupadas bajo la deno-
minacién “ciencia y tecnologia”).

+ Impacto académico: grado de influencia o
impacto que han tenido en el mundo los
resultados de las investigaciones realizadas
en instituciones de Costa Rica. Se utiliza como
parametro el nimero de veces que un articu-
lo o revisién fue citado durante los dos afios
posteriores a su publicacién, en otros articulos
indexados en la base seleccionada (Moed,
2005). La citacién promedio anual se estimé a
partir del promedio ponderado de la cantidad
de citas por articulo.

+ Publicaciones en revistas del primer cuartil
(Q1): documentos publicados en el 25% de las
revistas especializadas de mayor prestigio a
nivel mundial (en su categoria, en el periodo
de referencia, por autores afiliados a una ins-
titucién en un pais determinado). Este ran-
king se basa en el indicador SCImago Journal
& Country Rank (<www.scimagojr.com>) y
mide la frecuencia con la cual ha sido citado
un “articulo promedio” de una revista en un
afio en particular. Ese indicador, a su vez, se
construye con la informacién de citaciones
generada por la base de datos Scopus.

Limitaciones del estudio

Los estudios efectuados a partir de las bases
bibliométricas Scopus y Web Of Science consti-
tuyen una subrepresentacién del alcance real de
la actividad cientifica y tecnolégica de cualquier
pais, ya que existe abundante literatura cientifica
en publicaciones no registradas en esas platafor-
mas. Si bien se reconoce que esos productos pue-
den ser valiosos acervos del conocimiento local,
para efectos de comparacién internacional no se
contabilizan en los indicadores tradicionales de
los resultados de la investigacién y el desarrollo.

Principales resultados

Aumenta la produccién cientifico-
tecnolégica, pero disminuye su impacto
La generacién de conocimiento en ciencia y
tecnologia explica en alto grado la totalidad del
conocimiento producido por Costa Rica en todas
las areas del saber, incluyendo Ciencias Sociales
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y Humanidades. En el periodo 2003-2011, su
participacién represent6 el 84% de los articulos
publicados en revistas indexadas, por autores de
instituciones establecidas en el territorio nacio-
nal, lo que habla de la gran importancia que
tiene la produccién cientifico-tecnolégica en el
pais (grafico 2.1).

Esta produccién aumenté de manera soste-
nida entre 2001 y 2010. El nimero de articulos
experimentd un crecimiento de 97,5%, al pasar
de 243 a 480 (grafico 2.2)>. Sin embargo, en
términos comparativos este no es un resultado
excepcional, pues coincide con lo reportado
para Iberoamérica en general para el periodo
2000-2009 (Ricyt, 2011). Cabe indicar que los
registros de las publicaciones costarricenses
sobre ciencia y tecnologia son muy similares en
las plataformas Web Of Science y Scopus?, con
excepcién del afio 20064,

Durante la primera década del siglo XXI,
la produccién cientifica registré6 una tasa de
crecimiento promedio anual de 7,2%5 v ademas
mostré un comportamiento ciclico que podria
asociarse a un efecto esperado en comunidades
cientificas pequefias, que dependen de un con-
junto relativamente reducido de grandes pro-
ductores. En estos casos, cualquier cambio en la
situacién de esas personas (jubilacién, cambio
de trabajo, traslado a otro pais) tiene un fuerte
impacto sobre la produccién total de conoci-
miento, pues no puede ser compensado por otros
cientificos o tecndlogos, cuya participacién en
la dindmica es mucho menor (grafico 2.3). Ello
podria reflejar la fragilidad observada en la
conformacién de las comunidades cientificas,
tal como se indicé en la seccién dedicada a este
tema (Pregunta 6). Un estudio con una secuen-
cia temporal mas amplia permitiria corroborar
esta hipotesis.

Aunque la produccién de conocimiento
cientifico-tecnolégico crecié durante el periodo
2002-2011, al mismo tiempo se redujo un indica-
dor relevante del impacto de ese conocimiento:
el niimero de veces que, en promedio, un docu-
mento es citado en otras publicaciones, lo que
se conoce como “citacién”. El aumento abrupto
que muestra el grafico 2.4 en el afio 2003, se
explica por la publicacién de dos articulos que
recogieron mas citas que cualquier otro durante
la década. Contabilizaron valores muy supe-
riores al nimero de citas promedio que recibe
un documento escrito en Costa Rica, que es
17,2. Cabe indicar que uno de esos trabajos fue
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Grafico 2.1

Evolucion del nimero de articulos publicados en
todas las areas del conocimiento y los articulos
sobre ciencia y tecnologia en Costa Rica
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Scopus y SCImago.

Grafico 2.2

Numero de publicaciones anuales® de autores
afiliados a instituciones costarricenses, en las
areas de ciencia y tecnologia
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a/ Publicaciones indexadas en las bases de datos Web Of Science y Scopus.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Ricyt (<www.ricyt.org>) y Scopus.
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Grafico 2.3

Evolucion de las publicaciones
en ciencia y tecnologia en Costa Rica
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus.

Grafico 2.4

Citacién promedio de los articulos sobre ciencia
y tecnologia producidos en Costa Rica

50 -

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

a/ La citacion promedio anual se estimé a partir del promedio ponderado de la cantidad
de citas por articulo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus.

elaborado por el autor mas prolifico del pais. A
pesar de este hecho, en el transcurso del periodo
la citacién promedio decrecié un 88,8% (gra-
fico 2.4). Este es un hallazgo particularmente
preocupante, sobre todo si se analiza desde la
perspectiva del liderazgo que Costa Rica aspira
a tener en América Latina. Y es que el descenso,
aun eliminando el valor extremo del 2003, es
muy fuerte.

Otro dato que permite valorar el impacto
del conocimiento que genera Costa Rica es la
proporcién de documentos producidos en el pais
que fueron publicados en el 25% de las revistas
especializadas de mayor prestigio a nivel mun-
dial (denominadas revistas del primer cuartil o
Q1). Entre 2003 y 2012, en promedio, esa cifra fue
del 39,8%. La tasa de crecimiento de las publi-
caciones en revistas Q1, que idealmente deberia
estar siempre en terreno positivo (mayor que 0)
no solo es muy volatil, sino que registrd valores
negativos en varios afios del periodo considera-
do (grafico 2.5). Pese a los vaivenes, y en linea
con la tasa de crecimiento de la produccién
anual, el indicador de Q1 tiende a la baja. Sin
embargo, hay poco acople en el comportamiento
de ambos indicadores, que en algunos afios se
mueven en direcciones contrarias.

La desmejora en la influencia del conoci-
miento endégeno que se registré entre 2001 y
2011 no pudo ser compensada por el aumento en
la coautoria en general, ni por la internaciona-
lizacién de la produccién cientifica. Esta Gltima
seria, en principio, una estrategia para optimizar
el impacto de una publicacién, en la medida en
que autores de un pais pequefio como Costa Rica
podrian encontrar en las coautorias, con colegas
de naciones mas desarrolladas y centros mas
reconocidos a nivel mundial, una via para cap-
tar un mayor interés de la comunidad cientifica
internacional.

Solo un 8,8% de los articulos es elaborado
por un solo autor y la mayoria (casi el 60%)
tiene entre dos y cinco autores de instituciones
nacionales o foraneas®. En promedio, el 79%7 de
la produccién cientifica es realizada en conjunto
con colegas extranjeros y este comportamiento
tiende al alza, un dato congruente con la ten-
dencia mundial en este campo (grafico 2.6). La
colaboracién internacional® se da primordial-
mente con Estados Unidos; a una larga distancia
le siguen, en orden de importancia, Espafia,
Meéxico, Brasil y Alemania, paises cuya pro-
duccién cientifica se caracteriza por tener un
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alto impacto, segiin su desempefio en la tasa
de publicaciones totales en revistas de Q1 por
millén de délares del PIB, como se detalla méas
adelante. Alemania, Estados Unidos y Espafia
coinciden con el valor encontrado para el pro-
medio de paises de la OCDE (0,02) para el afio
2009 (OCDE, 2012).

Posicion internacional desfavorable
de la productividad cientifica

En promedio, Costa Rica invierte mas en
investigacién y desarrollo (I+D) como porcentaje
del PIB que otras naciones de Ameérica Latina
y el Caribe, como Puerto Rico, México, Chile
y Uruguay, aunque esa inversién, como es de
esperar, esta muy por debajo del promedio de la
OCDE (grafico 27). Sin embargo, su produccién
cientifica por cada 100.000 habitantes es menor
que la de otros paises de la regién (grafico 2.8).

Al comparar la productividad nacional con
la del subconjunto de paises de América Latina
y el Caribe que registran mas publicaciones,
se encuentra que Costa Rica solo supera a
Colombia, aunque este pais es el que menos
invierte en I+D como proporcién del PIB dentro
de ese grupo. Asimismo, al repetir este analisis
partiendo del indicador de la inversién en I+D
por investigador, la comparacién regional con
datos del 2009 indica que Costa Rica supera a
Chile, México, Uruguay y Argentina, pero su
produccién cientifica es menor que la de esas
naciones (Ricyt, 2011)°.

Cuando se examina la produccién espe-
rada en ciencia y tecnologia de acuerdo con
el nivel de desarrollo del pais, la posicién de
Costa Rica también es desfavorable. Crespi et al.
(2010) aplicaron un método de regresién local®
y detectaron no solo un rezago significativo en
esta relacién, sino también una desmejora en el
tiempo. En el periodo analizado (2001-2007) el
pais publicé menos de la mitad de lo que deberia
haber producido segin su grado de desarrollo
(cuadro 2.1).

Posicionamiento internacional segun el
impacto del conocimiento generado

Segun los datos de la plataforma SCImago
para la primera década del siglo XXI, Costa Rica
ocupa el décimo lugar en cuanto a produccién
cientifica, con respecto a los principales pai-
ses generadores de conocimiento en América
Latina y el Caribe. Sin embargo, y esto es una
buena noticia, se ubica en la segunda posicién

Grafico 2.5

Tasas de vqriacién anual de los articulos totales
y de los articulos publicados en las revistas del
primer cuartil (Q1) en Costa Rica
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SCImago Journal & Country Rank.

Grafico 2.6

Numero total de publicaciones con y sin coautores
extranjeros realizadas desde Costa Rica
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Scopus.
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Grafico 2.7

Inversién en I+D como proporcién del PIB
en Ameérica Latina y el Caribe y promedio
de los paises miembros de la OCDE. 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ricyt y Micitt, 2014.

Grafico 2.8

Publicaciones anuales relacionadas con ciencias
experimentales, ingenierias y tecnologias en paises
de América Latina

(por cada 100.000 habitantes)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Scopus y el Banco Mundial.

Cuadro 2.1

Brecha de resultado de
publicaciones cientificas
por 100.000 habitantes en
Costa Rica. 1991-2007

Periodo Efectivo Predicho Razon¥
1991-1995 41 5,2 0,80
1996-2000 4.4 6,9 0,65
2001-2007 51 11,1 0,46

a/ Cociente entre el valor efectivo y el valor predicho
por el modelo de regresion.

Fuente: Crespi et al., 2010, con datos de ISI Web of
Science, National Science Indicators e indicadores del
Banco Mundial.

en términos de su impacto, medido a través del
numero de citaciones por documento publicado.
El primer puesto corresponde a Panaméa® (gra-
fico 2.9). El 83,1% de los manuscritos generados
por Costa Rica ha sido citado por otras publica-
ciones v el 97,7% ha recibido entre 1y 99 citas.

Las naciones miembros de la OCDE consti-
tuyen otro escenario de comparacién relevante,
dado el interés de Costa Rica por ingresar a esa
organizacién. En ese contexto el pais muestra
un notable rezago.

Para determinar el impacto de la investi-
gacién cientifica de los paises, la OCDE utiliza
la tasa de publicaciones totales en revistas de
Q1 por millon de délares del PIB®?, que pro-
vee una medida de “calidad ajustada”, ya que
toma en cuenta las revistas especializadas de
mayor prestigio a nivel mundial. Segin un
calculo realizado para este Informe con datos
de 2009, Costa Rica obtiene un valor de 0,005
en esta variable. Como se observa en el cuadro
2.2, ese resultado ubica al pais por debajo de
los miembros de la OCDE, con excepcién de
Meéxico e Indonesia, que registran valores simi-
lares (0,00). Sin embargo, como también puede
apreciarse en el cuadro, los datos de la OCDE
solo contienen dos decimales, en tanto que la
estimacién efectuada para este Informe tiene
tres; por tal motivo, no es posible determinar la
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Grafico 2.9

Citas por documento en las dis;intas él:eas del
conocimiento para una seleccién de paises de
América Latina y el Caribe. 2001-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SCImago Journal & Country Rank.

posicién de Costa Rica con respecto a los dos
ultimos paises. Cuando se emplea este indica-
dor, Chile y Brasil se ubican en una posicién
mejor que la de Costa Rica, que cuando se con-
sideran las citaciones en todo tipo de revistas
especializadas.

Dictamen

Costa Rica no es un lider en América Latina
en la generacién de conocimiento cientifico y
tecnolégico. Asilo indica el hecho de que produ-
ce menos que otros paises de la regién, a pesar
de que invierte mas en I+D como porcentaje del
PIB. Segtin la inversién en I+D por investigador,
se ubica en un modesto quinto lugar. Los dos
datos clave que arroja el presente estudio son,
por una parte, que durante la primera década
del siglo XXI disminuy6 la citacién promedio
de las publicaciones cientificas costarricen-
ses y, por otra, que en el periodo 2001-2007
desmejor6 la tasa de productividad, pues el
pais generd menos de la mitad de lo que debe-

¢Mas informacién
sobre produccion
del conocimiento?

Véase
e Pregunta 15
de este Informe

25
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Cuadro 2.2

Publicaciones en revistas del
grimer cuartil por milléon de
6lares del PIB (PPA), para
Costa Rica y una seleccion de
paises de la OCDE. 2009

Pais Valor Posicion®
Suiza 0,050 1
Suecia 0,040 2
Dinamarca 0,040 )
Finlandia 0,040 7
Canada 0,030 1
Noruega 0,030 14
Irlanda 0,020 16
Alemania 0,020 20
Espafa 0,020 23
Estados Unidos 0,020 22
Chile 0,010 30
China 0,010 34
Brasil”’ 0,010 36
México 0,000 38
Indonesia™ 0,000 40
Costa Rica® 0,005

OCDE (promedio) 0,020

a/ De 1 a 40, donde 1 corresponde a la mejor posicion.
b/ En los casos de Brasil e Indonesia el calculo se
realizé a partir del PIB per cépita, con datos del FMI
(2013).

c/ Segun el célculo realizado para este Informe, el
valor de esta variable para Costa Rica es 0,0047
(que se redondea a 0,005). Este se obtuvo a partir

de los siguientes datos: PIB (PPA): 48.754 (segun el
FMI), nimero de publicaciones en las distintas areas
del conocimiento: 546, nimero de publicaciones en
revistas Q1: 228. Dado que esta estimacion tiene tres
decimales, en tanto que las cifras de la OCDE solo
presentan dos, no es posible conocer la posicién de
Costa Rica con respecto a México e Indonesia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de OCDE, 2012 y
E: Moya-Anegén, 2014 con datos de SCImago.
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¢Mas informacién
sobre los grupos de
investigacion del pais?

Véase
e Pregunta 6
de este Informe

ria, segiin su nivel de desarrollo. Esto sugiere
que, contrario a las tendencias regionales y
globales, el crecimiento econémico nacional
podria estar ocurriendo en areas no asociadas
al conocimiento que se genera internamente
(Smith, 2010).

Cuando se analiza la produccién cientifica
para la década sin considerar tendencias y valo-
rando el impacto del conocimiento generado, el
posicionamiento del pais en la regién mejora.
Ello indica que, pese a la pequefia escala de
sus comunidades cientificas y tecnolégicas, en
varias disciplinas Costa Rica ha logrado una
produccién de alto impacto. No obstante, en
el més exigente escenario de la OCDE, al cual
desea pertenecer, el pais muestra un importante
rezago.

Es preciso investigar si el decrecimiento de
la citacién promedio en revistas internacionales
obedece, o no, a la posibilidad de que la produc-
cién cientifica nacional esté viviendo un pro-
ceso paulatino de maduracién, con una mayor
concentracién en temas del entorno nacional.
Esa “endogenizacién” contribuiria a explicar la
disminucién de la influencia del conocimiento
producido en términos de su citacién a nivel
mundial (E: Macaya, 2013).

Implicaciones

Al ser las instituciones de educacién supe-
rior las principales productoras de conocimien-
to cientifico y tecnoldgico en Costa Rica, el
modesto desempefio del pais hace que sea perti-
nente una revisién de las politicas de incentivos
de las universidades adscritas al Conare, con
miras a su reforzamiento.

Asimismo, conviene disefiar procesos ten-
dientes al fortalecimiento de los grupos de
investigacién. Dada su naturaleza heterogé-
nea, ello implicara estrategias diferenciadas que
atiendan particularidades, aunque exigiendo en
todos los casos estandares claros de excelencia
académica (Gutiérrez, 2005 y 2011).

Frontera de investigacion

La disminucién que muestran los valores
de citacién promedio anual en revistas espe-
cializadas sugiere la necesidad de realizar un
estudio posterior, a fin de valorar sus posibles
causas.
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Notas

1 Para elegir la base de datos se analizaron los componentes
de las principales plataformas disponibles para estudios
bibliométricos: Web Of Sciencey Scopus. Nielsen y Azofeifa
(2013) realizaron una comparacion y encontraron que, si bien
en términos generales ambas permiten evaluar las mismas
variables, hay ciertas diferencias entre ellas en cuanto a los
indicadores y las agrupaciones de las areas tematicas. En el
pais se han efectuado andlisis bibliométricos previos (entre
ellos, Lomonte y Ainsworth, 2000 y Cdrdoba et al., 2012)
basados en uno u otro indice. Sin embargo, en la literatura
nacional e internacional de los dltimos afios se observa una
inclinacion por la base Scopus. Cabe destacar que un estudio
independiente sobre la produccion de conocimiento cientifico
de Costa Rica en el contexto latinoamericano, a partir de la
base de datos Web Of Sciencey para el mismo periodo del
presente trabajo (Sanz-Casado, 2011), llegd a resultados muy
similares.

2 Hay que tener en cuenta que, en los Ultimos afios, Scopus
ha ampliado su cobertura de revistas latinoamericanas, por
lo que el aumento en las publicaciones a lo largo del tiempo
se refleja en estos resultados. Esta tendencia también se
observa en los registros de la plataforma Web Of Science.

3 El estudio se apoya mayoritariamente en la plataforma
Scopus. Sin embargo, en ciertos casos se recurre a Web
Of Science para extraer algunos indicadores bibliométricos
exclusivos de ese indice.

4 La diferencia para ese afio asciende a sesenta articulos.

5 Colombia reporta una tasa cercana al 10% para el periodo
2001-2007 (Colciencias, 2008). Sin embargo, este dato
abarca todas las dreas de conocimiento, en tanto que las
publicaciones costarricenses, seguin se indico, se restringen
a las relacionadas con ciencias experimentales, ingenierias y
tecnologias, con excepcion de algunos andlisis, debidamente
identificados, en los que se hizo un abordaje general.
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PREGUNTA 3

¢; Es Costa Rica un pais lider
en América Latina en la apropiacion
del conocimiento tecnolégico?

Conceptos clave

Patentes

Exportaciones de alta y media tecnologia
Encadenamientos productivos

Apropiacion de conocimiento

Importancia del tema

La prosperidad futura del pais demanda un cambio
en el estilo de desarrollo basado en la acumulacion
de capital —fisico y humano-y en la eficiencia de sus
procesos, para avanzar hacia un aumento sustantivo
de la productividad mediante una mayor apropiacion
del conocimiento tecnoldgico.

Investigaciones de base

Situacion del pais

Es lider en produccion de patentes
por habitante y exportaciones de
contenido tecnoldgico, pero el aporte
del tejido productivo local es minimo.

Implicaciones de politica publica

Politicas publicas de nueva generacion, que articulen
la estrategia comercial vigente con acciones de
fomento a la innovacion dirigidas a aumentar la
sofisticacion tecnoldgica del tejido empresarial.

Nielsen, V. y Azofeifa, A. 2013. Analisis de la produccion cientifica y tecnoldgica en Costa Rica: 2001-
2011. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

San José: PEN.

Padilla, R. y Alvarado, J. 2014. Desempefio exportador y heterogeneidad estructural en Costa Rica (Serie
Aportes para el Andlisis del Desarrollo Humano Sostenible 12). San José: PEN.
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Importancia del tema

Para emular el notable desarrollo econd-
mico y social alcanzado por otras naciones
pequefias, como Irlanda, Finlandia y Singapur,
Costa Rica debe crecer, de manera sostenida, a
un ritmo superior al que ha venido registrando
en las ultimas tres décadas. Segun la literatura
reciente, tal salto no es posible a menos que el
pais cambie su estilo de desarrollo, basado fun-
damentalmente en la acumulacién de capital
fisico y humano, asi como en la eficiencia de los
procesos. Se requiere un aumento sustantivo en
la productividad, mediante una mayor apropia-
cién del conocimiento tecnoldgico y su aplica-
cién a los procesos productivos (Monge, s.f.).

Un factor clave para el incremento de la pro-
ductividad es la capacidad del tejido empresarial
para transformar el conocimiento tecnolégico
en productos que los consumidores locales y
globales necesiten, deseen y estén dispuestos a
adquirir.

Hallazgos relevantes

Costa Rica es lider en América Latina y el
Caribe en la generacion de patentes por
habitante, pero casi todas ellas han sido
otorgadas a extranjeros. El nUmero de
patentes concedidas a costarricenses no
supera las dos por afo.

La tasa de autosuficiencia (relacion entre
las patentes solicitadas por nacionales

y el total de patentes solicitadas),
considerada como un predictor del nivel
de desarrollo industrial de los paises,
descendié de 0,09 a 0,03 entre 2001 y
2011.

La estructura del comercio exterior de
Costa Rica refleja importantes avances
en la intensidad tecnolégica. En 1990, el
57,6% de las exportaciones de bienes
correspondia a productos primarios y un
9,3% a manufacturas de tecnologia media
y alta. En 2012 estas ultimas ascendieron
a 44%.

En términos de exportaciones de alta y
media tecnologia, Costa Rica supera a
paises de su mismo estadio de desarrollo
en América Latina y el Caribe, asi como
a aquellos que, en el resto del mundo,
tienen un ingreso per capita similar.

Las exportaciones de manufacturas

de media y alta tecnologia son poco
intensivas en conocimientos (I+D y diseno)
y mas intensivas en escala y mano de
obra no calificada (ensamblaje y montaje).

El conocimiento tecnolégico de alcance
global, que se difunde a través de las
compaiiias ubicadas en zonas francas, no
esta siendo efectivamente incorporado
por el resto del tejido productivo
nacional, tal como sugieren los escasos
encadenamientos que generan las
exportaciones de alta y media tecnologia,
asi como la minima participacién de las
empresas locales en esa actividad.
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Metodologia

Las dimensiones consideradas en el estudio
sobre el desempefio del pais en la creacién, difu-
sién y apropiacién del conocimiento tecnolégico
son:

+ Analisis descriptivo de la serie temporal de
las patentes solicitadas y otorgadas por la
via del Tratado de Cooperacién en materia
de Patentes, que administra la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI),
considerando si fueron gestionadas por resi-
dentes de Costa Rica o no.

+ Analisis comparativo del desempefio en las
solicitudes de patentes nacionales con respec-
to a América Latina, el Caribe y otros paises
en el mismo estadio de desarrollo segun la
clasificacién del Foro Econémico Mundial.

+ Estructura de las exportaciones, con énfasis
en los bienes de medio y alto contenido tecno-
légico'. Analisis comparativo del desempefio
nacional con respecto a Ameérica Latina, el
Caribe y otros paises del mundo en el mismo
estadio de desarrollo segtn la clasificacién del
Foro Econdémico Mundial.

Fuentes de informacién

La informacién de base para realizar el
presente analisis se obtuvo de tres fuentes prin-
cipales: la Oficina de Patentes del Registro de
Propiedad Industrial, perteneciente al Registro
Nacional (patentes solicitadas y otorgadas en
Costa Rica), la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI; clasificacién
de las patentes por sector tecnolégico) y la
Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia —
Iberoamericana e Interamericana— (Ricyt; com-
paracién de patentes entre paises). Con fines
comparativos también se utilizé la serie de
indicadores publicada por el Micitt (2014), pese
a algunas limitaciones que se comentan mas
adelante.

Otra informacién relevante fue obtenida
de fuentes secundarias, como los registros de
exportaciones y encadenamientos productivos
de la Promotora del Comercio Exterior de Costa
Rica (Procomer). También se empleé el Sistema
Interactivo Grafico de Datos de Comercio
Internacional (Sigci) de la Cepal, en el cual se
clasifican las exportaciones segin intensidad

tecnolégica, con base en la categorizacién pro-
puesta por Lall (2000). Finalmente, se consulté el
Informe Global de Competitividad 2013-2014, del
Foro Econémico Mundial (FEM), para conocer
la clasificacién de los paises segtin su estadio de
desarrollo. De acuerdo con ese Informe, Costa
Rica se encuentra en la fase de transicién entre
las etapas 2 y 32, lo cual significa que se ubica
a mitad de camino entre las economias guiadas
por la eficiencia y las sustentadas en la innova-
cién (FEM, 2013).

Conceptos clave

« Patente: titulo de proteccién juridica de una
invencién, concedido por una oficina nacional
(0 una oficina regional actuando por cuenta de
varios paises) previa solicitud y a condicién
de que se hayan cumplido ciertas condiciones
juridicas. La patente crea una situacién juri-
dica en la que la invencién protegida normal-
mente solo puede explotarse con autorizacién
del titular. La proteccién estd limitada en el
tiempo (por regla general, su duracién es de
quince a veinte afios a partir de la fecha de
presentacién de la solicitud o la concesién del
titulo). También estd restringida al territorio
del pais o los paises interesados (OMPI, 2013).

» Apropiacién del conocimiento: efectiva
incorporacién del conocimiento cientifico y
tecnolégico mediante su creacién, transferen-
ciay adaptacién a los procesos productivos. En
este estudio se asume que esto ocurre cuando
se cumplen dos condiciones: i) el pais es sede
de compafifas que realizan procesos produc-
tivos de alto contenido tecnolégico, cuyo des-
empefio exportador representa un porcentaje
significativo de la actividad econémica, y ii) la
operacién de esas compaifiias contribuye a un
aumento en la sofisticacién tecnolégica de las
empresas locales, el cual se manifiesta en su
aporte sustantivo a la generacién de patentes
v a las exportaciones de base tecnoldgica.

* Encadenamientos productivos: relacién de
largo plazo que establecen unidades empre-
sariales con el propésito de obtener beneficios
conjuntos. El interés de las politicas publicas
por promoverlos se sustenta en los beneficios
econdémicos y sociales que se derivan de ellos,
no en los encadenamientos per se (Matarrita,
2005).
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Limitaciones

Se encontraron diferencias sistematicas,
aunque pequefias, entre los datos de patentes
reportados por el Micitt para el periodo 2008-
2012 y la informacién del Registro Nacional,
pese a que este dltimo es la fuente utilizada por
el Ministerio para generar sus indicadores en la
materia. Para el 2008 la discrepancia se da en
el total de patentes solicitadas, y para los afios
2009 a 2012 en la participacién de nacionales
y extranjeros, sin afectar los valores totales.
Se procurard coordinar con estas entidades
los esfuerzos necesarios, de manera que en la
préxima edicién de este Informe se puedan
presentar datos oficiales y definitivos sobre este
tema.

Es importante considerar que, si bien la evo-
lucién del nimero de patentes es el indicador
usado tradicionalmente para medir y comparar
a nivel internacional los resultados de proce-
sos de innovacién, no todas las iniciativas de
este tipo que se llevan a cabo en un pais son
patentables. Las empresas pueden optar por
otros métodos de proteccién de la propiedad
intelectual, como el secreto comercial o las téc-
nicas de comercializacién, segin la tecnologia
de que se trate. No era parte de los objetivos de
este trabajo reunir informacién sobre esos otros
métodos, por lo que el panorama que aqui se
describe es una aproximacién parcial al tema de
la apropiacién del conocimiento tecnoldgico en
la produccién costarricense.

En el tema de encadenamientos producti-
vos, los registros de Procomer solo consideran
los que esa entidad ha generado y las estadisti-
cas corresponden a la primera vez que se lleva
a cabo un negocio, es decir, no contabilizan la
interaccién posterior entre las empresas.

Principales resultados

Patentes

Entre 2001 y 2013 el nimero de solicitudes
de patentes® en Costa Rica pas6 de 214 a 605,
lo que representa un crecimiento de 182,7%.
Esta tendencia es congruente con la observa-
da en otros paises de Ameérica Latina durante
el periodo 1990-20074. Cabe sefialar que en la

que existe una relacién causal entre estos fac-
tores.

El aporte real de los costarricenses en las
solicitudes de patentes es minimo y ha desme-
jorado con el tiempo: pasbé de representar un
8,9% del total en 2001 a tan solo un 3,5% en 2013
(grafico 3.1). La tasa de autosuficiencia (relacién
entre las patentes solicitadas por nacionales y
el total de patentes solicitadas) descendié de
0,09 a 0,03 entre 2001 y 2011, tendencia que
se repite, aunque con distinta intensidad, en
Latinoamérica y el Caribe. En promedio, la tasa
de la regién decrecié durante el periodo consi-
derado, de 0,18 a 0,16, mientras que en Estados
Unidos se mantuvo en alrededor de 0,53%. Las
diferencias entre el nimero de patentes solicita-
das por nacionales y extranjeros se considera un
indicador de los niveles de desarrollo industrial
de los paises.

Las patentes otorgadas entre 2005 y 2013
aumentaron a un ritmo mayor que las solici-
tudes; pasaron de 12 a 106. Al igual que con
las solicitudes, casi todas las patentes fueron
concedidas a extranjeros, mientras que las de
costarricenses no superaron las dos por afio
(grafico 3.2). Existen tres tipos de patentes: de
invencién, modelos de utilidad y disefios indus-
triales. La mayoria de los titulos otorgados, tanto

Grafico 3.1

Patentes de invencion solicitadas por nacionales
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800 -
600 -
400 -

200 -
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de la legislacién costarricense sobre propiedad
intelectual, lo que probablemente incidi6 en
el aumento de solicitudes. Sin embargo, con la
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Oficina de Patentes del Registro de Propiedad
Industrial.
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Grafico 3.2

Patentes de invencion otorgadas a nacionales

y extranjeros
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Oficina de Patentes del Registro de Propiedad

Industrial.

Cuadro 3.1

2009

2010

2011 2012 2013

M Extranjeros

M Nacionales

Distribucion porcentual de las solicitudes de
patentes por sector tecnolégico®. 2008-2012

Sector

Quimica de alimentos
Componentes mecanicos
Ingenieria Civil

Productos farmacéuticos
Tecnologia médica
Mobiliario, juegos

Otra maquinaria especial
Dispositivos manuales de impresion
Quimica de materiales
Transporte

Otros

Total

Porcentaje

10,6
8,8
8,3
74
7,2
6,3
58
4,9
4,9
3,8

32,0

100,0

a/ Con base en la Clasificacion Internacional de Patentes y Schmoch, 2008.

Fuente: Elaboracién propia con datos de OMPI, 2014b.

a extranjeros como a nacionales, corresponde a
patentes de invencién.

Las solicitudes de patentes por sector tecno-
l6gico se distribuyen principalmente en quimica
de alimentos (10,6%), componentes mecanicos
(8,8%), ingenieria civil (8,3%), productos farma-
céuticos (7,4%), tecnologia médica (7,2%), mobi-
liario y juegos (6,3%), entre otros® (cuadro 3.1).

Costa Rica es signataria del Tratado de
Cooperacién en materia de Patentes (PCT, por
su sigla en inglés), el cual ratificé en 1998 (Ley
7836). Ese tratado permite a los inventores cos-
tarricenses o radicados en el pais acceder a otra
modalidad de proteccién de propiedad intelec-
tual administrada por la OMPI, que consiste
en presentar una unica solicitud de patente que
tiene efecto simultdneamente en varios paises.
Entre 2001 y 2013 las patentes gestionadas por
esta via oscilaron entre el 74% v el 94% del total
de solicitudes (grafico 3.3).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién a Empresas
2012, realizada por el Micitt (2014), Ginicamente
un 2,5% de las empresas consultadas ha obte-
nido patentes, ya sea en el pais o en el exterior.
Ademas de Costa Rica, estas han sido otorga-
das en otras naciones centroamericanas y en
Estados Unidos. Una proporcién muy pequefia
de las empresas (9,3%) recibié apoyo de las uni-
versidades para lograr este propésito.

Costa Rica ocupa una posicién de liderazgo
en Ameérica Latina y el Caribe segtn la produc-
cién de patentes por cada 100.000 habitantes
(grafico 3.4). Sin embargo, se observa un aumen-
to de la brecha que la separa de los paises cuyas
economias se basan en la innovacién (esta-
dio 3 de desarrollo, segiin la clasificacién del
Foro Econémico Mundial), como Japén, Estados
Unidos, Corea del Sur y Finlandia, pues sus
resultados del periodo 2005-2009 revelan una
desmejora con respecto al quinquenio 1995-1999
(BID, 2011).

El liderazgo de Costa Rica en patentes otor-
gadas se desvanece cuando se considera el por-
centaje de solicitudes presentadas por naciona-
les. En tal caso su posicién desmejora de modo
significativo: inicamente supera a Guatemala y
es casi nueve veces menor que el promedio de
América Latina y el Caribe (grafico 3.5; Ricyt,
2011).

El pais también obtiene resultados desfavo-
rables cuando se relaciona el niimero de paten-
tes con la produccién esperada segiin su nivel
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Grafico 3.3

Solicitudes de patentes presentadas en
Costa Rica, total y por la via del Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes (PCT)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Oficina de Patentes del Registro
de Propiedad Industrial.

Grafico 3.5

América Latina: porcentaje de patentes
solicitadas por los nacionales de cada pais.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Ricyt, 2014.

Grafico 3.4

Paises seleccionados: patentes por
cada 100.000 habitantes?, segiin
estadio de desarrollo®
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a/ Segun una clasificacién normalizada en una escala de 0 a 10. Esta
se obtiene al dividir los valores del nimero de patentes por 100.000
habitantes de cada pais entre el valor mas alto del grupo, en este caso
Japon, y multiplicarlos por 10. Si el pais se ubica por debajo de la linea
diagonal que cruza el gréafico, significa que su posicién segun este indi-
cador mejoré en el periodo en 2005-2009 con respecto a 1995-1999; lo
contrario sucede si el pais se encuentra por encima de la linea diagonal.
b/ De acuerdo con la clasificacién del Foro Econémico Mundial.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en BID, 2011 y FEM, 2013.

de desarrollo. Al aplicar un método de regresién local”
a estas dos variables, Crespi et al. (2010) encontraron un
rezago significativo y, ademas, un deterioro de esta rela-
cién en el tiempo. En el dltimo periodo analizado (2001-
2007), Costa Rica produjo doce veces menos de lo que se
habria esperado de acuerdo con su nivel de desarrollo
(grafico 3.6), en contraste con una diferencia de diez
veces en el quinquenio 1996-2000 (Crespi et al., 2010).

Exportaciones de alta y media tecnologia

Una segunda manera de aproximarse al tema de la
apropiacién del conocimiento consiste en analizar la
dindmica de las exportaciones de medio y alto contenido
tecnolégico, asi como los encadenamientos creados entre
las compafiias que las realizan y los proveedores locales
de insumos y servicios. El supuesto basico es que, de
existir, esos vinculos contribuirian a aumentar la pro-
ductividad del pais mediante la absorcién y adaptacién
de nuevas tecnologias por parte de las empresas locales.
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Grafico 3.6

Brechas en la produccion de patentes por 100.000
habitantes, segtin valores efectivo y predicho®
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a/ Las brechas se determinaron a partir de los valores de la produccién efectiva y la produc-

cién esperada (predicha) segun el nivel de ingreso del pais, en términos del PIB per cépita.

Fuente: Elaboracién propia con base en Crespi et al., 2010.

Costa Rica es reconocida internacionalmen-
te como una economia abierta y un exportador
agresivo. En 2013, sus ventas externas tota-
les (bienes y servicios) ascendieron a 17.499,1
millones de délares, de los cuales la mayor
parte correspondié a bienes (11.543 millones
de dédlares) y el 34% a servicios (5.956 millones
de délares; Comex, 2014). Esta dltima cifra da
cuenta de la importancia relativa que han gana-
do las exportaciones de servicios, que en el afio
2000 representaron un 27,6% del total de ven-
tas externas del pais. Este dinamismo ha sido
impulsado por los llamados “otros servicios”, en
particular los de informatica e informacién, que
en 2012 aportaron 1.831 millones de ddlares en
exportaciones (Padilla y Alvarado, 2014).

Al considerar solo el comercio de bienes, se
observa que la industria manufacturera duplicé
sus exportaciones en el periodo 2000-2013, al
pasar de 4.498 a 8771 millones de délares. La
distribucién se mantuvo practicamente cons-
tante entre la manufactura (75,2%), los bienes
agricolas (22,1%) y los pecuarios y de pesca
(2,7%). Entre las manufacturas hubo una notable
recomposicién en términos de la intensidad
tecnolégica de las exportaciones, pues ganaron
peso los equipos y dispositivos médicos (inten-
sidad media), en detrimento de los circuitos
integrados y las microestructuras electrénicas

Graficos 3.7

Composiciéon
de las exportaciones
de bienes de Costa Rica
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Procomer.

(intensidad alta) y los textiles y prendas de ves-
tir (intensidad baja; graficos 3:7).

Esta recomposicién se aprecia también en
la estructura general de las exportaciones de
bienes. En 1990, el 57,6% de ellas correspondia
a productos primarios y un 9,3% a manufac-
turas de tecnologia media y alta. En 2012 esas
proporciones pasaron a ser de 24,7% V 43,7%,
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respectivamente (grafico 3.8). Esta es, en princi-
pio, una evolucién favorable desde el punto de
vista de la incorporacién de nuevas tecnologias
en los procesos productivos del pais.

Cuando se examina la intensidad tecnolé-
gica de las exportaciones es inevitable men-
cionar a la multinacional Intel, cuya decisién
de instalarse en el pais, en 1996, modificé la
estructura de la oferta exportable. Las ventas
de esa compafiia, que corresponden a productos
de alta tecnologia, representaron entre el 20% y
el 30% del total de manufacturas exportadas en
el periodo 2000-2013 (grafico 3.9). Sin embargo,
la importancia de Intel va mas alla de su activi-
dad propia, pues abrié el camino para que otras
empresas de alta tecnologia también decidieran
establecerse en Costa Rica.

Es importante acotar que la intensidad tec-
nolégica de las exportaciones difiere conside-
rablemente segin los socios comerciales. Las
ventas a Estados Unidos estan concentradas en
manufacturas de alta y media tecnologia (45,8%).
En contraste, las enviadas a paises europeos
como el Reino Unido, Alemania e Italia estan
dominadas por bienes primarios. Las expor-
taciones al Mercado Comun Centroamericano
corresponden en su mayor parte a manufactu-
ras de baja tecnologia (22,7%) y manufacturas
basadas en recursos naturales (37,9%; Padilla y
Alvarado, 2014).

Desde una perspectiva comparada Costa
Rica ostenta una posicién muy favorable, pues
su desempefio en la exportacién de bienes de
alta tecnologia es superior al de las economias
que tienen un ingreso per capita similar. En este
resultado ciertamente incide la empresa Intel,
pues su inclusién o exclusién en el anélisis alte-
ra de modo sustancial la intensidad tecnolégica
de las exportaciones (grafico 3.10). Sin embargo,
el desempefio de Costa Rica estaba por encima
de su valor esperado aun antes del inicio de
operaciones de Intel, en 1996 (Crespi et al., 2010).

Costa Rica también ocupa un lugar satis-
factorio cuando se compara con paises que se
encuentran en el mismo estadio de desarro-
llo, segtin la clasificacién del Foro Econdémico
Mundial. Para el periodo 1990-2013 se ubica
por encima del resto de Ameérica Latina y el
Caribe, con excepcién de México y Panama, en
la estructura de exportaciones de media y alta
base tecnoldgica (grafico 3.11). Y al compararse
con naciones cuyas economias se basan en la
innovacidn, la estructura de Costa Rica se ase-
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Grafico 3.8
Distribucién porcentual de las exportaciones

de bienes, segin la intensidad de la tecnologia
incorporada
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Sigci, de la Cepal.

Grafico 3.9

Exportaciones de Intel desde Costa Rica, como
porcentaje de las exportaciones totales de bienes
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Procomer.
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Grafico 3.10

Brechas* en los resultados de las exportaciones de
alta tecnologia, segtin valores efectivo y predicho,
con y sin Intel”
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a/ Las brechas se determinaron a partir de los valores de las exportaciones efectivas y las
exportaciones esperadas (predichas) segun el nivel de ingreso del pais, en términos del PIB
per capita.

b/ Debido a la importancia de Intel, a partir del afio 1996 las exportaciones de alta tecnolo-
gia se comparan con y sin la participacién de esa empresa.

Fuente: Elaboracién propia con base en Crespi et al., 2010.

meja a la de Finlandia, aunque se mantiene por
debajo de Suecia y Corea del Sur.

De manera analoga al desempefio en la
generacién de patentes, los logros en el rubro
de exportaciones de alta y media tecnologia no
corresponden a un esfuerzo de empresas locales.
Se trata sobre todo de un fenémeno inducido por
firmas multinacionales.

Dualidad de la economia marca la
dinamica del aparato productivo

Un elemento que caracteriza la dindmica del
aparato productivo costarricense es su marcada
dualidad (PEN, 2011, 2012 y 2013). Por un lado
estd la “nueva economia”, que aglutina a las
actividades de agroexportacién no tradicional,
la industria manufacturera de zonas francas y
los nuevos servicios (turismo y back office, entre
otros) y por otro lado esté la “vieja economia”, a
la cual pertenecen la agricultura para el mercado
interno, la agroexportacién y la industria tradi-
cionales, todas establecidas antes de 1980. Entre
esos dos polos hay un tercer sector, denominado
“servicios de apoyo”, que incluye al comercio, el
sector publico y otros servicios no especializa-
dos que brindan soporte tanto a la “nueva” como
a la “vieja economia”. En sintesis, la economia

Grafico 3.11

Paises seleccionados®: participacion de los bienes de media y alta
tecnologia en el total de exportaciones, segiin estadios de desarrollo
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costarricense estd conformada por segmentos
que funcionan a dos velocidades: uno de ellos es
dindmico e innovador, sobre todo en las empre-
sas acogidas al régimen de zonas francas, y otro
opera a un ritmo mas lento.

En la “nueva economia”, especialmente en

Cuadro 3.2

Productos “descubiertos” de las zonas francas
y de la economia nacional. 1996-2008

los sectores de manufactura y nuevos servicios, Nimero Valor de Total
prevalecen las empresas extranjeras, muchas de Procedencia de productos exportaciones exportado
ellas con una alta productividad, en las cuales del producto descubiertos? (ddlares) (porcentaje)
labora el 22,5% de la poblacién ocupada (PEN,

2013). En la “vieja economia”, en cambio, el par- 1996 2008 2008
que empresarial (mds numeroso) tiene niveles Economia nacional 21 500.000 45.000.000 0,50%
de productividad menores y evoluciona con len- Zonas francas 40 600.000 120.000.000 15%

titud. Lamentablemente no es posible estimar

el peso de la “nueva” v de la “vieja” economia a/ Se considera que un producto fue “descubierto” si sus exportaciones, habiendo sido

menores a 100.000 ddlares entre 1996 y 1997, llegaron a superar el millén de ddlares en

dentro de la produccién costarricense, pues las
cuentas nacionales atn no lo permiten.

Una perspectiva distinta, pero que también
subraya la dualidad estructural de la economia
costarricense, es la desarrollada por Crespi y
Tacsir (2012) al estudiar el sistema nacional
de innovacién. Estos autores distinguen entre
la “economia nacional” y las “zonas francas”
En su andlisis, que cubre la primera década
del siglo XXI, sefialan que en 2008 las zonas
francas aportaron el 15% de las exportaciones
totales y la economia nacional tan solo un
0,5% (cuadro 3.2). Este resultado se basa en
Agosin et al. (2009), quienes examinaron la
dindmica exportadora en términos de su capa-
cidad de “autodescubrimiento” y segin regime-
nes aduaneros?, durante el periodo 1996-2008.
Lamentablemente, no ha sido posible actualizar
este andlisis con informacién mas reciente. Sin
embargo, se sabe que en los Gltimos cinco o seis
afios no han ocurrido modificaciones sustanti-
vas en la estructura del aparato productivo v,
en términos generales, hay serias dificultades
para promover encadenamientos entre los sec-
tores méas dinamicos vy el resto de la economia
(recuadro 3.1).

¢Mas informacién sobre la correspondencia entre
las politicas piblicas y la oferta de formacion de
profesionales en ciencia y tecnologia?

Véase
e Preguntas 12 y 13 de este Informe

el bienio 2007-2008.

Fuente: Crespi y Tacsir, 2012.

Dictamen

Costa Rica es lider en América Latina y el
Caribe en la produccién de patentes por habitan-
te y en las exportaciones de medio y alto conte-
nido tecnolégico. De estos positivos indicadores
no puede concluirse, sin embargo, que el pais
sea un lider en la apropiacién de conocimiento
tecnoldgico para la produccién nacional.

Otros datos clave ofrecen un panorama muy
distinto: casi la totalidad de las patentes soli-
citadas y otorgadas en el pais corresponden a
extranjeros; el nimero de las otorgadas a cos-
tarricenses es uno de los mas bajos de América
Latina y, en general, el desempefio nacional en
la produccién de patentes por 100.000 habitan-
tes esta por debajo de lo que se esperaria en
funcién de su nivel de desarrollo.

En las Gltimas décadas, de la mano de la IED
se ha logrado consolidar una plataforma expor-
tadora conformada por sectores ampliamente
diversificados en cuanto a productos y desti-
nos, asi como por compafilas multinacionales
que laboran cerca de la frontera tecnolégica,
enfocadas en las exportaciones de medio y alto
contenido tecnolégico. No obstante, las cadenas
de valor relacionadas con estas ultimas han
creado pocos vinculos con el aparato produc-
tivo local: las relaciones entre empresas suelen
ser de caracter comercial y, en menor medida,
de intercambio y generacién de conocimiento.
Unido a lo anterior, la insuficiente capacidad de
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Recuadro 3.1

Limitaciones para una mayor vinculacion de las empresas locales

con las exportaciones de alta tecnologia

A partir de los anos ochenta, Costa Rica implemento
una politica de integracion con la economia internacional
basada en la promocion de exportaciones y la

atraccion de inversion extranjera directa (IED). En la
década siguiente dio prioridad a la atraccién de IED
hacia sectores estratégicos de alta tecnologia, como
manufacturas avanzadas, dispositivos médicos y
servicios. Desde el punto de vista del sistema de
innovacioén nacional, se esperaba que las firmas
extranjeras de esos sectores generaran encadenamientos
con empresas hacionales, lo que a su vez mejoraria la
productividad de estas ultimas mediante la transferencia
y adaptacion de tecnologias productivas y de gestion
empresarial.

Los encadenamientos suponen ventajas tanto para las
empresas multinacionales como para las nacionales. Para
las pymes locales representan la oportunidad de realizar
exportaciones indirectas y, paulatinamente, convertirse
en exportadoras directas, al tiempo que mejoran sus
habilidades técnicas y capacidades tecnolégicas, y amplian
el mercado de sus productos (Sanchez, 2011). Para las
compainias multinacionales, contar con una base robusta
de proveedores locales incrementa la eficiencia de sus
procesos productivos, sienta las bases para negocios de
largo plazo y contribuye a su permanencia en el pais.

Sin embargo en el caso de Costa Rica, aunque las
principales cadenas globales de valor asociadas a las
exportaciones de alto y medio contenido tecnolégico
tienen un mayor grado de sofisticacién, generan empleos
calificados'® y pagan salarios por encima del promedio,
presentan menos vinculos con las pymes locales que los
sectores mas tradicionales, como la industria alimentaria,
el comercio y el turismo.

Se sabe que no toda la IED tiene el mismo potencial de
generar encadenamientos productivos (Paus y Gallagher,
2008). En teoria, la inversion enfocada en productos

de alto contenido tecnolégico tiene un mayor potencial
de “derrame” que la concentrada en productos de

bajo contenido tecnolégico. No obstante, en Costa

Rica ese potencial se reduce fundamentalmente por

dos razones; en primer lugar, las exportaciones de
manufacturas de media y alta tecnologia, en los sectores
de electroénica y dispositivos médicos, no son intensivas
en conocimiento (I+D y disefo), sino en escala y mano
de obra no calificada (ensamble y montaje) y los aciertos
en la seleccion de productos lideres no se traducen en
procesos que favorezcan el acceso de la manufactura

local (Padilla y Alvarado, 2014). En segundo lugar, las
grandes transnacionales de media y alta tecnologia han
desarrollado una red global de proveedores dentro de
sus propias estructuras, y una alta proporcion de su
produccién es “internalizada” entre los afiliados a esa red.

Pese a estas limitaciones, Costa Rica ha experimentado
cierto progreso en este ambito. Las iniciativas promovidas
por la Direccién de Encadenamientos para la Exportacion
de Procomer (antes Costa Rica Provee) aumentaron

de una en el afio 2001, a 250 en el 2011 (grafico 3.12).
Ademas, se han identificado resultados positivos para

las empresas locales involucradas (Monge y Rodriguez,
2013). No obstante, el volumen del negocio generado

por los encadenamientos es aun reducido (13,4 millones
de ddlares en 2012) con respecto a la magnitud de

las operaciones de las firmas extranjeras en el pais.
Lamentablemente, se desconoce qué proporcion de esos
encadenamientos corresponde a los sectores de media y
alta tecnologia.

Desde el punto de vista de las empresas extranjeras,

los principales obstaculos para impulsar mayores
encadenamientos se asocian a deficiencias en la
capacidad de absorcién y la productividad de las
empresas locales, asi como a un débil apoyo publico. Los
proveedores tienen dificultades para ofrecer productos

y servicios que cumplan con los estandares y normas
técnicas exigidos por sus posibles clientes o carecen de
certificaciones internacionales (que en algunas industrias,
como la de dispositivos médicos y la aeroespacial, son
un requisito para entrar al mercado) y para acceder al
financiamiento (capital o crédito) que les ayudaria a
subsanar esos problemas (Cepal, 2014a).

En conclusion, en Costa Rica los encadenamientos
productivos son escasos debido a que las empresas
exportadoras utilizan en mayor proporcion insumos
importados. Ademas, las actividades mas modernas

y vinculadas al sector externo generan mucho menos
empleos que las ramas productivas mas tradicionales y
vinculadas al mercado interno (PEN, 2012). Por ello, si bien
la atraccion de IED ha tenido el efecto de incrementar
el valor de las exportaciones del pais como un todo,

su capacidad para impulsar procesos de crecimiento
acumulativo, asi como de reducir la heterogeneidad
estructural de la economia, parece limitada.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Procomer; Paus 3/
Gallagher, 2008; Cepal, 2014a; Padilla y Alvarado, 2014; PEN, 2012;
Monge y Rodriguez, 2013 y Sanchez, 2011.
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Grafico 3.12

Cantidad y monto de los encadenamientos® generados por Procomer

(monto en millones de ddlares)
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a/ Se refiere a la totalidad de los encadenamientos generados por Procomer en los sectores de empaque, embalaje y eti-
quetado, metalmecanica, servicios de administracién, suministros, servicios de produccién, plasticos, materias primas,
infraestructura y equipo industrial, y exclusivamente a los relacionados con las cadenas de valor de alta y media tecnologia.

Fuente: Sanchez, 2011.

absorcién tecnolégica de las empresas locales
y el escaso apoyo publico contribuyen a que el
valor agregado nacional a esas exportaciones
sea limitado (Padilla et al., 2013; Cepal, 2014a).

Como parte del proceso antes descrito, Costa
Rica destaca por su éxito en la difusién de tec-
nologia. Sin embargo, ha faltado una estrategia
de desarrollo que articule ese esfuerzo con una
sostenida y suficiente inversién en I+D y con
politicas publicas de apoyo a la innovacién en
las pymes. En consecuencia, méas alla de ciertos
sectores modernos, en vastos segmentos del
aparato productivo las empresas locales mues-
tran rezagos en su capacidad de crear y adaptar
el conocimiento tecnoldgico. El resultado ha
sido la heterogeneidad productiva y social.

En resumen, Costa Rica muestra un “desem-
pefio paradéjico” (Ulate y Fallas, 2011)* ya que
ha sido exitosa en la difusién de conocimiento
tecnolégico pero, al mismo tiempo, registra una
baja produccién de ese tipo de conocimiento. Tal
paradoja es un indicio de que los logros obteni-
dos gracias a las politicas de apoyo a las expor-
taciones de medio y alto contenido tecnoldgico
no son sostenibles. Tampoco produciran los
beneficios esperados en términos de competiti-
vidad y bienestar, si no se apoyan en la creacién

de capacidades que se traduzcan en un sistema
de ciencia, tecnologia e innovacién pujante y
articulado, en el cual el pais no ha invertido lo
suficiente.

Implicaciones

El desarrollo de estrategias para crear y apli-
car conocimiento cientifico y tecnolégico en las
actividades productivas es un desafio pendiente
en la mayoria de los paises de América Latina y
el Caribe. Interesa, en particular, que estas no
se apliquen solo al sector manufacturero, sino
también al sector primario y a la gestién de los
servicios publicos. Del mismo modo, el desarro-
llo de estrategias para vincular la I+D con las
demandas sociales es otro reto especifico para
la politica cientifica y tecnolégica de la regién
(Albornoz, 2011).

Con la reforma a la Ley de Zonas Francas,
de 2009, Costa Rica ha dado algunos pasos
para aumentar sus capacidades de apropiacién
del conocimiento tecnolégico y promover una
mayor sofisticacién productiva de las empresas
locales, aprovechando las oportunidades que
ofrece la IED. Asi por ejemplo, con el fin de
estimular la vinculacién entre ese régimen vy el
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resto de la economia, se otorgan incentivos a las
empresas locales que destinen un 40% o mas de
sus ventas a compafiias de zonas francas, las
cuales podrian incorporarse a esa modalidad
sin tener que estar ubicadas en los sectores
estratégicos estipulados en la Ley (véase Comex,
2010). También se otorgan créditos fiscales por
los gastos que se dediquen a entrenamiento y
capacitacién en micro, pequeflas y medianas
empresas proveedoras de las firmas de zonas
francas.

Sin embargo, estudios recientes auspiciados
por el Programa Estado de la Nacién reconocen
que estos incentivos son insuficientes y subra-
yan la necesidad de formular politicas publicas
de nueva generacién que engloben la politica
comercial implementada v, a la vez, promuevan
las transformaciones estructurales y los encade-
namientos entre los sectores mas dinamicos y el
resto del aparato productivo nacional (Martinez
y Hernandez, 2012). Entre otras opciones se
plantea la optimizacién del disefio y cuantia de
los mecanismos para el fomento a la innovacién,

asi como la creacién de nuevos instrumentos de
cooperacién y vinculacién tecnoldgica, como
parques empresariales intensivos en conoci-
miento y actualizacién de los servicios tecnolé-
gicos de los centros de investigacién universita-
ria (Maggi et al., 2012; Adamson, 2012).

Frontera de investigacion

En un segundo ejercicio convendra estudiar
con mas profundidad el valor agregado de las
exportaciones nacionales. Para tal efecto, y
ante la falta de una medicién mas precisa de
esa variable, Padilla y Alvarado (2014) sugieren
usar el “Iindice de comercio industrial”, el cual
se basaria en “matrices de insumo-producto o
en una desagregacién detallada de la compra
de insumos y bienes intermedios por parte de
las empresas exportadoras”. Asimismo, interesa
monitorear la participacién relativa de la econo-
mia nacional en las exportaciones de medio y
alto contenido tecnoldgico.
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Notas

1 Las exportaciones de contenido tecnoldgico medio
corresponden a productos como vehiculos de pasajeros y
sus partes, vehiculos comerciales, motocicletas y sus partes,
fibras sintéticas, quimicos y pinturas, fertilizantes, plasticos,
hierro y acero, cafierias y tubos, maquinaria y motores,
maquinas industriales, bombas y relojes. Por su parte, las ex-
portaciones de alto contenido tecnoldgico incluyen maquinas
de procesamiento de datos, de telecomunicaciones, equipos
de television, transistores, turbinas, equipos generadores

de energia, articulos farmacéuticos, aviones, instrumentos
oOpticos y de precision, camaras fotograficas.

2 Otros paises en la misma fase de transicion son: Argentina,
Barbados, Brasil, Chile, Croacia, Estonia, Hungria, Kazajistan,
Letonia, Libano, México, Oman, Panama, Polonia, Eslovaquia,
Rusia, Seychelles, Turquia y Uruguay.

3 Al 31 de diciembre de 2013 se encontraban pendientes de
estudio 3.152 solicitudes. La Oficina de Patentes estima que,
debido a la falta de personal capacitado, le tomara aproxima-
damente cinco afios ponerse al dia. Con el fin de acelerar los
estudios, en febrero de 2011 se contratd a cinco expertos,
cuyo trabajo se refleja en un aumento de las patentes otorga-
das a partir de 2012 (Nielsen y Azofeifa, 2013).

4 Se observa una tendencia al crecimiento de la participacion
de América Latina y el Caribe en el total de patentes otorga-
das a nivel mundial, que es cercana al 3% (Unesco, 2010).

5 Los valores considerados en el caso estadounidense co-
rresponden al periodo que va de 2001 (0,54) a 2007 (0,53).

6 Para mas informacion sobre la Clasificacion Internacional
de Patentes, véase Schmoch, 2008 y OMPI, 2014a.

7 El modelo de regresion local es un método estadistico
que busca ajustar en forma no paramétrica la relacion mas
cercana entre dos variables, en este caso las patentes por
100.000 habitantes y el PIB per cépita.

8 Basandose en Hausmann y Rodrik (2003), Agosin et al.
(2009) sefalan que el desarrollo econdmico es fundamen-
talmente un proceso de cambio estructural, en el cual los
paises “descubren” los sectores en los que tienen ventajas
comparativas y los explotan con éxito. Segun Hausmann

y Rodrik, puede haber falta de “autodescubrimiento” por
asimetrias de informacion (pues el proceso demanda que un
potencial productor incurra en costos que después benefi-
ciaran a otros, es decir, el retorno social que se obtiene de
una innovacion puede ser mayor que el retorno privado) o por
problemas de coordinacion (ausencia de insumos, servicios
clave o bienes publicos indispensables para el sector. Agosin
et al. indican que Costa Rica muestra importantes deficien-
cias en la provision de bienes publicos como infraestructura,
regulacion y agilidad institucional, que limitan fuertemente
el retorno privado de invertir en “autodescubrimiento”. Otro
elemento que afecta la innovacion de productos o destinos
comerciales es el acceso al financiamiento. Ambos factores
perjudican a los exportadores que no estan en el régimen
de zona franca y pueden ser la causa del pobre desempefio
observado en el periodo de estudio (1996-2008).
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9 Incluye todas las modalidades de importacion y exporta-
cion: régimen definitivo, zonas francas, perfeccionamiento
activo y pasivo, entre otros.

10 De acuerdo con Monge et al. (2011), las pymes de capital
extranjero tienen un impacto positivo en la generacion de
empleos calificados. Asimismo, la innovacion de productos
genera un mayor crecimiento en el empleo de mano de obra
calificada, en detrimento de la no calificada.

11 Estos autores estimaron, para el caso costarricense, el
indice de adelanto tecnoldgico (IAT) propuesto por el PNUD en
su Informe sobre el Desarrollo Humano 2007. Este indicador
mide hasta qué punto un pais esta creando y difundiendo

la tecnologia, construyendo una base de conocimientos y
fortaleciendo su capacidad para participar en las innovaciones
tecnoldgicas (Ulate y Fallas, 2011).
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PREGUNTA 4

¢ ES el patron de la inversion en HD un factor
conducente a sustentar una estrategia de
desarrollo basada en la innovacion?

Conceptos clave Situacion del pais

Inversion en investigacion y desarrollo (I+D) La inversion en I+Dyla participacion privada
en ese esfuerzo distan del desempeiio

. esperado segin el nivel de ingreso de Costa

Innovacion Rica y las tendencias de paises avanzados.

Importancia del tema Implicaciones de politica publica

El nivel de la inversion en 1+D y su distribucion ¢ Aumentar inversion en |+D para crear capacidades

son factores clave para el desarrollo cientifico y endogenas.

tecnoldgico de un pais. o Establecer prioridades de inversion en I+D.

* Promover la inversion productiva privada en I+D.

Investigaciones de base

BID. 2010. Ciencia, tecnologia e innovacion en América Latina y el Caribe: un compendio estadistico de
indicadores. Washington: Divisién de Ciencia y Tecnologia, Banco Interamericano de Desarrollo.

Herrera, R. 2013. Sistematizacion sobre la institucionalidad de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. San
José: PEN.

Shapiro, S. 2013. Federal R&D: analyzing the shift from basic and applied research toward development.
En: <http://economics.stanford.edu/files/Theses/SamShapiroHonorsThesis-May2013.pdf>.
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Importancia del tema

Costa Rica requiere generar mas riqueza
y mejor calidad de vida para su poblacién,
mediante el impulso de un progreso cientifico
y tecnoldgico que facilite el aumento de la pro-
ductividad de su economia. De lo contrario, su
crecimiento dependerd de la acumulacién de
fuerza laboral, capital y recursos naturales, un
sendero que resulta poco viable. La estabiliza-
cién de la tasa de crecimiento demografico, la
ausencia de materias primas susceptibles de
explotacién comercial (commodities) y el hecho
de que, por haberse llegado a un limite en la
frontera agricola, se han acentuado la presién y
la conflictividad en torno al uso de los recursos
naturales, refuerzan la urgencia de lograr una
dinadmica en la que cada vez se produzca mas
con menos insumos (Adamson, 2011).

Las externalidades de la inversién en inves-
tigacién y desarrollo (I+D), y su alta relacién con
las tasas de incremento de la productividad de
los factores, han sido descritas por los estudios
econémicos durante las ultimas tres décadas
(véase, por ejemplo, Griliches, 1995 y Crespi
et al., 2010). Sin embargo, no toda la I+D tiene
efectos igualmente positivos. Las distintas acti-
vidades difieren en el alcance de su impacto, de
modo que las prioridades asignadas moldearan
también el alcance de las capacidades cientificas
y tecnolbgicas que se logren. Por ello, el tipo de
investigacién que se privilegie o se desincentive,
y por ende el tipo de conocimiento que se gene-
re, son asuntos de la mayor relevancia para el
futuro del pais.

En Costa Rica, pese a su importancia, el ana-
lisis sobre los tipos de inversién en I+D estd poco
desarrollado. Esta seccién del Informe tiene el
propésito de contribuir a llenar ese vacio.

Hallazgos relevantes

En 2012 Costa Rica invirti6 en
investigacion y desarrollo un 0,57% de su
PIB. Este porcentaje esta muy por debajo
de la media de América Latina y el Caribe
(0,78% en 2011) y mas lejos aun de las
economias mas desarrolladas.

El sector privado continia mostrando

un exiguo compromiso con la ejecuciéon
de la inversion en 1+D (31,3% del total en
2012), tanto en comparacién con lo que se
esperaria que hubiese alcanzado segun el
nivel de desarrollo del pais (47%) como en
contraste con naciones tecnolégicamente
mas avanzadas, donde las empresas
ejecutan el 60% o mas de la inversion en
1+D.

El vacio que genera la escasa inversiéon
privada en I+D podria estar presionando
al sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion al no estar involucrandose
dicho sector en el desarrollo experimental
de nuevos productos y procesos. Los
datos disponibles sugieren que podria
no solo estarse subejecutando tareas de
desarrollo experimental si no, también,
desatendiendo la investigacién basica.
Las limitaciones en la calidad de la
informacién existente impiden conocer la
magnitud de estos efectos.
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Metodologia

El estudio del patrén de la inversién en I+D
abarca el periodo 2007-2012, afios para los que
se cuenta con indicadores oficiales del Micitt. Se
consideraron las siguientes dimensiones:

« Analisis de la serie temporal de la inversién
en I+D en Costa Rica, como porcentaje del PIB,
segun los sectores que la financian y los que la
ejecutan, y segtn tipo de investigacién (basi-
ca, aplicada o desarrollo experimental), como
se define méas adelante.

+ Comparacién internacional con paises selec-
cionados, en tres ambitos: la OCDE, las eco-
nomias emergentes y la regién de América
Latina y el Caribe.

Fuentes de informacién

Las principales fuentes de informacién fue-
ron los indicadores oficiales publicados por el
Micitt v las bases de datos de la OCDE, el
Instituto de Estadistica de la Unesco (UIS, por
su sigla en inglés) v la Red de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e
Interamericana- (Ricyt). Ademas se consultaron
estudios realizados por expertos del BID.

Se utilizaron preferentemente los indicado-
res del Micitt. En ausencia de datos, se recurri6
a la informacién proporcionada por Ricyt. Para
la comparacién internacional se usaron las otras
fuentes mencionadas. Se procurd emplear los
datos mas recientes disponibles, que para la
mayoria de los paises fueron los correspondien-
tes al afio 2011; solo en el caso de Costa Rica se
presentan valores actualizados al 2012.

Conceptos clave

+ Inversién en I+D: recursos econdémicos des-
tinados a las siguientes areas: investigaciéon
basica, que permite avanzar en del conoci-
miento y comprensién del entorno social y
natural’; investigacién aplicada, que deter-
mina cudles descubrimientos pueden con-
vertirse en nuevos productos, y desarrollo
experimental, cuyo objetivo es expandir el
conocimiento recién adquirido y orientarlo
hacia la generacién de nuevos productos y
procesos (recuadro 4.1).

» Innovacién: proceso mediante el cual se
generan e incorporan conocimientos para dar
respuesta a los retos y problemas que enfren-
tan las sociedades (Caravaca et al., 2003, cita-
dos en Herrera, 2011). Incluye la renovacién y
mejoramiento de la gestién y la organizacion,
y va mas alla de las “novedades” de caracter
tecnoldgico.

* Sectores institucionales: en el presente estu-
dio este concepto se refiere a los sectores publi-
co, académico y privado. De acuerdo con la
definicién del Micitt (2014), que aqui se adopta,
el sector publico incluye al Gobierno Central
v las instituciones auténomas, el académico a
las universidades estatales y el privado a las
universidades privadas y las empresas (que en
los datos del afio 2012 incorporan al sector de
servicios). Cuando no aparecen por separado,
en este Gltimo sector se consideran, ademas,
las organizaciones sin fines de lucro.

Limitaciones del estudio

El alcance y la precisién del andlisis estan
afectados por las limitaciones en el registro de la
inversién en I+D segtn tipo y sector. A la fecha el
Micitt no cuenta con datos del sector privado por
tipo de inversién, y en el caso del sector puablico el
nivel de agregacién es muy alto. Varias institucio-
nes, académicas y gubernamentales, indican que
no todas sus investigaciones tienen la claridad
conceptual y metodolégica que permitiria desa-
gregar buena parte de los datos (Micitt, 2014). Por
estas razones no es posible precisar la estructura
de la inversién con ese grado de detalle, ni reali-
zar comparaciones internacionales segiin sector
ejecutor.

Por otra parte, las limitaciones en la infor-
macién de las bases de datos internacionales
impidieron mantener la misma seleccién de pai-
ses y periodos a lo largo de las comparaciones.

Principales resultados

Inversion total en 14D

El indicador mas utilizado en el mundo para
analizar el grado de compromiso de los paises
con el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién, es la inversién en I+D como pro-
porcién del PIB. En Costa Rica esta variable se
incrementd, de 0,36% a 0,57%, en el periodo 2007-
20122, una evolucién marginalmente positiva (en
la direccién correcta, pero en niveles muy bajos).
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El valor mas alto de la serie temporal, 0,57%
en 2012, esta claramente por debajo del prome-
dio de América Latina y el Caribe, que en 2011
fue de 0,78%, una diferencia de 0,21 puntos
porcentuales. La discrepancia es mas grande
con paises de la OCDE como Finlandia, cuya
inversién representé un 3,78% del PIB en 2011
(3,21 puntos por encima de Costa Rica), asi como
con respecto a Alemania (2,27), Estados Unidos
(2,27), Canada (1,13) vy también en relacién con
economias emergentes como China (1,27; grafico
4.1). En general, la inversién nacional no alcanza
la quinta parte del promedio de la OCDE (2012).
Costa Rica también ocupa una posicién desfa-
vorable cuando se considera la inversién espe-
rada segtn su nivel de ingreso per capita, que es
de 0,9% del PIB (Crespi et al., 2010).

Ademas del volumen de la inversién en I+D,
es importante conocer cémo se reparte este
esfuerzo entre los sectores publico y privado, en
términos de su participacién tanto en el finan-
ciamiento como en la ejecucién de los fondos.

Inversién en I+D segun el sector
que la financia

En los paises de la OCDE el sector privado
desempefia un papel primordial como finan-
ciador de la inversién en I+D, mientras que
en Costa Rica la fuente principal es el sector
publico (grafico 4.2). En el afio 2011 el gobierno
costarricense financié el 70,3% de la inversién
en este rubro, en contraste con un 21,4% de las
empresas. Estos datos, de nuevo, ubican al pais
por debajo de la media reportada para América
Latina y el Caribe, donde el sector privado
invierte el 41,6% de los recursos destinados a
I+D, y muy lejos del promedio de la OCDE y de
China, una economia emergente. En Finlandia,
Dinamarca y Estados Unidos esa participacién
supera el 60% (UIS, 2014).

Inversion en 1+D segun el sector
que la ejecuta

Al considerar el sector que ejecuta la inver-
siébn destaca el protagonismo que mostrd el
sector académico durante todo el periodo 2007-
2012 (39,8% en 2012), aunque con tendencia a la
baja (grafico 4.3). Lo mas llamativo, sin embargo,
es que el aporte de las empresas, si bien mostré
un repunte® en el 2012, fue muy bajo (31,3%;
Micitt, 2014), tanto en comparacién con lo que
se esperaria segun el nivel de desarrollo del pais
(47% de acuerdo con Crespi et al, 2010) como
en relacién con paises tecnologicamente maéas
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Grafico 4.1

Paises seleccionados: inversion en I+D
como porcentaje del PIB
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las siguientes bases de datos: Ricyt para Brasil,
Canada, Espafia, Estados Unidos, América Latina, el Caribe y México; UIS para China,
Alemania y Finlandia, y Micitt (2014) para Costa Rica.

Grafico 4.2

Paises seleccionados®: inversion en I+D,
segun el sector que la financia. 2011

América Latina y el Caribe |
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Organizaciones sin fines de lucro = Extranjero M No especificado

a/ Las fuentes consultadas no son estrictamente comparables.

b/ Datos de 2010.

¢/ En ausencia de datos del Micitt (2014) sobre la inversion en 1+D segun fuente de financia-
miento, la informacién para Costa Rica se extrajo de la base de datos de Ricyt.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las siguientes bases de datos: Ricyt para Costa Rica,
Brasil, Canadd, Chile, Espafia, Estados Unidos, América Latina, el Caribe y México; UIS para
China, Dinamarca, Finlandia e Irlanda.
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Grafico 4.3

Inversion en I+D, segun el sector que la ejecuta

60% -

50% -

\/\

40% -
30% -
20% -

10% -

0% - T T T T T

2007 2008 2009 2010 2011 2012

=== Educacion superior
= (Gobierno

e Empresas
Organizaciones sin fines de lucro

Fuente: Elaboracién propia a partir de Micitt, 2014..

Grafico 4.4

Paises seleccionados®: inversién en I+D,
segun el sector que la ejecuta. 2011

Alemania
América Latina y el Caribe
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a/ Las fuentes consultadas no son estrictamente comparables.
b/ Datos de 2010.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las siguientes bases de datos: Ricyt para Canada,
Chile, Espafia, Estados Unidos y México; UIS para Alemania, China, Dinamarca, Finlandia e
Irlanda; Micitt (2014) para Costa Rica.

desarrollados, como Estados Unidos, Finlandia,
Irlanda y Dinamarca, donde la participacién del
sector privado como ejecutor de la inversién en
I+D se ubica en un rango de entre 60% y 70%,
lo mismo que en el caso de China (grafico 4.4;
UIS, 2014).

Segiin Crespi et al. (2010), para paises de
ingresos relativamente bajos se ha establecido
un umbral minimo de ejecucién privada de
la inversién en I+D, de alrededor del 40%. De
ahi en adelante, a medida que las naciones se
desarrollan, la cifra sube de modo méas que
proporcional, hasta superar el 60% en los paises
mas avanzados. Costa Rica, como se ha visto, se
encuentra por debajo del umbral minimo.

Cabe indicar que Brasil, India y China -
economias emergentes— registran ndmeros
crecientes de unidades de investigacién y desa-
rrollo, gracias a politicas de apoyo publico y
como resultado de las nuevas estrategias de
las compafiias transnacionales que operan en
esos mercados, lo que contribuye al incremento
del gasto en este rubro. Costa Rica también ha
visto un gradual aumento en el contenido de
conocimiento de las actividades de las empre-
sas multinacionales, pero la inversién en I+D
sigue siendo muy baja (Herrera, 2013). En este
caso se ha sefialado que la decisién de invertir
en I+D en el sector privado se ve afectada por
la falta de una politica adecuada en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién, que entre otras
variables facilite la proteccién de la propiedad
intelectual y el acceso al financiamiento publico
(Crespi et al.,, 2010).

Inversién segun tipos de investigacién

Desde la oOptica de los distintos tipos de
investigacién, la inversién en I+D de las empre-
sas privadas se orienta sobre todo hacia el desa-
rrollo de productos y procesos, ya que su interés
se centra en aplicaciones innovadoras que les
permitan aumentar su competitividad. En los
paises tecnolbégicamente avanzados alrededor
del 60% del total del gasto en I+D se dedica al
desarrollo experimental, gracias al significativo
aporte del sector privado a esta categoria (grafi-
co 4.5). En contraste, la inversién en investiga-
cién bésica, cuyos resultados en muchos casos
solo son visibles a mediano y largo plazo, his-
téricamente ha sido impulsada por inversiones
publicas*.

En los paises de la OCDE se reconoce la
importancia de la investigaciéon béasica para el
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aumento de la competitividad y como fuente de

conocimiento para enfrentar los grandes retos de ~ Grafico 4.5
las sociedades. Es por ello que la I+D financiada

por el sector puiblico (y ejecutada por las universi- ~ Paises seleccionados: inversién en I+D, segiin
dades y laboratorios estatales) muestra un balance tipO de investigacién. 2011

entre un 40% de apoyo a la investigacién basica y
cerca de un 60% para la investigacién aplicada y el

desarrollo experimental. Esta visién ha permitido Argentina __

que economias ubicadas en la frontera del cono- chiie [

cimiento, como Francia, Suiza y el Reino Unido, -

mantengan su liderazgo en el 4rea de investiga- costa Rica [N

cién basica. Asimismo, Corea del Sur y Estados ) -

Unidos han aumentado recientemente su inver- Dinamarca [ I —

sion en este rubro. . cspar Y
Corea del Sur es un caso de especial inte- _

rés, por tratarse de una economia de tamafio Estados Unidos _

medio que experimentd un rapido desarrollo en -

las tltimas décadas. Ese pais ha brindado a la Irlanda | -

investigacién basica un apoyo superior al 20% Méxicot! '_

del total de la inversién en I+D. A partir de 2008 h

el respaldo ha sido creciente, y en 2012, como rortugal

parte de la politica denominada “Iniciativa 557", . . . . . ,

representé un 35% de los recursos invertidos en 0% 20% 40% 60% 80% 100%

este rubro (OCDE, 2012). La academia también M Investigacion basica W Investigacion aplicada ™ Desarrollo experimental

ha privilegiado la investigacién basica, tal como
se aprecia en la serie temporal (graficos 4.6).
En Estados Unidos el apoyo financiero al
K P Y B a/ Las fuentes consultadas no son estrictamente comparables.
desarrollo experimental se incrementd, en  p/ Datos de 2010.

2008, como parte de las medidas post recesién, ¢/ En ausencia de datos del Micitt (2014) sobre la inversién en I+D segun tipo de investiga-
cién, la informacién para Costa Rica se extrajo de la base de datos de Ricyt.

y aumenté aun después de la recuperacion. o/ Datos do 2009,

Como producto de una reciente revisién de las
politicas en esta materia se ha fortalecido el Fuente: Elaboracion propia con base en: Ricyt para Argentina, Chile, Costa Rica, Espafa,
apoyo a la investigacién basica (Shapiro, 2013). Estados Unidos y México; UIS para Dinamarca, Portugal e Irlanda.

Graficos 4.6
Corea del Sur: estructura de la inversion en I+D, por tipo, segiin sector ejecutor
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en OCDE, 2014.
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¢Mas informacién
sobre los obstaculos
para innovar?

Véase
e Pregunta 19 de este
Informe

Ademas de invertir menos en desarrollo
experimental (39,3%) que los paises cuyas eco-
nomias se basan en la innovacién, Costa Rica
destaca por su menor esfuerzo en investigacién
bésica, tal como ilustra el grafico 4.5. El escaso
compromiso del sector privado con actividades
de desarrollo experimental, que, como ya se
menciond, suelen concentrar la atencién de las
empresas, ocasiona una debilidad que el sector
publico procura neutralizar. Cabe preguntarse
entonces si con ello se genera una distorsién
adicional, al descuidarse la inversién estatal
en investigacién bésica, que usualmente es su
labor principal. Esa situacién, a su vez, puede
dar lugar a un escenario asimétrico entre las
distintas &reas de trabajo cientifico-tecnolégico
y de innovacién (Gutiérrez, 2012).

Sin embargo, las limitaciones de informacién
no permiten precisar la estructura porcentual
del gasto en I+D por tipo de actividad y sector
ejecutor. A la falta de una serie temporal para el
sector privado, se suma una alta agregacién de
los datos disponibles sobre el monto ejecutado
segin categoria de investigacién (E: Vargas,
2014). Dadas estas carencias, el nimero de pro-
yectos ejecutados durante el periodo 2009-2012
en los sectores publico y académico (no hay
datos sobre las empresas) ofrece una aproxi-
macién al tema. Si bien en la academia predo-

mina la investigacién basica, se observa una
tendencia creciente en los proyectos de inves-
tigacién aplicada (graficos 4.7). Una vez mas, la
alta agregacion de los datos impide delinear el
escenario real, pero, de confirmarse esta ten-
dencia a medida que se vaya generando nueva
informacién, seria necesaria una revisién de las
politicas publicas.

Dictamen

El patrén actual de la inversién en I+D en
Costa Rica no contribuye a la adopcién de un
estilo de desarrollo basado en la innovacién.
Los recursos asignados a esta actividad, como
porcentaje del PIB, no alcanzan la quinta parte
del promedio de la OCDE y de manera per-
sistente se ubican por debajo del promedio de
América Latina y el Caribe.

La participacién del sector privado, princi-
pal actor de la inversién en I+D en las naciones
miembros de la OCDE, es comparativamente baja
en Costa Rica. En 2012, el aporte de las empresas
en la ejecucién de este tipo inversiones (31,3%) no
alcanzé el 47% esperado segtn el nivel de desa-
rrollo del pais. Por su parte, el sector publico tiene
un papel protagénico como fuente de finan-
ciamiento de la inversion total en este rubro. Y
desde el punto de vista de la ejecucién de los pro-
yectos, la academia destaca como el motor que

Graficos 4.7

Proyectos de investigacion en Costa Rica,

segun el sector que los ejecuta
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dinamiza la produccién cientifica y tecnolégica.

El escaso aporte privado a la inversién en
I+D, por falta de politicas que lo promuevan,
podria generar distorsiones en la instituciona-
lidad para la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién, pues obliga al sector publico a aten-
der el desarrollo experimental a expensas de
la investigacién basica, incrementando asi el
desequilibrio que ya existe entre las distintas
modalidades de I+D. Debe recordarse que la
investigacién basica puede tener efectos posi-
tivos para el conjunto de la sociedad. Aunque
expertos nacionales han alertado sobre esta
situacién, y pese a la importancia de conocer
en detalle la estructura de la inversién en I+D,
la falta de informacién no permite precisar esta
asimetria, ni su magnitud. De manera indirecta,
se tiene evidencia de un modesto desempefio
del pais en la produccién cientifica y tecnolégi-
ca enddgena y en la adopcién de tecnologia por
parte del aparato productivo, segin se analiza
en las Preguntas 2 y 3 de este Informe.

En sintesis, la insuficiente inversién en desa-
rrollo experimental, debido a una exigua parti-
cipacién del sector privado, afecta la capacidad
empresarial de renovar procesos e introducir nue-
vos productos al mercado. A manera de hipétesis
se plantea que esta situacién podria generar otras
distorsiones, en la medida en que el sector publico
procure subsanar esa deficiencia sacrificando el
apoyo a la investigacién basica. No obstante, la
calidad de la informacién disponible no permite
dar respuesta a esta interrogante.

Implicaciones

El reto de dinamizar la economia a través de
la I+D demanda la creacién de capacidades loca-
les en las distintas areas del quehacer cientifico
y tecnoldgico. Por tanto, es necesario que a nivel
presupuestario se dé prioridad al desarrollo de
la ciencia, y la tecnologia, tanto para ampliar
las capacidades de generar conocimiento sobre
el entorno natural y social del pais, como para
producir y comercializar innovaciones, adaptar
eficazmente y apropiarse de tecnologias extran-
jeras. Para ello se requiere un compromiso
con una politica de Estado, cuya planificacién
trascienda administraciones y establezca metas
para el aumento gradual de la inversién en I+D,
con definiciones claras sobre el origen de los
fondos v los resultados esperados (Adamson,
2011).

La necesidad de aumentar la inversién en
I+D en Costa Rica es un asunto que diversos
actores reconocen como prioritario. Sin embar-
go, hay un segundo tema menos consensuado:
J+D para qué? Esta pregunta tiene que ver con
la manera en que se invierten los recursos, e
implica plantearse si la investigacién basica es
un lujo impropio para un pais de renta media
o si, més bien, es un componente fundamental
de una estrategia de desarrollo inclusiva, y una
herramienta para comprender y resolver los
problemas nacionales (una reflexién sobre estos
temas puede consultarse en Gutiérrez, 2011).

Desde la concepcién sistémica de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién, la discusién no
debe plantearse en términos de excluir una u
otra de las dimensiones del proceso, segin se
consideren mas o menos relevantes, sino de
mejorar el impacto y los resultados de la investi-
gacién publica mediante la definicién de priori-
dades, tal como lo hacen actualmente los paises
de la OCDE (OCDE, 2012). A manera de ejemplo,
el éxito de la estrategia comercial del ecoturismo
aplicada en Costa Rica se explica, en gran medi-
da, por la acumulacién de investigacién basica
previa sobre los problemas de la produccién
agricola, el suelo, el clima y el entorno biolégico
(Ulate y Fallas, 2011).

Asimismo, los expertos advierten que, para
garantizar que la inversién en I+D sea sustenta-
ble y eficiente desde el punto de vista social, se
requieren cambios institucionales y el redisefio
de los mecanismos de fomento. Varios estudios
han insistido en la importancia de crear un
marco institucional adecuado y politicas de
apoyo a la innovacién empresarial, que mejo-
ren el acceso y aumenten el financiamiento,
incluyendo la figura de los incentivos fiscales.
Ademas se ha sefialado la necesidad de reformar
la normativa sobre propiedad intelectual (Crespi
et al,, 2010; Crespi y Tacsir, 2012).

Frontera de investigacion

Es importante realizar estudios sobre la I+D
en diversos sectores, que den cuenta de dénde
y cémo se generan las inversiones, cudl es su
magnitud, a cuéles grupos impactan y cual es su
rentabilidad econémica (Adamson, 2011). Otros
temas de anélisis pendientes son:

+ Llenar los vacios de informacién sobre la
inversién en I+D por tipo de investigacién.
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+ Estudiar experiencias latinoamericanas en < Estimar y mostrar la rentabilidad econémi-

las que se han creado estimulos fiscales con-
dicionados a la I+D, con un contenido impor-
tante de vinculacién entre las empresas, espe-
cialmente entre las grandes y las pequefias,
asi como entre las empresas y los centros de
investigacién. Dos de esos casos son los de
Brasil (Lei do Bem) y Chile (Ley 20241, de
2008; Govaere y Ruiz, 2013).

Investigar, a través de experiencias inter-
nacionales, cémo lograr que mas entidades
nacionales financien la I+D, de forma ambi-
ciosa pero progresiva, selectiva y multisecto-
rial (Adamson, 2011).

ca de la I+D a nivel sectorial, no a nivel
macroeconémico, como se ha hecho hasta
ahora, ya que aun con datos indirectos se
infiere que ésta es limitada (Adamson, 2011).

Investigar cudl ha sido el beneficio que ha
obtenido Costa Rica, en términos de produc-
tividad, a través de los incentivos fiscales que
ofrece a las empresas de zonas francas.
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Notas

1 Un ejemplo del alcance de la investigacion bésica es el
proyecto Genoma Humano, que en un primer momento
recibid financiamiento de varios gobiernos y ha tenido
enorme impacto en el sector privado y la sociedad como
un todo. Iniciada en 1990, esta iniciativa buscd identificar
los cerca de 25.000 genes del genoma humano, describir
su secuencia y almacenar y distribuir esa informacion (US
Department of Energy, 2013, citado en Shapiro, 2013).
Actualmente, el sector de biotecnologia de los Estados
Unidos es una industria multibillonaria, catalizada por el
avance en este proyecto de investigacion basica (Shapiro,
2013).

2 También se observa un aumento sostenido en el valor
absoluto de la inversion en 1+D, que pasé de 118,8 millones
de ddlares en 2007, a 257,7 millones en 2012.

3 EI Micitt (2014) recomienda cautela al analizar el aumento
registrado por el sector empresarial, pues existe la hipotesis
de que esta inversion tiene un comportamiento ciclico, y se
incrementa cada dos o tres afios, cuando se inician proyectos
de investigacion.

4 Se discute si los fondos publicos tienen un impacto
potencial mayor cuando se orientan hacia la investigacion
basica y un efecto negativo cuando se contraen, debido

a que el sector privado no llenara la brecha generada por
una eventual disminucion de los recursos, en especial los
destinados al financiamiento de los investigadores. Debe
tomarse en cuenta que si el gobierno reduce los fondos que
apoyan el desarrollo experimental privado, las empresas
aun tienen ciertos incentivos para invertir en esa actividad,
en la medida en que ello sea necesario para mantener o
mejorar sus posiciones en el mercado, aunque ciertamente
los montos de la inversion privada podrian no ser los 6ptimos
(Shapiro, 2013).
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PREGUNTA 5

;Ha avanzado Costa Rica en €l
cumplimiento del Plan de Medio Siglo
propuesto en el 20067

Conceptos clave Situacion del pais
Recurso humano

Innovacion, cultura y sociedad
Avance moderado y heterogéneo

Sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion

Importancia del tema Implicaciones de politica publica
Dar seguimiento al avance del Plan de Medio Siglo * Fortalecimiento del recurso humano técnico y
permite analizar criticamente el progreso hacia los profesional.

objetivos y metas de largo plazo alli planteados. * Promocion de la innovacion y los esfuerzos conjun-

tos entre empresas, universidades y Gobierno.

* Expansion y especializacion del sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion.

* Creacion de vinculos entre cultura, sociedad y ciencia

Investigacion de base

Céspedes, O. 2013. Monitoreo del estado de avance en las “Acciones de puesta al dia” del Plan de Medio
Siglo. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Giencia, la Tecnologia y la Innovacion.
San José: PEN.
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Importancia del tema

La planificacién aumenta la probabilidad
de éxito de un esfuerzo de largo plazo, al esta-
blecer y controlar el avance de lineas de accién
para lograr una o varias metas. La existencia
de un plan o estrategia alumbra el camino y en
muchas ocasiones puede servir como norte.

El Plan de Medio Siglo, presentado en 2006
por la Asociacién Estrategia Siglo XXI, es el
resultado del esfuerzo mas ambicioso y deta-
llado realizado en el pais por cientificos, tec-
nologos e innovadores, para sefialar un rumbo
estratégico y proponer decisiones de inversién
que le permitan a Costa Rica crecer y destacarse
en las areas de ciencia, tecnologia e innovacién.
Transcurridos ocho afios desde su formulacién,
y estando por concluir la primera de sus fases, es
tiempo de evaluar los avances hacia el cumpli-
miento de lo proyectado.

Valorar el desempefio que ha tenido el pais
en este proceso es necesario no solo para deter-
minar cudnto se ha avanzado en el cumpli-
miento del Plan, sino también para conocer
los factores y actores que han influido en los
resultados obtenidos. Asimismo, este ejercicio
es util para analizar criticamente el mismo Plan
de Medio Siglo.

Hallazgos relevantes

La informacién disponible para evaluar
el avance en la ejecucién del Plan de
Medio Siglo es fragmentaria, dispersa
Yy, en varios temas, insuficiente. En
consecuencia, el pais carece de un
sistema para dar seguimiento al rumbo
estratégico alli sefialado.

De los cuatro componentes del Plan,

se identificaron avances concretos y
puntuales en los cimientos I, Il y, en menor
medida, en el lll. Por falta de informacion
no fue posible efectuar una valoracion del
Cimiento IV.

El pais logré reducir las brechas que lo
separan del horizonte ideal planteado para
el ano 2050. Sin embargo, las distancias
siguen siendo amplias y el avance es
desigual segun los indicadores que se
consideren.
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Metodologia

La respuesta a la pregunta basica que da ori-
gen a la presente seccién, sobre el cumplimiento
del Plan de Medio Siglo (PMS), se divide en dos
partes. En la primera se valora si las acciones
realizadas v los logros obtenidos en los compo-
nentes del Plan se estan acercando o no a las
metas previstas para su fase inicial, denomina-
da “Acciones de puesta al dia”, que comprende
el periodo 2006-2015. Se trata de un analisis
de carécter “micro” y la unidad de observacién
son ciertas areas del quehacer de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién. La segunda parte
examina si el pais en su conjunto ha podido dis-
minuir las brechas que lo separan del horizonte
ideal planteado para el afio 2050. En este caso el
analisis tiene un caracter “macro” y su unidad
de observacién es el posicionamiento de Costa
Rica en cada una de las dimensiones relevan-
tes establecidas en el PMS. El estudio abarcé
el periodo 2006-2012. Sin embargo, en muchos
casos no fue posible obtener informacién méas
reciente que 2009, 2010 0 2011.

Instrumentos de monitoreo

El principal instrumento empleado en este
trabajo fue la “Matriz de informacién sobre
cimientos, acciones y programas del Plan de
Medio Siglo” (Micap-PMS), elaborada como
insumo para este Informe, que permite medir
el avance en el cumplimiento de las metas del
PMS a partir de lineas de base establecidas
para efectos del andlisis (Céspedes, 2013). Este
es el resultado de un esfuerzo por centralizar
y esquematizar la informacién disponible, que
estaba dispersa en diversas fuentes.

La Micap-PMS retne la informacién basica
de los componentes del Plan (llamados “cimien-
tos”), de las acciones, programas e indicadores
de seguimiento previstos en él, asi como una
serie de secciones que sistematizan los datos
recopilados. A futuro, esta herramienta podria
ser actualizada y mejorada para continuar con el
monitoreo del PMS a mediano o largo plazo. De
forma complementaria, se efectuaron entrevis-
tas a representantes de instituciones clave, para
conocer su visién acerca de los pasos que se han
dado en este ambito.

En forma paralela a la valoracién de los avan-
ces en el cumplimiento del PMS, se examind
el tipo y suficiencia de la informacién disponi-
ble. Este analisis no incluye las entrevistas con

expertos, por ser estas una fuente de opinién,
mas que de datos susceptibles de evaluacién. Aun
asi, se considera que el estudio logré contactar a
un grupo representativo de actores del quehacer
cientifico, tecnolégico y de la innovacién, que
analizé criticamente el avance del PMS.

Finalmente, para contrastar el desempefio
nacional reciente con el “horizonte ideal” pro-
puesto por el PMS se usé el instrumento deno-
minado Knowledge Assessment Methodology
(KAM), desarrollado por el Banco Mundial para
monitorear los avances de los paises en cinco
categorias de desempefio: i) econdémico y desa-
rrollo humano, ii) régimen institucional, iii)
innovacion, iv) educacién y recursos humanos y
v) infraestructura de informacién.

En este Informe la KAM se utilizd para
medir la brecha entre la calificacién que obtiene
Costa Rica en veinticuatro indicadores seleccio-
nados en el Plan de Medio Siglo y la puntuacién
que lograria la “Costa Rica ideal” que el mismo
Plan propone como meta para el afio 2050, por
lo que se le denomina “CR-2050". Ese escena-
rio ideal toma como referencia los resultados
que exhibe, en esos mismos indicadores, un
grupo de cinco paises de un muy alto desarrollo
humano: Noruega, Dinamarca, Suiza, Finlandia
y Suecia, que representan el norte al que Costa
Rica desea aproximarse para mediados del siglo
XXI. Asi pues, la variable CR-2050 se construye
tomando el promedio de los indicadores para
los cinco paises mencionados. El afio base es el
2005 v la presente revisién del avance se refiere
a la informacién disponible méas cercana al 2009
(circa 2009) para cada indicador.

La evaluacién KAM se realiza cada afio v,
para cada indicador, asigna puntuaciones que
van de o (mas débil) a 10 (mas fuerte), utilizando
los valores absolutos de cada variable. El 10%
superior en desempefio obtiene valores norma-
lizados entre 9 y 10; el segundo mejor 10% entre
8y 9, v asi sucesivamente.

Fuentes de informacién

Los datos que componen la Micap-PMS pro-
vienen de una gran diversidad de fuentes. Su
recopilacién implicé un arduo trabajo y, pese a
ello, persisten lagunas que impiden dar segui-
miento al PMS en algunos campos. Tal es el caso
del Cimiento IV, que no fue posible valorar en el
presente analisis por falta de suficiente informa-
cién cuantitativa. Esta es una severa pero insal-
vable limitacién, que subraya las deficiencias del
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pais para dar cuenta de lo que ocurre en los dmbi-
tos de la ciencia, la tecnologia y la innovacién.

La informacién disponible para medir el
desempefio de Costa Rica segtin los veinticuatro
indicadores seleccionados estd desactualizada:
hay importantes rezagos temporales en algunos
de ellos. Por esta razoén, se utiliza una actualiza-
cién de la linea de base de la KAM a una fecha
cercana a 2009, denominada aqui “circa 2009”,
que a pesar de tener casi cinco afios de anti-
giiedad retine los datos a la fecha mas reciente
disponible en esa base de datos.

Limitaciones del estudio

Este primer ejercicio de valoracién del cum-
plimiento del PMS tiene multiples limitaciones,
derivadas de la falta de indicadores de evalua-
cién e informacién sistematica sobre los dis-
tintos temas y acciones propuestos en el Plan.
Ello restringe el alcance de los analisis, pues
en varios casos los datos son parciales e insufi-
cientes. Estas dificultades pudieron ser salvadas
solo en parte gracias al estudio de Céspedes
(2013), que constituye un notable esfuerzo de
compilacién y verificacién de la informacién y
de desarrollo de una herramienta de monitoreo
(la Micap-PMS).

Principales resultados

Punto de partida: el Plan de Medio Siglo

El Plan de Medio Siglo (PMS), presentado en
el afio 2006, es una iniciativa de la Asociacién
Estrategia Siglo XXI, una entidad privada sin
fines de lucro que retine a personalidades desta-
cadas de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en Costa Rica.

La preparacién del PMS inicié con un pri-
mer documento, titulado La ciencia y la tec-
nologia en Costa Rica: aportes para su diag-
néstico, que describié la situacién del pais en
materia de educacién, ciencia y tecnologia, a
partir del trabajo de veinte grupos tematicos
conformados por mas de doscientos especia-
listas de las siguientes &reas: Biodiversidad,
Biotecnologia, Ciencias Agropecuarias, Ciencias
de la Salud, Ciencias de la Tierra y el Espacio,
Ciencias de la Vida, Ciencias de Materiales y
Miniaturizacién, Ciencias Exactas, Informatica,
Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ciencias e
Ingenieria Ambiental, Sistemas de Manufactura
y Telecomunicaciones.

Ese diagnoéstico ofrecid, para cada disciplina,
un panorama de los recursos humanos, la ofer-
ta académica, las unidades de investigacién y
la infraestructura instalada para investigacién
y desarrollo (I+D) con que contaba el pais en
2006. En algunos casos también se describieron de
manera general las interacciones entre los grupos
de investigacién y entre estos y el sector empresa-
rial (Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006b).

Sobre esta base, un grupo de veinticinco
especialistas elabor6 el PMS, cuyo primer plan-
teamiento es una visién del futuro deseado para
Costa Rica, en un contexto en el que la ciencia,
la tecnologia, la educacién y la innovacién se
consideran los elementos centrales para el logro
del desarrollo humano sostenible.

El anélisis de diversos indicadores de desa-
rrollo humano revela que Costa Rica, por lo
general, se encuentra en la mitad superior del
conjunto de las naciones. La meta que propone
el PMS es que en el afio 2050 el pais se ubique
en el 10% superior. Esto conduce a una visién
que se acerca al perfil de algunas de las naciones
de mayor desarrollo humano en la actualidad.
Se plantea entonces una estrategia que parte
de la situacién que presentaba Costa Rica en
2005, y propone alcanzar los logros sociales,
culturales y econémicos de un grupo de cinco
paises de muy alto desarrollo humano: Noruega,
Dinamarca, Suiza, Finlandia y Suecia. El punto
de llegada esta inspirado en una ética de desa-
rrollo modelada por estos paises y delimitada
por las siguientes variables:

« mayor ingreso con calidad de vida

+ desarrollo humano con equidad

« desarrollo tecnoldgico e innovacién

+ competitividad sistémica en lo “macro” y en lo
“micro”

« uso de recursos con eficiencia y sostenibilidad

« relacién hacia el resto del mundo con solidaridad

El concepto de ética de desarrollo es una
de las brgjulas fundamentales consideradas al
formular la visién del pais al que se aspira. La
idea es propiciar la creacién de plataformas tec-
nolégicas estratégicas’, que permitan construir
sobre las fortalezas que pueden dar ventajas
sostenibles y que apunten a solventar los retos
de la sociedad costarricense en areas como
agricultura, energia, ambiente, atencién de la
salud, seguridad, servicios publicos y transporte
(Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006a).
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Para monitorear el avance del pais se selec-  innovacién, iv) educacién y recursos humanos,
ciond un conjunto de veinticuatro indicadores,  v) infraestructura de informacién. Cada indica-
agrupados en las cinco categorias de desempefio  dor se normaliza con respecto a la mejor posi-
establecidas en la metodologia KAM: i) econé-  cién en el mundo, que recibe un valor de diez
mico y desarrollo humano, ii) institucional, iii)  (cuadro 5.1).

Cuadro 5.1

Indicadores de desempefio® para la Costa Rica del 2005 (CR-2005)
y la “Costa Rica ideal” del 2050> (CR-2050)

Nimero Variable normalizada CR-2005 CR-2050

Desempeiio econdémico y desarrollo humano

1. PIB per capita (miles de dolares) 6,1 9,2
2. Indice de desarrollo humano 6,8 918
Desempeiio del régimen institucional
3. Propiedad intelectual bien protegida 49 9,0
4. Nivel de competencia local 4,0 73
5. Calidad de la regulacion 57 9,3
6. Marco legal 6,6 9,6
7. Efectividad del Gobierno 6,1 93
8. Vozy rendicion de cuentas 8,2 9,8
9. Control de la corrupcion 73 9,6
Desempeiio en innovacion
10. Matricula en ciencia y tecnologia (porcentaje de estudiantes en el nivel terciario) 19 5,8
11. Investigadores en I+D por millén de habitantes® 4,2 9,3
12. Inversion total en 1+D como porcentaje del PIB 2,0 8,8
13. Articulos en revistas cientificas y técnicas por millon de habitantes 47 9,6
14. Aplicacion de patentes por mil habitantes 6,9 9,1
15. Desarrollo del estado de situacion de los clusters 3,0 8,4
Desempeifio en educacion y recursos humanos
16. Afios promedio de escolaridad 3,9 9,2
17. Matricula en educacion secundaria 31 9,3
18. Matricula en educacion terciaria 4,6 9,0
19. Profesionales y técnicos como porcentaje de la PEA 3,2 9,5
20. Calidad de la educacion en Ciencia y Matematica 5,2 7,6
Desempeiio en infraestructura de informacion
21. Teléfonos por mil habitantes 4,8 9,4
22. Computadoras por mil habitantes 7,6 9,4
23. Nodos de internet por 10.000 personas” 5,7

Ancho de banda internacional de internet (bits por persona) 6,8
24, Usuarios de internet por 10.000 habitantes 6,5 5,6

a/ Seleccionados por la Estrategia Siglo XXI.

b/ La KAM ordena los paises “de mejor a peor” utilizando los valores reales para cada variable. Luego los valores se normalizan en una escala de 0 a 10
con respecto al mejor indicador en el mundo, que recibe un valor de 10.

c/ Este indicador no se encuentra disponible para el afio circa 2009 (en la pagina web de la KAM, del Banco Mundial), razén por la cual se utilizé el indi-
cador para el aflo 2009 que registra el sitio de la Asociacion Estrategia Siglo XXI (<http://www.estrategia.cr/es/indicadores>), cuyo valor fue de 2,73.

d/ La variable “nodos de internet por 10.000 personas” no se encuentra disponible para el afio circa 2009, debido a que fue descontinuada por el Banco
Mundial. El dato disponible que mas se le acerca es “ancho de banda internacional de internet (bits por persona)”, por lo que se incluyé en el estudio
como sustituto para efectos de analisis. Sin embargo, no se cuenta con cifras de esta Ultima variable para los afios 2005 y CR-2050 (2005).

Fuente: Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006a.
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A partir de los indicadores normalizados,
se utiliza una metodologia de escenarios que
permite contrastar la situacién actual, o linea de
base, con un horizonte normativo, o “pais ideal”,
al que se quiere llegar en 2050. En el primer caso
se considera como punto de partida la situacién
de Costa Rica en el afio 2005 (CR-2005), v en
el segundo la meta a la que se aspira para el
2050, (CR-2050; grafico 5.1). A partir de estos
escenarios se puede determinar la magnitud de
las brechas que existen, en cada indicador, con
respecto al horizonte de largo plazo. Esto, a su
vez, da una idea del esfuerzo que debe hacer el
pais en el tema respectivo.

Los cuatro cimientos del PMS

El PMS establece cuatro componentes,
denominados “cimientos”, en torno a los cuales
se agrupan las acciones que deben realizarse en
los a&mbitos de ciencia, tecnologia e innovacién,
de la siguiente forma:

+ Cimiento I: Potenciar el capital humano
mediante la complementariedad entre destre-
za/educacién y tecnologia en todos los niveles
educativos.

+ Cimiento II: Ligar la ciencia y la tecnologia a
la innovacién.

+ Cimiento III: Construir un sistema nacional
y un marco juridico eficaz para la ciencia, la
tecnologia y la innovacién.

+ Cimiento IV: Propiciar una mayor interaccién
entre ciencia, cultura y sociedad.

Los cimientos I y II son concretos y puntua-
les, en tanto que el III y el IV pueden ser vistos
méas bien como planteamientos estratégicos,
dado que buscan definir una direccién, més que
sugerir metas especificas (recuadro 5.1).

Por otra parte, los indicadores de logro aso-
ciados a los programas de cada cimiento son
de muy diversa naturaleza. En este sentido,
los asuntos institucionales como la creacién de
organizaciones, redes y programas, entre otros,
en Costa Rica son relativamente mas faciles o
factibles de concretar que los resultados mas
“duros”, medidos, por ejemplo, a través de esta-
disticas de poblacién estudiantil (graduados,
técnicos, expertos, profesores visitantes, entre
otros).

Grafico 5.1

Comparacién de escenarios CR-2005 y CR-2050
en veinticuatro indicadores de desempefio®
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Fuente: Asociacion

e CR-2005 eee CR-2050 (2005) Estrategia Siglo XXI, 2006a.

Recuadro 5.1
Plan de Medio Siglo: ;vision, estrategia y plan?

La planificacion del desarrollo esta estrechamente relacionada
con una vision de futuro e implica la ejecuciéon de una estrategia.
Estos componentes estan vinculados a tal punto que, en términos
conceptuales, puede hablarse de “planificacion estratégica”
cuando los tres se plantean como parte de un mismo proceso.
Sin embargo, vision, estrategia y plan son cosas distintas. La
vision de futuro establece el horizonte que se desea alcanzar.

La estrategia define los objetivos y las acciones que permitiran
lograrlo. La planificacion se ocupa de identificar las actividades y
su concatenacién deseada, los recursos requeridos y sus fuentes,
asi como los parametros para evaluar el éxito de la estrategia.

Desde esta perspectiva, el Plan de Medio Siglo no cumple a
cabalidad con los requisitos de un ejercicio de planificacion. Los
cimientos | y Il estan mas claramente perfilados que los cimientos
'y IV, que refieren a aspectos de cultura e institucionalidad para
la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Céspedes (2013) senala:
“los cimientos Ill y IV deberian, mas bien, ser denominarlos
Planteamientos Estratégicos, ya que, en este sentido, eso es lo
que parecen ser, a diferencia de las acciones y programas de los
cimientos | y Il que son mucho mas concretos y puntuales (asi
como prioritarios en el corto y mediano plazo).”

Ademas, los parametros de evaluacién no fueron definidos de
manera sistematica en todas o la mayoria de las areas. Ello
ciertamente dificulto la tarea de valorar el avance en la ejecucion
del PMS que se realizé para este Informe.

129



130 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

¢Mas informacién
sobre la formacion
de técnicos en
Costa Rica?

Véase
e Pregunta 12
de este Informe

El PMS delineé tres etapas, cada una con
hitos concretos por alcanzar. La primera se
denomina “Acciones de puesta al dia” y abarca
un periodo de diez afios (del 2006 al 2015). La
segunda, cuyo inicio se traslapa con el final de
la fase anterior, supone la construccién de una
“Plataforma de despegue” y comprende los afios
2010 a 2025. Finalmente la tercera etapa, llama-
da “Horizonte de largo plazo”, lleva del 2025 al
2050 (Asociacién Estrategia Siglo XXI, 2006a).

La presente valoracién del avance en la
ejecucién del PMS se realiza, pues, con informa-
cién correspondiente al ecuador de la primera
etapa.

Situacién en el Cimiento |

El Cimiento I del PMS sugiere potenciar el
capital humano mediante la complementarie-
dad entre destreza/educacién y tecnologia en
todos los niveles educativos. A este respecto
fue posible documentar progresos en el cumpli-
miento de las metas planteadas, sobre todo por
el adelanto en las “Acciones de puesta al dia” de
los recursos humanos en ciencia y tecnologia
y en los catalizadores de innovacién. Ademas,

los esfuerzos realizados por el INA y el MEP
han mejorado la oferta de técnicos medios y
especializados aunque, como se analiza en otras
secciones de este Informe, alin existen grandes
rezagos. En algunos indicadores no se logrd
hacer una valoracién robusta, pues solo fue
posible recopilar datos aislados; en otros casos
los avances identificados son divergentes.

Un primer hallazgo relevante se dio en
el indicador de solicitudes de reconocimiento
vy equiparacién de titulos de doctorado, que
pasé de 19 en 2006 a 28 en 2012, un aumento
importante, aunque el nivel sigue siendo bajo.
Por su parte, las actividades de intercambio de
conocimiento, como becas, pasantias y visi-
tas académicas, mostraron un comportamiento
dindmico y constante. Ademas, entre 2011 y
2012 el Area de Gestién de la Innovacién y
Desarrollo Empresarial del Micitt formé 109
gestores de innovacién, con lo cual superé la
meta del PMS, que era generar al menos cien
de estos especialistas (grafico 5.2). Cruz (2014)
menciona que “(este) avance implica que el
pais cuenta con un importante nimero de pro-
fesionales en innovacién, con los que puede

Grafico 5.2

Cimiento I del Plan de Medio Siglo: indicadores relevantes
sobre la formacién de técnicos y gestores de innovacion.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Céspedes, 2013.
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aspirar a impulsar procesos de innovacién y
mejoramiento productivo, con orientacién al
mercado. Adicionalmente, el éxito del programa
incentiva la certificacién de mas profesionales
de esta indole”.

La valoracién sobre los avances en el
Cimiento I se basbé en las memorias institu-
cionales del INA y el Conicit para los afios
correspondientes al periodo analizado (2006
a 2012). Los indicadores oficiales, en este caso
provenientes del MEP y el Micitt, complemen-
taron los datos de la Micap-PMS en temas de
innovacién y educacién técnica. En general, las
memorias institucionales son de gran utilidad
como fuentes de informacién, mientras que los
aportes de las paginas web respectivas tienden
a ser bastante mas pobres (grafico 5.3).

Situacién en el Cimiento Il

El Cimiento II del PMS propone ligar la
ciencia y la tecnologia con la innovacién, lo
cual supone ampliar los esfuerzos conjuntos
entre el sector productivo y la academia. En tér-
minos generales, durante el periodo analizado
se llevaron a cabo multiples proyectos y acti-
vidades de investigacién, desarrollo e innova-
cién (I+D+) que fomentan la vinculacién entre
pymes y unidades de investigacién. Ademas
existen iniciativas que impulsan la creacién de
nuevos emprendimientos, a través de parques
de incubacién de empresas.

Sin embargo, parece necesario aumentar el
dinamismo y el alcance de estos esfuerzos. Los
proyectos identificados, aunque cuentan con
estrategias e instituciones que los respaldan,
comparten el problema de que no exhibieron
logros concretos en el periodo analizado. El
estudio en profundidad de cuatro empresas
innovadoras en sectores de interés estratégico
evidencié, ademéas, multiples obstaculos en la
vinculacién entre esos emprendimientos y la
institucionalidad para la ciencia y la tecnologia.
En resumen, visto en su conjunto, el pais sigue
enfrentando serias dificultades para ligar la
ciencia y la tecnologia a la innovacién. Si bien
existen iniciativas prometedoras, su escala es
reducida a la luz de las necesidades nacionales.

En esa escala “micro”, la relacién empresa-
universidad ha estado muy presente en el
desarrollo de proyectos que vinculan a pymes
con unidades de investigacién. Solo entre 2007
y 2010 se pusieron en marcha 56 iniciativas de
este tipo en I+D+i. En 2010 resalta el esfuerzo

por impulsar 75 alianzas de diversa indole entre
la academia y el sector empresarial (grafico 5.4).

Por otra parte, se contabilizaron 55 empresas
incubadas durante el periodo 2006-2012. Esto
significa que se alcanzd la meta de 50 incuba-
ciones, aunque no en el afio establecido (2010),
ya que 10 de los 55 proyectos fueron impulsados
por UNA-Incuba y ésta fue creada en 2012.

Costa Rica cuenta con varias redes y un sis-
tema de financiamiento para apoyar a las pymes:
RedCyTec (2008), Red Nacional de Incubadoras
(2011), INApymes (2009) y el Sistema de Banca
para el Desarrollo (2008). Adicionalmente,
el MEIC ha impulsado la Red de Apoyo a
Pymes y el Sistema de Informacién Empresarial
Costarricense (SIEC). Sin embargo, no se logrd
obtener cifras “duras” para evaluar su eficacia.

Finalmente cabe sefialar que entre 2006
y 2011 la Direccién de Encadenamientos de
Exportacién de Procomer (antes CR-Provee)
ayudd a concretar 1.191 encadenamientos entre
pymes y empresas exportadoras.
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Grafico 5.4

Cimiento II del Plan de Medio Siglo: indicadores relevantes sobre la
vinculacion de la ciencia y la tecnologia a la innovacion empresarial.

Cifras acumuladas 2006-2012
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Fuente: Céspedes, 2013.

Al igual que en el Cimiento I, la valoracién
del Cimiento II encontré abundante informa-
cién en memorias institucionales y documentos
de politicas publicas, y una notable pobreza en
los datos ofrecidos en linea por las entidades
respectivas. El Plan Nacional de Desarrollo 2011-
2014 y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién 2011-2014 son textos que relinen,
organizan y evaltan datos relacionados con la
innovacién y la competitividad y, en esa medida,
fueron tomados en este analisis como memorias
institucionales. Algunos indicadores de fuen-
tes oficiales complementaron la Micap-PMS en
temas especificos, como propiedad intelectual
(Ministerio de Justicia y Paz) y encadenamientos
productivos (Procomer). La informacién en linea
es, como se dijo, limitada y muy dispersa.

Situacion en el Cimiento lll

El Cimiento III del PMS recomienda cons-
truir un sistema nacional y un marco juridi-
co eficaz en materia de ciencia, tecnologia e
innovacién, lo cual implica reformar e integrar
la profusa institucionalidad del pais en estos
ambitos. A este respecto es indudable que se
han dado pasos importantes (figura 5.1), pero
aun esta lejos el objetivo de integrar un sistema

Redes y sistemas
de apoyo a pymes

1,191

Encadenamientos entre
pymes y empresas
exportadoras

nacional, con una rectoria fuerte de politica
publica e instituciones con las competencias y
capacidades necesarias para fomentar el queha-
cer cientifico, tecnolégico y de innovacién hasta
el punto de convertirlo en una prioridad en la
agenda del desarrollo nacional.

Poco después del lanzamiento del PMS,
el Micitt presenté el Atlas para la innovacién
en Costa Rica (Micitt, 2007). De acuerdo con
Céspedes (2013), esa publicacién trazd un cami-
no por donde deben pasar las innovaciones,
desde sus aspectos conceptuales hasta su intro-
duccién en el mercado. Es una hoja de ruta para
el desarrollo organizativo en esta materia, pues
sefiala los lineamientos que deben seguirse para
la conformacién de un sistema o red nacional de
innovacién e identifica las principales barreras
para la innovacién en el pais.

Durante la administracién Chinchilla
Miranda, el citado Ministerio logré6 una mayor
articulacién y colaboracién con actores rele-
vantes, como el Conicit, Comex, Procomer \%
el MEP, lo que ha dinamizado el trabajo de las
instituciones ligadas a la ciencia, la tecnologia
vy la innovacién. Asimismo, la creacién del
Consejo Presidencial para la Competitividad y
la Innovacién, el Consejo de Promocién de la
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Figura 5.1
Hitos relacionados con el Cimiento III del Plan de Medio Siglo.
2006-2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en Céspedes, 2013.

Competitividad y la Direccién de Innovacién del
Micitt, ha dotado al pais de importantes instru-
mentos para establecer prioridades de politica
publica. Sin embargo, no existen indicadores
para valorar los resultados concretos obtenidos
a través de estas nuevas instancias.

Situacion en el Cimiento IV: informacion
fragmentaria impide valorar avances

El Cimiento IV del Plan de Medio Siglo
busca propiciar una mayor interaccién entre
ciencia, cultura y sociedad. Sobre este particu-
lar no existe en el pais informacién sistemaética
que permita valorar avances o rezagos, motivo
por el cual ese andlisis no fue incluido en este
Informe.

Céspedes (2013) sefiala que uno de los mayo-
res incumplimientos en este ambito es que
no se ha logrado crear un centro de estudios
interdisciplinarios para desarrollar un nutrido
portafolio de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacién, lo que frena la articulacién con las
Ciencias Sociales y las Humanidades.

Del lado positivo destaca la aprobacién
de la Ley de Traslado de Telecomunicaciones
del Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones al Ministerio de Ciencia y

Se crea el Consejo
de Promocion de la
Competitividad

Tecnologia (n° 9o46). Ademas, los pocos datos
disponibles indican que los esfuerzos por desa-
rrollar una cultura cientifica tecnolégica se
han alimentado del quehacer de dos actores
relevantes. Uno de ellos es la Direccién de
Fomento del Micitt, que ha propiciado avances
en el ambito digital (gobierno y firma digitales)
y el uso de herramientas como el software en
la nube, software libre, data centers y otros. El
segundo actor relevante es el MEP, en parti-
cular el programa “Aprende Ciencia haciendo
Ciencia”, creado en 2010, que impulsa ferias,
premios y otras actividades compatibles con la
meta del Cimiento IV.

Adicionalmente, la Fundacién para el
Centro Nacional de la Ciencia y la Tecnologia
(Cientec), la Red de Comunicacién de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién (RedCyTec Costa
Rica) y diversos premios al quehacer cientifico
presentan un abanico de opciones que favo-
recen la interaccién entre ciencia, cultura y
sociedad.

En sintesis, al avance en el Cimiento IV del
Plan de Medio Siglo no es robusto, pero hay
esfuerzos recientes que apuntan hacia un cam-
bio positivo en esta materia.
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Brechas entre la Costa Rica actual
y la Costa Rica ideal de 2050

Los avances asociados al PMS, asi como
otras condiciones del entorno nacional, jen qué
medida acercaron a Costa Rica al escenario
ideal definido como CR-2050? La respuesta es
que los progresos fueron desiguales, en mag-
nitud y direccién, segin los indicadores y la
categoria de la metodologia KAM que se analice
(grafico 5.5).

Para valorar el desempefio del pais e identifi-
car las brechas que lo separan de la “Costa Rica
ideal” propuesta para el afio 2050, se realizan
dos ejercicios de comparacién que conviene des-
cribir nuevamente en este apartado. Una prime-
ra aproximacién consiste en contrastar la “Costa
Rica actual”, determinada por los valores que
obtuvo el pais en los indicadores seleccionados

Grafico 5.5

Evolucion de los veinticuatro indicadores de
desempeiio® en la Costa Rica actual® versus los
escenarios meta del 2050
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a/ Con base en la Knowledge Assessment Methodology (KAM), del Banco Mundial.

b/ El desempefio de la “Costa Rica actual” se mide desde dos perspectivas: CR-2005, que
corresponde al desempefio del pais valorado con datos del afio 2005, y CR circa 2009,

que corresponde al desempefo del pais valorado con datos cercanos al afio 2009 (los mas
recientes disponibles).

c/ Los escenarios meta se determinan con base en dos parametros: CR-2050 (2005), que
corresponde al escenario ideal que alcanzaria Costa Rica en el 2050, calculado con datos del
afio 2005, y CR-2050 (circa 2009), que corresponde al escenario ideal que alcanzaria Costa
Rica en el 2050, calculado con datos cercanos al afio 2009 (los mas recientes disponibles).

Fuente: Céspedes, 2013.

en el afio 2005 (“CR-2005") versus el escenario
ideal para 2050, determinado por los valores
promedio que registrd, también en el 2005 y en
los mismos indicadores, el grupo de naciones de
muy alto desarrollo humano que se utiliza como
referencia, y que en forma abreviada se denomi-
na “CR-2050 (2005)". La segunda comparacién
se hace entre la “Costa Rica actual” determinada
por los valores alcanzados por el pais en un afio
cercano al 2009 (los datos més recientes dispo-
nibles) o “CR circa 2009” y un nuevo escenario
ideal, al que se llama “CR-2050 (circa 2009),
valorado asimismo con datos de fecha cercana
al afio 2009 (los mas recientes disponibles) y
correspondientes al promedio obtenido por el
grupo de referencia mencionado.

En las dos comparaciones, las diferencias
entre la “Costa Rica actual” y la “Costa Rica del
2050” dan cuenta de la brecha que separa al pais
del escenario ideal que desea alcanzar. El grafico
5.5 muestra las curvas que arroja el andlisis de
la KAM y permite observar la evolucién de los
veinticuatro indicadores de desempefio selec-
cionados, en relacién con los escenarios meta
del 2050.

Cabe aclarar que no es valido hacer compa-
raciones distintas a las descritas anteriormente.
Dado que el ordenamiento de los paises (ran-
king) varia cada afio, no seria pertinente, por
ejemplo, contrastar los indicadores de CR-2005
con los de CR circa 2009, pues los valores (mini-
mos y maximos) que se utilizan como referencia
para normalizar las variables de 2005 y circa
2009 son diferentes.

En la primera categoria —desempefio eco-
némico y desarrollo humano- la distancia con
respecto al pais deseado ha crecido. Utilizando
datos de 2005, la diferencia entre la “Costa Rica
actual” y la proyectada al 2050 es de 43,6%,
mientras que al comparar los valores obtenidos
con datos circa 2009 la brecha asciende a 65,9%,
un resultado contrario al esperado (cuadro 5.2).
Esta categoria estd compuesta por los indica-
dores “PIB per cépita (d6lares PPA corrientes)”
e “Indice de desarrollo humano”, y sobre ella
Céspedes (2013) apunta que: “..ha retrocedido
debido a una caida en los valores normaliza-
dos de ambos indicadores componentes [sic].
Ademas, las metas del escenario nuevo CR-2050
(basado en circa 2009), se han ampliado, todo lo
cual hace que en estos indicadores, las brechas
hayan aumentado y, como un todo, la categoria
se haya deteriorado”.
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En la segunda categoria, desempefio insti-
tucional, hay una leve mejoria, pues la brecha
con respecto al pais ideal disminuyé de 49,5%
a 43,3%. Este cambio se explica por un aumento
del valor obtenido por el pais (pasé de 6,1 en
2005 a 6,6 en circa 2009), una variacién mayor
que la registrada en los paises de referencia que
componen el horizonte normativo CR-2050 (en
los que el valor del indicador compuesto pasé
de 9,1 a 9,5). Céspedes (2013) menciona que los
indicadores “propiedad intelectual bien prote-
gida”, “nivel de competencia local” y “calidad
de la regulacién” mostraron notables repuntes,
en tanto que “voz y rendicién de cuentas” fue el
unico indicador de esta categoria que descendié.

Los mayores avances se observan en las
categorias que se refieren a la innovacién y las
areas de educacién y recursos humanos. En
ambos casos las brechas se redujeron practi-
camente a la mitad. Todos los componentes de
esta categoria, excepto “matricula en educacién
terciaria” aumentaron sus valores en circa 2009
con respecto a 2005. Cabe anotar que el valor del
indicador “matricula en secundaria” aumenté
de 3,1 a 7,4 en el periodo analizado. El cierre de
la brecha también se apoyd en que el horizonte
normativo de CR-2050 (circa 2009) disminuyd,
lo que indica cierta erosién ocurrida en los pai-
ses de referencia.

Por dltimo, en la categoria de infraestruc-
tura de informacién, la comparacién con datos

Cuadro 5.2

circa 2009 refleja que la brecha con respecto
a CR-2050 es mas amplia que la registrada en
2005. Esta situacién es el resultado del dete-
rioro relativo en la mayoria de los indicadores
analizados, como el uso de teléfono, internet y
computadoras. Relativo significa que, si bien en
Costa Rica habia un mayor acceso y uso de estos
dispositivos en 2009 que en 2005, en los paises
de referencia el avance fue bastante méas rapido
durante el mismo periodo.

En resumen, entre 2005 y circa 2009, Costa
Rica mejord su desempefio en el indice KAM
(promedio) en las categorias 2, 3 v 4, pero des-
mejord en la 1y la 5 (Céspedes, 2013). Visto en su
conjunto, y buscando responder a la pregunta
planteada al inicio de este acapite, puede decirse
que el pais logré acercarse al horizonte norma-
tivo o “pais ideal” CR-2050. La brecha medida
con el indice KAM disminuyé de 70,7% (2005) a
56,0% (circa 2009).

Dictamen

La pregunta de si Costa Rica ha avanzado en
el cumplimiento del Plan de Medio Siglo puede
contestarse afirmativamente. Lo que resulta
mas dificil responder es jen qué? y jcuanto?

En el Cimiento I del Plan se lograron avances
generalizados en todos los programas, aunque
la informacién disponible sobre algunos de
ellos fue insuficiente para una evaluacién mas

Evolucién de las brechas CR-2005 y Costa Rica actual (circa 2009)

con respecto a los escenarios ideales estimados en 2005 y 2009

Categorias de desempeiio CR 2005
1. Desempefio economico y desarrollo humano 6,4
2. Desempefio institucional 6,1
3. Desempefio en innovacion 3,8
4. Desempefio en educacion y recursos humanos 4,0
5. Desempefio en infraestructura de informacion 6,1
indice KAM (promedio) 53

CR-2050 Brecha CR 2050 CR circa  CR-2050
(2005) (2005) - CR 2005 2009 circa(2009)
9,2 43,6% 5,7 94
91 49,5% 6,6 9,5
8,5 125,9% 5,6 8,8
8,9 122,4% 57 8,8
94 52,3% 57 9,2
9,0 70,7% 5,9 91

Fuente: Céspedes, 2013, con base en la Knowledge Assessment Methodology (KAM), del Banco Mundial.
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profunda de los resultados. En el Cimiento II se
registraron adelantos en todos los programas,
menos en el de “puesta en funcionamiento de
una red de centros de innovacién tecnolégica
e intermediacién universidad-empresa”. En ese
caso no fue posible identificar lineas de base
para realizar un monitoreo més alla de la crea-
cién de varias redes de apoyo, sobre las cuales
no hay “datos duros” que analizar. En general
hay progresos, pero no existe informacién sobre
sus alcances.

En gran medida, el Plan de Medio Siglo
supeditaba el éxito de los Cimientos III y IV a la
aprobacién del fallido proyecto de préstamo BID
CR-01532 Por esa razén, se decidié desvincular
la valoracién de lo sucedido con esa iniciativa y
buscar indicadores compatibles con los progra-
mas planteados. En ese sentido, hay evidencia
de avances en todos los programas del Cimiento

111, sobre todo en lo que concierne a la elabo-
racién de documentos de politica publica y de
modernizacién de la institucionalidad, que en
el futuro podrian ser elementos clave de un sis-
tema nacional de ciencia, tecnologia e innova-
cién. Sin embargo, no hay informacién sobre los
resultados e impactos logrados en este dmbito.

Aunque no fue posible valorar el Cimiento
IV, los pocos datos existentes sugieren que los
avances no son robustos, ni consistentes con
los planteamientos originales del Plan de Medio
Siglo. Aun asi, pueden consignarse esfuerzos
recientes de politica publica que apuntan hacia
un cambio positivo en el nivel de actividad de
este cimiento (hgura 5.2).

Por ultimo, es importante reiterar que la
valoracién del avance en los cuatro cimientos se
vio fuertemente limitada por la cantidad y cali-
dad de la informacién disponible. A ese respecto

Figura 5.2

Resumen de los principales avances encontrados en el cumplimiento
del Plan de Medio Siglo, segtin cimientos

Cimiento |
Recurso humano

Base creciente
de profesionales
con titulos de
doctorado

Capacitacion
de gestores de

innovacion y
técnicos

Impulso de

educacion técnica

Cimiento Il
Innovacion

Proyectos de

ciencia, tecnologia
e innovacion entre
pymes y empresas

Incubacion
de empresas

Encadenamientos
entre pymes

y empresas
exportadoras

Fuente: Elaboracién propia con base en Céspedes, 2013.

Cimiento Il
Sistema nacional de
ciencia, tecnologia e
innovacion

Lanzamiento
del Atlas para la
innovacion en
Costa Rica

Creacion del Consejo
Presidencial para la
Competitividad y la

Innovacion

Creacion del
Consejo de
Promocion de la
Competitividad

Cimiento IV
Ciencia, cultura
y sociedad

Direccion de
Fomento del Micitt y
programa “Aprende
Ciencia haciendo
Ciencia” del MEP

Ley que traslada al
Micitt la rectoria de
telecomunicaciones

Herramientas y
avances digitales
(firma y gobierno
digitales)
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Céspedes (2013) subraya las grandes carencias
e insuficiencias encontradas en las fuentes de
datos y sefiala la necesidad de actualizar y
ampliar, en proéximos ejercicios, el monitoreo
realizado.

Implicaciones

El Cimiento I es fundamental para el cum-
plimiento del Plan de Medio Siglo como un todo,
pues serd mas facil que un recurso humano alta-
mente capacitado logre avances significativos
en las areas de accién de los otros tres cimien-
tos (innovacién, construccién de un sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacién, e
interaccién entre ciencia, cultura y sociedad),
que un recurso humano deficiente en conoci-
miento técnico y profesional. Como menciona
Gordon (2011): “el déficit de recursos humanos
en areas criticas para el desarrollo constituye
un cuello de botella mas severo, y mas dificil de
superar, que el insuficiente nivel de inversién
en ciencia y tecnologia; aunque queda claro que
ambos fenémenos estén estrechamente relacio-
nados”. Por lo tanto, por més que evolucionen los
Cimientos II, III y IV, si el primero no lo hace el
progreso de los otros sera temporal y limitado.

También son indispensables los avances en
el Cimiento II. La vinculacién entre empresas y
universidades abre oportunidades para impul-
sar iniciativas que aumenten la productividad
y la competitividad de Costa Rica. Garcia (2011)
sugiere que esa vinculacién favorece el involu-
cramiento de grupos interesados en temas de
innovacién, asi como en la implementacion,
evaluacién y financiamiento de proyectos en
ese ambito. La experiencia reportada por cuatro
empresas innovadoras de sectores definidos
como estratégicos por la politica publica (véase
la Pregunta 19 de este Informe) indica que es un
area en la que Costa Rica debe lograr mejoras
sustantivas. Por otra parte, los encadenamientos
productivos entre pymes y empresas exportado-
ras han sido posibles, en modesta escala, gracias
a los esfuerzos liderados por Procomer que, de
continuar, beneficiarian indirectamente a otras
iniciativas, como las relacionadas con la incuba-
cién de empresas.

El progreso observado en el Cimiento III
subraya aun mas la necesidad de contar con un
sistema institucional que conecte y organice los
esfuerzos de todos los actores relacionados con
el impulso de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién. La creacién del Consejo Presidencial
para la Competitividad y la Innovacién, y del
Consejo de Promocién de la Competitividad es
un paso en la direccién correcta, pero hasta el
momento persiste la falta de articulacién entre
las entidades que tienen competencias en estos
ambitos.

La reciente aprobacién legislativa del
Programa de Innovacién y Capital Humano
para la Competitividad (PINN), financiado con
un préstamo del BID, favorece el desarrollo de
las acciones previstas en el Plan de Medio Siglo
y ademas aporta un importante respaldo presu-
puestario. El objetivo del Programa es apoyar la
formacién de capital humano altamente califi-
cado y la innovacién del sector productivo en
areas estratégicas?® , varias de ellas coincidentes
con las establecidas en el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014.

Los componentes principales del PINN pare-
cen estar alineados sobre todo con los cimientos
I y II del Plan de Medio Siglo. El primer com-
ponente, con una dotacién de 10,4 millones de
délares, busca estimular la innovacién en las
empresas v fomentar la creacién de emprendi-
mientos de base tecnoldgica. El segundo compo-
nente, con un presupuesto de 23,5 millones de
délares, apunta a aumentar la oferta de capital
humano altamente calificado en las areas de
competitividad e innovacién.

El PINN evidencia que, de manera directa
o indirecta, se estd buscando continuar con el
desarrollo del Plan de Medio Siglo, particular-
mente en los dos primeros cimientos. También
pone de manifiesto el interés del Gobierno por
lograr que el pais avance en temas de compe-
titividad, innovacién y recursos humanos, asi
como en la alineacién de los esfuerzos para
consolidar una agenda de prioridades de poli-
tica publica en este campo. Ejemplo de ello es
la vinculacién entre los componentes del PINN
y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2011-2014.
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Notas

1 Por plataformas tecnoldgicas estratégicas se entiende
“un grupo de tecnologias cuya aplicacion no se limita a un
producto vertical Ginico, 0 a un sector productivo estrecho;
se construyen sobre una gama subyacente de conocimiento
cientifico y de habilidades, y su identificacion y desarrollo
pueden facilitar el crear para un pais o region un rasgo
distintivo, significativo y durable de ventaja competitiva”
(Asociacion Estrategia Siglo XXI, 2006a).

2 A través del préstamo BID CR-0153 se pretendia llevar ad-
elante acciones en dos grandes areas: generacion y difusion
de conocimientos para el sector productivo y fortalecimiento
institucional y social para la innovacion. Sin embargo, el
proyecto no fue aprobado por la Asamblea Legislativa.

3 El Programa de Innovacion y Capital Humano para la Com-
petitividad define como estratégicas las areas de “tecnologias
digitales, nuevos materiales, biotecnologia y energias
renovables, claves para el estimulo de la innovacion por parte
de las empresas domésticas, la atraccion de actividades de
innovacion por parte de empresas globales y el fomento al
emprendimiento de base tecnoldgica” (Ley 9218).
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PREGUNTA 6

¢ En cudles campos del conocimiento
cientifico y tecnoldgico se ha logrado crear
comunidades de investigacion sostenibles?

Conceptos clave Situacion del pais

Grupos de investigacion

Comunidades cientificas Pocas y fragiles comunidades
de investigacion

Comunidades cientificas sostenibles

Importancia del tema Implicaciones de politica publica
La existencia de comunidades académicas cohesivas, e Fomento de la investigacion multidisciplinaria.
productivas, balanceadas por edad y género, y con

multiples y constantes interacciones entre sus * Implementacion de sistemas de apoyo especificos
miembros, es clave para el desarrollo cientifico. para grupos de investigacion.

Investigaciones de base

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.

Nielsen, V. y Azofeifa, A.B. 2013. Andlisis de la produccién cientifica y tecnoldgica en Costa Rica: 2001-
2011. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.
San José: PEN.
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Importancia del tema

Costa Rica carece de estudios sistematicos
sobre la conformacién de sus comunidades cien-
tificas. Se sabe que hay una limitada disponibili-
dad de recurso humano calificado, pero no basta
conocer la cantidad de profesionales en las areas
de las ciencias experimentales, ingenierias y
tecnologias. Es méas importante examinar cémo
interactian esos profesionales para producir
nuevos conocimientos, a fin de determinar si los
patrones de colaboracién han logrado conformar
comunidades de investigacién inter y multi-
disciplinarias, con un adecuado balance entre
temas, sexos y grupos de edad, que asegure la
continuidad de la produccién de conocimiento
enddgeno.

La existencia de comunidades cientificas
en multiples y diversas areas de investigacién
es fundamental para el desarrollo cientifico de
Costa Rica. El trabajo colaborativo entre inves-
tigadores e investigadoras permite priorizar y
profundizar el estudio de temas que se consi-
deran estratégicos para la sociedad en su con-
junto vy facilita la vinculacién entre el quehacer
académico, los procesos de formacién de nuevos
cuadros y las necesidades de los sectores pro-
ductivos. Al mismo tiempo, ayuda a orientar la
inversién en infraestructura y el equipamiento
de los centros de investigacién y desarrollo (I+D).

El presente Informe ofrece una primera
aproximacién a este tema. Se espera que la
identificacién de las comunidades cientificas
existentes en el pais contribuird a generar un
“mapa” de la actividad investigativa que se
realiza a nivel nacional e institucional, lo que a
su vez permitird dar seguimiento a ese queha-
cer, efectuar comparaciones y apoyar la toma
de decisiones en materia de politica cientifica
(Osca-Lluch, 2010).

({4

La existencia de comunidades
cientificas en multiples y
diversas areas de investigacion
es fundamental para el desarrollo

24

cientifico de Costa Rica.

Hallazgos relevantes

La mayoria de los grupos cientificos iden-
tificados se caracteriza por una alta “cen-
tralidad”, en la que prevalece un escaso
numero de investigadores, la mayoria de
los cuales se encuentra en edad madura
(el 71,9% tiene 46 afios 0 mas).

El 43% de los actores relevantes en los
grupos de investigaciéon son mujeres.

Pocos grupos han logrado convertirse en
comunidades académicas sostenibles, lo
que anade fragilidad al desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en el pais.

Se identificaron comunidades de inves-
tigacion en los campos de Biomedicina,
Genética Molecular Humana, Ciencias
de la Tierra, Veterinaria, Ecosistemas
Acuadticos, Fisica y Microbiologia-
Parasitologia.

La comunidad de Biomedicina asociada al
Instituto Clodomiro Picado, los genetistas
moleculares y la comunidad de Veterinaria
vinculada a la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNA se visualizan como
las mas sostenibles a futuro, en virtud de
que cuentan con una mayor cantidad y
densidad de lazos, asi como con indivi-
duos que actian como puentes.

Se observan debilidades en el campo de
las Ciencias Agrarias, debido a un limitado
capital de relaciones entre sus miembros.

La colaboracién interinstitucional e
intersectorial es escasa. Los mayores
vinculos interinstitucionales correspon-
den a las comunidades de Ciencias de
la Tierra, Genética Molecular Humana y
Ecosistemas Acuaticos.

La UCR destaca como la principal institu-
cion productora de conocimiento, seguida
por la UNA.
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Metodologia

El punto de partida para el estudio de las
comunidades cientificas en Costa Rica es el
examen de los patrones de colaboracién para
la publicacién de articulos cientificos'. Para tal
efecto, se empled el anélisis de redes sociales,
que se basa en el supuesto de que las relaciones
entre los actores contribuyen a explicar la natu-
raleza, el comportamiento y los resultados de las
comunidades (Giuliani y Pietrobelli, 2011).

El estudio de redes de cientificos a partir de
las coautorias en publicaciones especializadas
es un enfoque reciente?. Los graficos resultantes
permiten identificar grupos de investigacion,
considerados como la unidad organizativa basi-
ca® que genera conocimiento cientifico y tecno-
légico mas alla de las estructuras cooperativas
formales existentes, que de otro modo seria
dificil distinguir.

Asimismo, el anéalisis de redes sociales es
una herramienta metodolégica til para el dise-
fio, implementacién y evaluacién del impac-
to de politicas publicas especificas (Giuliani y
Pietrobelli, 2011).

Fuentes de informacién

El estudio se basé en las coautorias de inves-
tigadores® adscritos a instituciones establecidas
en Costa Rica, en las publicaciones cientifi-
cas indexadas en la plataforma Scopus para el
periodo 2001-2011. El analisis se restringi6 a las
publicaciones clasificadas bajo las tematicas
comprendidas en las areas de ciencias experi-
mentales, ingenierias y tecnologias.

Ademas de la base de datos generada a par-
tir de las 4.001 publicaciones cientificas regis-
tradas en la plataforma Scopus, se consulté el
Directorio de Investigadores Activos, que forma
parte del Registro Cientifico Tecnoldgico® admi-
nistrado por el Conicit, y se realizd una bisque-
da de informacién en internet, sobre las areas
del conocimiento en que se desempefian las y
los autores identificados. Adicionalmente, entre
noviembre de 2012 y febrero de 2013 el equipo
técnico del Programa Estado de la Nacién reca-
bé datos, también por medio de internet, acerca
de las caracteristicas individuales del personal
calificado en las areas de ciencias experimenta-
les, ingenierias y tecnologias”.

Método de analisis
Como se seflalé anteriormente, el examen

({4

El analisis de redes sociales

es una herramienta
metodologica 1til para el disefio,
implementacion y evaluacion
del impacto de politicas publicas

especificas. 99

de las comunidades de investigacién existentes
en el pais parti6é del analisis de redes sociales
(recuadro 6.1). Para ello se utilizé la herramienta
informaética Ucinet 6° , considerando las siguien-
tes dimensiones:

+ estructura de las coautorias nacionales en la
produccién de conocimiento cientifico y tec-
nolégico de autores adscritos a instituciones
basadas en Costa Rica;

« estudio descriptivo a nivel micro de los grupos
de investigacién identificados, que resultan de
la dindmica de las colaboraciones descritas en
el punto anterior, segin area del conocimien-
to, institucién y sexo;

+ estudio a nivel micro de un subconjunto de
individuos con un peso importante en el sos-
tenimiento de los grupos de investigacién;

+ estudio descriptivo de los grupos de investi-
gacién detectados, como interfaces a partir de
las cuales se infiere informacién sobre la dina-
mica de las comunidades cientificas asociadas
a las distintas areas del conocimiento.

Limitaciones del estudio

En el estudio es evidente la mayor visibi-
lidad de los autores asociados al dmbito de la
Biomedicina; esto se debe al hecho de que la
Revista de Biologia Tropical es la tinica publi-
cacién nacional indexada en Scopus y tiene
un fuerte énfasis en esa area del conocimiento
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Recuadro 6.1

El analisis de redes

En el presente estudio se utiliza el concepto
de red para describir los patrones de colabo-
racion o asociaciones entre investigadores
para la produccién de conocimiento cientifico
y tecnoldgico.

Las redes de colaboracion se construyeron a
partir de los autores que realizaron al menos
dos publicaciones durante el periodo estu-
diado, pero que no necesariamente coinciden
con los lideres reales de los grupos.

No se parti6 de los investigadores asociados
a un area particular sino, como se indico,

de los autores que publicaron mas de dos
articulos (en las areas del conocimiento con-
sideradas) durante la década. A partir de este
punto, u “ola cero”, se generd una “bola de
nieve”. Con los investigadores identificados
en la “ola cero” se conformé una segunda
lista, o “primera ola”, que involucra a los
coautores adscritos a instituciones estable-
cidas en el pais. Entre estos ultimos puede
haber autores que registran solo una publica-
cion durante la década. Dados los objetivos
del estudio, no se consideraron coautores
adscritos a entidades del extranjero.

(ademas de su vocacién en las areas de Biologia
Marina, Ecologia y conservacién). Sin embargo,
a manera de ejemplo cabe sefialar que Costa
Rica cuenta con dos revistas reconocidas inter-
nacionalmente en la tematica de Agronomia,
que no fueron consideradas en el anélisis porque

145

El andlisis se basé en publicaciones
cientificas o articulos originales que, a
diferencia de otros documentos, como
las revisiones, favorecen los trabajos en
coautoria. Por esta razén en los graficos
resultantes no se presentan los autores
que publican individualmente, como
podria ser el caso de los especialistas en
Matematicas. La metodologia, por ende,
privilegia la visibilizaciéon de investigado-
res relacionados con areas del conoci-
miento que, por requerir mayores recur-
sos financieros y de infraestructura, asi
como equipos de alta tecnologia, motivan
los trabajos en coautoria.

Debido a que los grupos evolucionan de
manera dinamica, su conformacion, inclu-
yendo la identidad de los actores consi-
derados en este estudio como “estraté-
gicos”, representa una fotografia estatica
de la década analizada. Asi por ejemplo,
muestra personas que probablemente

se pensionaron a mediados del periodo
y, por ende, no exhiben la “centralidad”
que se habria reflejado en un momento
anterior.

aun no estan indexadas en la plataforma antes
citada: Agronomia Costarricense y Agronomia
Mesoamericana. Entre 2001 y 2011 esta ultima
publicé 360 articulos, de los cuales 180 incluian
al menos a un autor afiliado a instituciones con
sede en el pais (Nielsen y Azofeifa, 2013).
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Por otra parte, los indicadores bibliométricos
empleados en este estudio presentan algunas
limitaciones. Asi por ejemplo, los resultados de
la investigacién aplicada y, de forma mayorita-
ria, los del desarrollo experimental, no suelen
publicarse en revistas cientificas como las que
registra la plataforma Scopus, sino en otro tipo
de documentos (patentes, informes técnicos,
actas de congresos, etc.). Por ende, el analisis
efectuado no muestra los grupos mas vincula-
dos ala produccién de ese tipo de conocimiento.
En consecuencia, en este trabajo no se reflejan
adecuadamente las redes relacionadas con las
areas de ingenierias y tecnologias.

Por ultimo, es importante subrayar que el
analisis de redes se limita a los vinculos de
coautoria entre investigadores adscritos a ins-
tituciones establecidas en Costa Rica. Esto des-
carta los nexos de investigadores nacionales
con cientificos extranjeros adscritos a centros
académicos del exterior, o con nacionales que
forman parte de la didspora cientifica. Esto
genera una subrepresentacién de los grupos de
investigacién que no es posible estimar en la
etapa actual de conocimiento sobre el tema. Sin
embargo, bajo el supuesto de que el grueso de la
investigacién cientifica en Costa Rica es reali-
zado por personas que trabajan en instituciones,
tal subrepresentacién no invalida las constata-
clones que se presentan en esta seccién, aunque
si subraya su caracter tentativo.

Conceptos clave

+ Grupos de investigacién: autores que firman
de modo conjunto sus publicaciones cientifi-
cas, aunque no necesariamente corresponden
a una determinada estructura administrativa
o institucional. Es un concepto operativo
que se define en funcién de la extensién de
las redes de coautoria. Estos grupos se dis-
tinguen utilizando nombres convencionales
que surgen del analisis de las relaciones, las
disciplinas que intervienen y las instituciones
o unidades donde se desarrollan.

+ Comunidad cientifica: subtipo de grupo de
investigacién cuyos miembros se mantienen
interconectados entre si, y en el cual existen
una considerable redundancia® y una alta pro-
ductividad cientifica. No todo grupo de inves-
tigacién logra constituirse en una comunidad
cientifica.

+ Comunidad cientifica sostenible: comunidad
caracterizada por un balance intergenera-
cional y de género, compuesta por miembros
de diversas disciplinas cientificas, en cuyas
interacciones participan “actores puente” que
les proporcionan mayor cohesién. Es menos
dependiente de unos pocos actores centrales.

Si se analizan las redes de acuerdo con la
“centralidad” e interconectividad de los patrones
de colaboracién entre sus miembros, y siguiendo
la nomenclatura que se muestra en el cuadro 6.1,
se observa que los grupos de investigacién se
acercan a las variantes A (centralidad de grado),
B (centralidad de Bonacich), C (centralidad de
intermediacién) y E (hoyos estructurales). Las
comunidades cientificas se aproximan a patro-
nes del tipo D (relaciones estrechas).

Para distinguir entre comunidades sosteni-
bles y no sostenibles subsidiariamente se recu-
rre al examen de las caracteristicas de los acto-
res (edad, género, disciplina).

Principales resultados

La produccion cientifica se sostiene por un
reducido nimero de actores estratégicos

En Costa Rica la mayoria de los grupos de
investigacién posee una naturaleza jerdrquica
que es sostenida por actores con una alta “cen-
tralidad ™. Por lo general, estos actores tienen un
mayor grado de productividad cientifica y una
alta relevancia para el mantenimiento del grupo
(diagrama 6.1).

El entramado en general, asi como la mayo-
ria de los grupos, se sostienen gracias al que-
hacer de 89 investigadores que, ademas de ser
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Cuadro 6.1

Ejemplos de posiciones de los actores en la red

y su potencial grado de impacto

Concepto de red

A. Centralidad de grado

B. Centralidad de Bonacich

C. Centralidad
de intermediacion
(véase también
“hoyos estructurales”)

D. Relaciones estrechas

E. Hoyos estructurales
(véase también
“centralidad de grado”)

F. Rol de actores puente

Descripcion

Numero de vinculos directos
que tiene un actor con otros
en la red

Centralidad de un actor
depende de la centralidad
de sus contactos

Grado en que un actor puede
conectarse con otros que

de otra manera estarian
desconectados

Alta conectividad local entre
los contactos del actor

Cuando los contactos de

un actor estan (0 no)

conectados entre si

Puente itinerante

Gatekeeper

Representante

Enlace

Fuente: Giuliani y Pietrobelli, 2011 (traduccién propia).

llustracion
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Beneficios

Fécil acceso a informacion,
conocimiento y todo tipo
de recursos

Poder (si los contactos
tienen poca centralidad),
acceso a recursos (si los
contactos tienen alta
centralidad)

Gatekeeping, influencia,
dependencia, control

Alta confianza, conocimiento
de calidad, resolucion
de problemas

Alto nivel de diversidad de
conocimiento, altas
oportunidades de creatividad
innovaciones radicales,
eficiencia y control

en las conexiones
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Limitaciones

Muchas conexiones pueden
consumir tiempo,

no siempre trae
recompensas.

Muchas conexiones
pueden saturar al actor

Cuando solo hay pocos actores
con alta centralidad de
intermediacion,

ellos facilmente pueden
romper la red

(riesgo de vulnerabilidad)

Demasiada cercania

podria conducir a aislamiento

No tiene las ventajas
de una red cerrada

Es posible identificar el grado en que un actor cumple
cualquiera de estos roles. Los actores que conectan

a subgrupos o comunidades diferentes (sefialadas en la
figura por nodos de distinta forma) tienen acceso

a recursos que son distintos y también pueden ejercer
control sobre los actores que conectan. Los beneficios
y limitaciones de estos roles dependen en gran medida
de la naturaleza de los enlaces y del contexto
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Diagrama 6.1
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actores centrales, destacan como actores estra-
tégicos™; por tal razén se muestran con rombos
en el diagrama 6.1. Estos autores corresponden
al 11% de la red global, aglutinan a un nimero de
asociados que por lo general no estén relaciona-
dos entre si y actian como puentes, al conectar
a uno o varios grupos™.

La edad promedio de este conjunto de inves-
tigadores es de 53 afios, con una desviacién
estandar de diez afios; el 72% tiene 46 afios o
mas. El modelo se organiza bajo un principio de
“vinculo preferencial”, similar al descrito para
cientificos argentinos por Miguel et al. (2012),
en el que los investigadores mas prominentes
en su campo, sobre todo en funcién de su pro-
ductividad cientifica, son preferidos por sus
colegas como coautores y, posiblemente, lideres
de grupos.

De acuerdo con Molina et al. (2002), el desa-
rrollo de las redes cientificas seguiria una curva
en forma de S (curva logistica), en la que es
posible identificar una etapa inicial de aparicién
del conjunto de investigadores, una segunda
fase de multiplicacién de las contribuciones,
asociada al surgimiento de circulos de inves-
tigadores influenciados por unos pocos auto-
res de alta productividad (“colegios invisibles”),
una tercera etapa de madurez y una tltima de
estancamiento.

El concepto de “colegio invisible” alude a la
situacién en la que los integrantes de un circulo
social solo conocen a una parte del total, pero
estdn influidos por personas con las que no
estdn conectados directamente. El hecho de
que los grupos de investigacién identificados
presentan escenarios similares a los “colegios
invisibles”, en general, sitiia al entramado aca-
démico del pais en una fase temprana de madu-
racion.

De acuerdo con la tipologia de redes sociales
presentada en el cuadro 6.1, la mayoria de los
grupos de investigacién de Costa Rica se asocia
a un patrén sostenido por actores con una alta
“centralidad” (variante A).

La conexién entre estos grupos centraliza-
dos, relativamente poco conectados entre si, se
realiza por medio de “investigadores puente”
que facilitan el intercambio de conocimiento y
se consideran esenciales para la red, puesto que
su desaparicién produciria un efecto disruptivo.
Esta situacién se aproxima al concepto de redes
con “centralidad” de intermediacién (variante
C) v en algunos casos a una “centralidad” de

Bonacich (variante B), en la que esos actores pue-
den conectar a otros igualmente prominentes
y, en esa medida, tienen un mayor impacto en
la red.

Anadlisis de los grupos de investigacion
por areas del conocimiento

Un rasgo importante que se analiza en los
grupos de investigacién cientifica basados en
Costa Rica es su cohesién. Un grupo cohesio-
nado es aquel en que todos o la mayoria de sus
miembros se encuentran interconectados entre
si. Un grupo poco cohesionado es aquel en que
muchos de sus miembros no se relacionan entre
ellos. Ademas es posible distinguir a los grupos
segin su grado de “multidisciplinariedad” un
grupo se considera multidisciplinario cuando
en él participan investigadores de distintas dis-
ciplinas. Adicionalmente se analizan los grupos
segun la magnitud de sus colaboraciones, lo
que en este estudio se denomina “volumen de
la red”.

Varios de los grupos de investigacién se
caracterizan por una limitada “multidisciplina-
riedad” v, sobre todo, por la “centralidad” de uno
o dos miembros o lideres. Tales son los casos
del area de Zoologia y algunas de las subredes
de Ecosistemas Acudaticos, en tanto que Fisica,
Veterinaria y Ciencias de la Tierra se contrapo-
nen a esa topologia prevaleciente (diagrama 6.2).

Es posible observar grupos de naturaleza
mas multidisciplinaria, en los que varios de sus
miembros se vinculan con un lider o dos de otros
campos, como ocurre en Salud Ocupacional
(vinculada a Epidemiologia y Salud Publica) y
en ciertos grupos conformados por microbidlo-
gos. En Computacién y Matematica, asi como en
Ciencias Agricolas, los investigadores colaboran
mas con personas de otras disciplinas que a lo
interno de sus areas.

También se distinguen campos que basi-
camente son el dominio de investigadores
individuales (y que por ende no se delimi-
tan como grupos en el diagrama 6.2), como la
Medicina Clinica, de aquellos en los que conver-
ge el esfuerzo de un grupo, como Biomedicina,
Genética Molecular Humana, Veterinaria y
Ciencias de la Tierra.

La red que descuella por una mayor cohesién
se relaciona con el area de Biomedicina y presen-
ta una serie de caracteristicas como los niveles
mas altos de interconectividad, representacién
interinstitucional y “multidisciplinariedad”, asi
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como el hecho de que incluye a los principales
productores de conocimiento durante el periodo
de estudio (diagrama 6.3). En ella destacan tres
lideres con una altisima productividad cien-
tifica, que participaron en un 9,4% de toda la
produccién de conocimiento que se registrd en
la década analizada. Estos autores se desenvuel-
ven en los campos de Inmunologia y Medicina.

Este entramado mantiene una alta “multi-
disciplinariedad”. Destacan los microbiélogos
con distintas especialidades (preferentemente
inmunélogos, toxicdlogos y virdlogos) y médicos
con distintas especialidades (entre ellos epide-
miblogos, psiquiatras, oncoélogos, hematélogos,
pediatras, neurdlogos), asi como biblogos celu-
lares, quimicos orgénicos, nutricionistas, tecno-
logos de alimentos, farmacéuticos, psicélogos y
graduados en Salud Ocupacional.

El grupo de investigacién en Biomedicina
estd conformado por tres subredes. La primera
de ellas (BM1) sobresale por mostrar la mas alta
densidad de conexiones del entramado general
del pais, hecho que en buena medida se explica
por su adscripcién a dos unidades académicas,
el Instituto Clodomiro Picado y la Facultad de
Microbiologia, ambos de la UCR, asi como por
el efecto aglutinante de un lider que retine a un
grupo importante de investigadores interconec-
tados. Siguiendo a Baum et al. (2003, citado por
Giuliani y Pietrobelli, 2011), por su estructura,
este subgrupo puede asociarse al modelo de
“pequefio mundo”, al cual se le atribuye mayor
efectividad en la movilizacién de informacién,
experiencia y otros recursos que permiten un
aprendizaje que alcanza a toda la organiza-
cibn, asi como un ambiente de mayor consenso,

Diagrama 6.3
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a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado
como coautores en la elaboracién de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para
cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores estratégicos, que de manera arbitraria se han definido
como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo de tres alianzas. El
color del circulo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el

numero de articulos cientificos publicados en coautoria.
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confianza y cooperacién. Por la mayor hori-
zontalidad de sus relaciones, este subconjunto
muestra un grado més avanzado de madurez.

La subred BM1 se conecta a la segunda
subred de Biomedicina (BM2) Gnicamente por
dos lazos, de menor tamafio. En ellos destaca la
presencia de una entidad publica, el Instituto
Costarricense de Investigacién y Educacién en
Nutricién y Salud (Inciensa).

También se incluye una tercera subred
(BM3), en la que basicamente los coautores
rodean a un autor con quien se ha publicado un
significativo ntimero de articulos relacionados
con ensayos clinicos.

En el grupo de Biomedicina participan vein-
te actores estratégicos, que corresponden al
22,5% del total de actores prominentes identifi-
cados en el estudio.

El grupo de investigacién en Genética
Molecular Humana muestra una notable com-
plejidad de relaciones desde el punto de vista
del grado de articulacién que logran sus miem-
bros (diagrama 6.4). Este conglomerado agluti-
na un alto nimero de profesionales original-
mente formados en disciplinas como Biologia,
Microbiologia (incluyendo aquellos que cuentan
con distintas especialidades, como las rela-
cionadas con Hematologia e Identificacién
Humana), Medicina, Quimica y Biotecnologia.
Se caracteriza por involucrar colaboraciones
entre diversas instituciones, asi como entre los
sectores académico y publico, con la partici-
pacién en este ultimo caso del Departamento
de Bioquimica del Organismo de Investigacién
Judicial (OIJ) tal como muestra, més adelante,
el diagrama 6.14. La topografia de este cluster

Diagrama 6.4
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a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado
como coautores en la elaboracién de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para
cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores estratégicos, que de manera arbitraria se han definido
como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo de tres alianzas. El
color del circulo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el

numero de articulos cientificos publicados en coautoria.
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se asemeja al modelo de core-periphery descrito
por Giuliani y Pietrobelli (2011), pues si bien se
mantiene el patrén de “centralidad” asociado a
investigadores con una alta productividad cien-
tifica, destaca la importancia estratégica que
tienen en el centro del cluster los investigadores
puente, quienes se encargan de articular y sos-
tener este entramado.

En esta area se identifican ademés dos gru-
pos aislados del niicleo principal. Las afinidades
entre los miembros del menor de estos dos gru-
pos satélite se explican por la adscripcién a una
unidad de investigacién de la UCR, el Instituto
de Investigaciones en Salud (Inisa).

En general, la topologia asociada a este
grupo muestra una mayor fortaleza, por cuanto
la separacién de un nodo no destruye el tejido
de relaciones. En él participan veintiin acto-
res estratégicos, que corresponden al 23,6% del
entramado total.

Llama la atencién que los campos en que se
evidencia una mayor cohesién, Biomedicina y
Genética Molecular, se encuentran entre los que
generan un conocimiento cientifico y tecnoldgi-
co de mas alto impacto académico®.

Una topologia més dispersa se observa en el
campo de Ecosistemas Acuéticos, conformado
fundamentalmente por dos subredes desconec-
tadas entre si (EA1) y por otros investigadores
con menores grados de vinculacién (EA2). EA1
se asocia a la UNA y EA2, sostenida por dos
actores estratégicos, a la UCR. La mayor hori-
zontalidad y redundancia en las alianzas de
la primera indicarian que se trata de una red
que se va consolidando de manera mas madura
(diagramas 6.5 y 6.6). En este grupo como un
todo participan cinco actores estratégicos, que
representan un 5,6% del total.

En el area de Veterinaria la adscripcién
a una institucién explica la mayoria de las

Diagrama 6.5
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a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado
como coautores en la elaboracién de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para
cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores estratégicos, que de manera arbitraria se han definido
como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo de tres alianzas. El
color del circulo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el

numero de articulos cientificos publicados en coautoria.
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alianzas. Ello es coherente con el hecho de que
esta disciplina Unicamente se desarrolla en la
Escuela de Medicina Veterinaria de la UNA. Sin
embargo, a diferencia del frecuente escenario de
redes sostenidas fundamentalmente por unos
cuantos investigadores con una significativa
productividad, este grupo se distingue por un
importante nimero de autores con una produc-
cién mas homogénea y una mayor interconecti-
vidad (diagrama 6.7).

En este entramado destacan dos investiga-
dores que aglutinan a su alrededor una serie
de alianzas, de las cuales aproximadamente el
50% es comun a todos los miembros. Ello genera
una red densa y conectada, en la que intervie-
nen nueve actores estratégicos (10,1% del total)

con una balanceada dispersioén etaria (véase el
cuadro 6.2, en el siguiente apartado). En adicién
a estas caracteristicas, la considerable “multidis-
ciplinariedad” es otro factor de interés en este
grupo. Se observa ademas otra subred, que se
explica por los vinculos con un actor prominen-
te (diagrama 6.8).

En el drea de Ciencias de la Tierra se identi-
fica un grupo de al menos 33 miembros, quienes
presentan mayor homogeneidad en términos de
su produccién cientifica y mantienen interrela-
ciones que involucran distintas especialidades e
instituciones. La red es apoyada por cinco acto-
res estratégicos, que corresponden al 5,6% de los
actores de este grupo (diagrama 6.9).

El grupo de investigacién en Fisica se

Diagrama 6.7

Red de investigacion
en Veterinaria®

. 0 OOO%

() ‘53 [0)
C-o o [ Ingenieria Agricola
<> O OVeterinaria

o) ®

0 P ® o

@ Produccion Animal O °®
o} L g °
<\ R O—%e

[ © ©
* o
(@) —
Vet
O e er(lgarla

OO
@) OOO

Diagrama 6.8

Subred de investigacion
en Veterinaria®/

©9)
OOO OO Veterinaria
O
o

q
[ ) A‘ /

a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado
como coautores en la elaboracion de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para
cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores estratégicos, que de manera arbitraria se han definido
como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo de tres alianzas. El
color del circulo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el

numero de articulos cientificos publicados en coautoria.
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compone de tres subredes (diagrama 6.10). La
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como Matematicas, Estadistica,
Conservacién e Ingenieria Forestal.

El abordaje del grupo de Microbiologia-
Parasitologia difiere del descrito para
Biomedicina, a pesar de la cercania entre ambas
disciplinas. La red de investigacién esta con-
formada por dos subredes con una alta “cen-
tralidad” alrededor de tres actores. Una de ellas
resalta por una considerable “multidisciplina-
riedad”, ya que incluye, entre otros profesio-
nales, tecnélogos de alimentos, bioquimicos e
ingenieros quimicos. En general intervienen
seis actores relevantes, que representan el 6,7%
del total de individuos prominentes considera-
dos (diagrama 6.12).

Ecologia,

Finalmente, el estudio identificé un grupo
de investigacién en el area de Zoologia. En éste
destacan dos actores con una alta “centralidad”,
que corresponden al 2,2% del total de individuos
prominentes del entramado general. Ademas
intervienen autores que tienen una notable pro-
ductividad (diagrama 6.13).

Analisis de grupos de investigacién segun
balance generacional

El examen de los grupos de investigacién
por areas de conocimiento permitié detectar que
muchos de ellos estan centralizados en relati-
vamente pocos actores relevantes. Ello impli-
ca que una parte importante de los esfuerzos

Diagrama 6.12

Red en el area de )
Microbiologia-Parasitologia®

O ° . 3 ® o ° d)O~.
o %
@ Patologia
OQ o . 3 ‘ }
800 Q [ ) @ Microbiologia
OO O { ] -Parasitologia
O — \ [}
0.0, Microbiologia de Alimentos [ ]
So—0F 3 4 *
@ 77l | o
® %()) Microbiologia-Bacteriologia . ‘ ° ‘Estadistica
@0 o 80 ¢ o®
O@ '. ‘Apicultura

]
O]
.$. Microbiologia

°
o

Diagrama 6.13

Red en el area de la Zoologia®

Evolucion
[ ]
[ ]

L
(@)

Evolucion

S

‘O
0% )
enética Vegetal

L

- ¢

O
@)

a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado
como coautores en la elaboracién de al menos un articulo cientifico. El tamafio del circulo indica el total de articulos para
cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores estratégicos, que de manera arbitraria se han definido
como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo de tres alianzas. El
color del circulo indica la subarea a la que se dedica el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el

numero de articulos cientificos publicados en coautoria.

® Control Bioldgico

. Zoologia



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

colaborativos en sus respectivos campos del
saber pasa por ellos. Son los que “manejan los
hilos” de esos esfuerzos. Su ausencia o eventual
reemplazo son criticos para la supervivencia
de las redes. Por ello es fundamental conocer si
estos individuos estan o no en una etapa madu-
ra de sus actividades.

Los grupos identificados en las ramas de
Genética Molecular Humana, Zoologia, Fisica y
Microbiologia-Parasitologia se sostienen primor-
dialmente por individuos de alto valor estratégico
y edad més avanzada. En esas cuatro ramas los
actores relevantes superan el promedio general
de 53 afios, al registrar promedios de 58, 57, 57 y
56 afios, respectivamente™. Los tres primeros, asi
como el area de Ciencias de la Tierra, muestran
indicios de un menor relevo generacional (cuadro
6.2). Esto sugiere una situacién de fragilidad: de
no emerger a corto plazo nuevos actores rele-
vantes, el retiro o ausencia de los actuales puede

Cuadro 6.2

Actores relevantes por grupo de edad, segtin grupo de investigacion. 2001-2011

(nimeros absolutos)

Grupo de investigacion

28 a

35 aios
Agronomia
Biomedicina 2
Ciencias de la Tierra
Ecosistemas Acuaticos 1
Fisica
Genética Molecular Humana
Microbiologia-Parasitologia
Veterinaria 1
Zoologia
Sin informacion 1
Total 5

tener un fuerte impacto sobre el funcionamiento
de los grupos respectivos.

En cambio, las areas de Ciencias Agricolas,
Biomedicina y Ecosistemas Acuaticos se apo-
yan en actores cuya edad promedio es inferior
al promedio general del entramado.

Andlisis de grupos de investigacion segun
adscripcion institucional

Los esfuerzos colaborativos son particular-
mente intensos en unidades de investigacién
pertenecientes a una misma institucién aunque,
como se vio, es posible encontrar mas de un
grupo de trabajo dentro de una misma unidad.
En términos generales, sin embargo, el pano-
rama dominante se caracteriza por grupos de
investigacién con tendencia a la endogamia
institucional y una limitada sinergia fuera de
su entorno inmediato. Las colaboraciones entre
unidades dentro de una misma institucién se

Grupo de edad
3b6a 46 a 56 a 66 aios
45 ainos 55 aios 65 ainos 0 mas
2 3
B 8 2
4 1
1 1 2
1 1 3 1
1 1 4 5
1 2 1 1
2 2 2 1
1 1
1 5 2
14 38 18 8

Sin
informacion

]
3

Total

6
20
9
5
6
21
6
9
2
9
89

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el Directorio de Investigadores Activos del Conicit, una busqueda individualizada en Internet, y la consulta

realizada por el PEN.
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concentran alrededor de unos pocos investiga-
dores.

Ciencias de la Tierra, Genética Molecular y
Ecologia son las dreas que reflejan la mayor vin-
culacién interinstitucional. El primer caso es el
principal ejemplo de alianzas intersectoriales, al
mostrar lazos entre la UCR, la UNA, el ICE y el
Minae. En esta red participan el Laboratorio de
Ingenieria Sismica (LIS) y el Programa de infor-
macién cientifica y tecnoldgica para prevenir y
mitigar desastres (Preventec), ambos de la UCR,
el Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico
de Costa Rica (Ovsicori) de la UNA, y la Red
Sismolégica Nacional (RSN) del ICE y la UCR.

La UCR es la principal institucién producto-
ra de conocimiento del pais y ello se refleja en el
protagonismo que se evidencia en el entrama-
do general. Las demés instituciones muestran
grados de participacioén relativamente similares
entre si. La UCR mantiene una amplia cobertu-
ra disciplinaria y aglutina al 51% de los actores
estratégicos, mas de una cuarta parte de ellos
en el Instituto Clodomiro Picado (ICP) y en el
Centro de Investigacién en Biologia Celular y
Molecular (CIBCM). La UNA aporta el 21% de
los actores relevantes y muestra una distribu-
cién méas amplia segtn la representacién de las
unidades académicas: el 8% corresponde a la
Facultad de Veterinaria y el 4% al Ovsicori.

Diagrama 6.14

Red de investigadores segun la institucion de adscripcion.

2001-2011*/

. .
UNA-Biologia
e o L e

a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado como coautores en la elaboracion
de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores
estratégicos, que de manera arbitraria se han definido como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo
de tres alianzas. El color del circulo indica la institucion y unidad en la que trabaja el investigador. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el
numero de articulos cientificos publicados en coautoria.
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Desde una perspectiva sectorial, ademas de
la participacién de las universidades publicas
se registran colaboraciones con el Gobierno,
representado por la CCSS (hospitales, centros de
salud y el Inciensa). Las alianzas que involucran
a otras entidades gubernamentales son escasas.
Se identifican algunos grupos de investigacién
del sector privado asociados a instituciones de
educacién superior (Ucimed, Catie y Earth), asi
como al ICE y el INBio (diagrama 6.14).

Analisis de grupos de investigacion
por sexo

Tanto en el entramado general de inves-
tigadores como en el subconjunto de aquellos

que muestran mayor alcance estratégico, hay
un ligero predominio masculino: 57% de hom-
bres versus 43% de mujeres’s. No obstante, en
los campos de Fisica y Ciencias de la Tierra
el balance a favor de los hombres es aun maés
amplio, mientras que entre genetistas humanos
y en el area de Biomedicina prevalecen las muje-
res (diagrama 6.15).

Dentro del subconjunto de actores estraté-
gicos se aprecia un mayor relevo generacional
femenino. El 73,7% de las mujeres tiene 55 afios o
menos, en contraste con el 56,9% de los hombres,
lo que perfila a las mujeres como un grupo mas
pujante.

Diagrama 6.15

Red de investigadores segiin sexo. 2001-2011%/
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a/ Cada uno de los nodos representa a un autor; se muestra una linea que une a dos autores cuando estos han participado como coautores en la elaboracién
de al menos un articulo cientifico. El tamafo del circulo indica el total de articulos para cada autor. Con la figura de rombo se destacan los investigadores
estratégicos, que de manera arbitraria se han definido como aquellos que produjeron al menos cinco publicaciones durante la década y conectan un minimo
de tres alianzas. El color del circulo indica el sexo. El ancho de la linea que conecta a los autores indica el nimero de articulos cientificos publicados en coau-

toria.
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Dictamen

Pese a la variedad de grupos de investi-
gacién existentes en Costa Rica, pocos han
logrado constituirse en comunidades cientifi-
cas. La mayoria son redes altamente centrali-
zadas en uno o pocos actores relevantes, con
escasa redundancia y, desde el punto de vista
institucional, con fuertes tendencias endoga-
micas. Ademds, la alta dependencia de unos
pocos investigadores de edad madura sugiere
un andamio fragil, en el que el eventual tras-
lado o pérdida de un lider desarticularia las
incipientes comunidades de investigacién y los
esfuerzos institucionales invertidos. Este perfil
se ha asociado a una mayor susceptibilidad a
decisiones politicas y financieras (Macaya, 2010;
Gutiérrez, 2011).

En ciertas areas el andlisis permitié iden-
tificar grupos que conformaron comunidades
académicas durante la primera década del siglo
XXI. En estos grupos hay mayor cohesién y
redundancia en los esfuerzos colaborativos
entre investigadores que registran una abun-
dante produccién. Estas areas son Biomedicina,
Genética Molecular Humana, Ciencias de la
Tierra, Veterinaria, Ecosistemas Acuéticos,
Fisica y Microbiologia-Parasitologia.

Por su escasa interconectividad, los grupos
de Ciencias Agricolas y Zoologia no se consi-
deran comunidades. En el segundo caso, mas
que una comunidad que refleje cierto grado de
madurez existe una intensa concentracién en
dos actores de gran prominencia.

En principio, los grupos de investigacién
apoyados en una mayor cantidad y densidad
de lazos, v en los que intervienen individuos
que actian como puentes, pueden ser mas
sostenibles en el tiempo que aquellos que estan
conectados por relaciones tnicas. Segun estos
criterios, se espera una mayor sostenibilidad
para la comunidad de Biomedicina conformada
alrededor del Instituto Clodomiro Picado, la de
genetistas moleculares, que cuenta con multi-
ples investigadores puente con un considerable
valor estratégico, asi como para el grupo de
investigacién en Veterinaria. No obstante cabe
advertir que, entre los genetistas humanos, los
actores que desempefian una funcién clave
como puentes son los de mayor edad en relacién
con el promedio del entramado y, ademas, este
grupo muestra menos indicios de un relevo
generacional.

Si bien es importante contar con una
representacién balanceada de las diversas
areas del conocimiento en las comunidades
de investigacién, preocupa que una disciplina
de considerable repercusién en el desarrollo
nacional, como es la de Ciencias Agricolas,
refleje un escaso capital de relaciones y la
prevalencia de pequefios grupos inconexos,
tanto entre sus miembros como entre si.

Implicaciones

La diversidad topolégica de los grupos de
investigacién plantea la necesidad de afinar
el disefio de politicas cientificas, atendiendo a
los distintos sistemas de apoyo que requieren
esos grupos. En unos casos se trata de reducir la
endogamia institucional, en otros de atenuar la
dependencia de unos pocos actores relevantes
y estratégicos. Asi podria fomentarse una base
cientifica y tecnoldgica con un capital humano
mas balanceado en diversas ramas del cono-
cimiento, que asegure la capacidad nacional
de crear conocimiento endégeno a lo largo del
tiempo®®.

Giuliani y Pietrobelli (2011) sostienen que no
hay una posicién Ginica o una estructura 6ptima
para las redes de investigacién. Sin embargo,
conviene apoyar transiciones desde estructu-
ras tan jerarquicas como las que se observan
en varios de los grupos de investigacién, hacia
topologias con mayor capacidad de establecer
relaciones. Para ello se requiere implementar
iniciativas que propicien las oportunidades de
compartir capacidades y conocimientos” y la
vinculacién entre unidades de I+D interins-
titucionales; de este modo se potenciaria el
aprovechamiento de los recursos existentes v,
a la vez, se promoveria una mayor cohesién al
interior de los grupos. Arellano y Jensen (2006)
y Gutiérrez (2011) recomiendan estrategias para
fomentar una mayor interconectividad dentro
de las comunidades, incentivando la investiga-
cién multi y transdisciplinaria. Para tal efecto
sugieren estructurar la investigacién alrededor
de problemas y proyectos cuya atencién requie-
ra perspectivas multidisciplinarias. Asimismo,
el anéalisis a nivel micro, al identificar a los indi-
viduos y sus roles en el entramado del quehacer
cientifico, es de mucho valor para fortalecer las
capacidades de interconexién y garantizar su
redundancia y relevo en el tiempo.

Ante la conveniencia de promover la



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

consolidacién de una mayor sinergia entre los
investigadores en el area de Ciencias Agricolas,
en una primera etapa pueden favorecerse ini-
ciativas que apoyen la conformacién de redes
organizadas alrededor de investigadores clave,
incluyendo aquellos adscritos a laboratorios
publicos, y promover su gestién como actores
estratégicos, que actilen como una “bisagra”
para afianzar vinculos intersectoriales.

Los resultados observados en los grupos de
Genética Molecular Humana y Ciencias de la
Tierra plantean el reto de preparar y apoyar
nuevos cuadros de relevo, para garantizar su
sostenibilidad en el tiempo. Con ese fin convie-
ne evaluar el impacto de politicas recientemente
implementadas (Micitt, 2011), que apoyan la pre-
paracién y movilidad de cuadros de alto perfil
académico e incluyen programas que apuntan a
la reinsercién de miembros de la didspora cien-
tifica costarricense en estas areas.

A pesar de que el campo no fue incluido
entre las areas prioritarias de la reciente politica
cientifica (Micitt, 2011), la comunidad de inves-
tigacién en Ecosistemas Acuéaticos no se debe
desatender, tanto por la masa critica acumulada,
asociada a una alta productividad, como por la
relevancia del tema en virtud de la extensién
de las zonas costeras y las aguas territoriales
del pais.

Por otra parte, la identificacién de una
comunidad de investigacién en Biomedicina
caracterizada por una alta cohesién y produc-
tividad, asi como por una considerable “multi-
disciplinariedad”, lo que mayormente se explica

por la adscripcién de sus miembros al Instituto
Clodomiro Picado de la UCR, sefiala a este
grupo como un modelo exitoso de produc-
cién, aplicacién y transferencia de conocimiento
cientifico y tecnolégico (Lomonte, 2012) que
conviene emular. De manera analoga destaca el
grupo de investigacién en Veterinaria, asociado
a la UNA, que muestra una notable interconec-
tividad entre sus miembros, alianzas de caracter
multidisciplinario y un adecuado balance inter-
generacional.

Frontera de investigacion

La incorporacién de distintas modalida-
des de colaboracién que intervienen en otros
momentos del proceso de investigacién®®, per-
mitird evidenciar una proporcién sustancial de
las conexiones y, en esa medida, aumentar las
posibilidades de identificar tendencias a nivel de
grupo y de individuos, que sean de utilidad para
la gestién, promocién y evaluacién de la pro-
duccién cientifica. Para tal efecto, los cambios
en las posiciones y estructuras particulares® en
una red pueden considerarse como resultados
esperados de una politica o proyecto y asociarse
con determinados impactos esperados®.

Tal como lo han intentado otros autores?,
es factible monitorear la adquisicién de las pro-
piedades estructurales esperadas por la politica
publica, evaluando la presencia de cambios sig-
nificativos en la sinergia entre actores en la red,
antes y después de su aplicacién.
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Notas

1 Bajo la premisa de que la investigacion cientifica se
reconoce como tal cuando ha sido analizada y aceptada

por la revision de pares y por la comunidad cientifica mas
amplia, mediante la publicacidn del conocimiento original de
alto nivel académico en revistas especializadas de alcance
internacional.

2 Entre los primeros estudios se encuentra el conducido por
Barabasi (2001, citado en Molina et al., 2002). Méas reciente-
mente se han sumado, entre otros, los trabajos de Perianes-
Rodriguez et al. (2008), Osca-Lluch (2010), Costanza y
Kubiszewski (2012) y Miguel et al. (2012).

3 Perianes-Rodriguez et al. (2008) y Miguel et al. (2012)
destacan la utilidad de identificar los grupos de investigacion
a nivel de instituciones académicas. Al considerarlos como la
unidad operativa basica de las universidades, su identifi-
cacion ayuda a organizar y dirigir las actividades tecnoldgicas
y de investigacion hacia el establecimiento de vinculos con
otros actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

4 Ademas de ejemplificar las propiedades visuales, de-
scriptivas y exploratorias de esa metodologia, estos autores
subrayan su utilidad en la evaluacion del impacto de politicas
cluster, pues genera valiosos indicadores cuantitativos que
pueden usarse como estimaciones econométricas.

5 Se consideraron los autores que produjeron mas de dos
publicaciones durante el decenio 2001-2011. El estudio
que se usé como base identificd de manera individual a este
grupo y contabilizd un total de 149 autores. A partir de ellos,
se incorporaron exclusivamente los coautores afiliados a
instituciones basadas en Costa Rica, cuyo nimero ascendio
arr3.

6 Esta base de datos se encuentra en proceso de revision y
correccion por parte del Conicit. Incluye a los profesionales
que realizaron alguna actividad cientifica durante el periodo
2011-2013 (E: Vargas, 2014).

7Para mas informacion sobre la manera en que se condujo
esta consulta, véase Gonzalez, 2013.

8 Luego de valorar diversas herramientas informaticas para
el andlisis de redes sociales, como Pajek, R y Ucinet, entre
otras, se selecciond Ucinet 6 por su compatibilidad con las
herramientas MySQL y Pentaho, asi como por la facilidad

no solo de su uso, sino también para leer y cargar archivos
en hojas de célculo. Esta herramienta es adecuada para la
visualizacion de redes conformadas por varios miles de nodos
(para mas informacion véase Gonzalez, 2013).

9 En este contexto, el término “redundancia” alude a la masa
critica (0 nimero minimo de personas) que es deseable en un
grupo de investigacion.
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10 El grado de centralidad esta dado por el niimero de lazos
directos (por coautoria) que mantiene un actor o0 ego, con los
deméas miembros del grupo.

11 De manera arbitraria se han definido como aquellos
investigadores que produjeron al menos cinco publicaciones
durante la década y conectan un minimo de tres alianzas.

12 Segun Giuliani y Pietrobelli (2011), con mayor probabili-
dad estos individuos actlian como “puentes” entre distintos
sectores, asi como con colegas internacionales en el ambito
de la academia. Debido a los objetivos planteados en este
estudio, no se incluyen coautorias con investigadores en
instituciones fuera de Costa Rica, por lo que esta variable no
se puede abordar.

13 Asi lo refleja el hecho de que las citaciones asociadas a
publicaciones cientificas en esos campos son superiores a la
tasa de citaciones por documento de esas tematicas a nivel
mundial, segun lo registrado en los indices Scopusy Web of
Knowledge para el periodo 2001-2011.

14 Las desviaciones estandar de estos valores para los cam-
pos de Genética Molecular Humana, Zoologia y Microbi-
ologia-Parasitologia son de 10, 3y 12, respectivamente.

15 En el primer caso la distribucion es: 43% muijeres, 54%
hombres y 3% indeterminado; en el segundo caso la distribu-
cion es 43% mujeres y 57% hombres.

16 Como sefiala Gutiérrez (2011), el reto de “estructurar
una politica de desarrollo cientifico- tecnoldgico y de in-
novacion que, enmarcada en la realidad y las limitaciones en
que nos movemos y partiendo de una base sistémica, que
permita asegurar esta capacidad de generacion endogena
de conocimiento por medio de la actividad cientifica” pasa,

entre otros aspectos, por el fortalecimiento de los grupos de
investigacion, una correcta valoracion del desempefio de las
y los investigadores, el fomento de las Ciencias Naturales y
Sociales, la integracion de grupos interdisciplinarios alred-
edor de grandes temas nacionales y el fortalecimiento de la
capacidad cientifica enddgena a través de redes académicas
internacionales.

17 Por ejemplo, fomentar el uso compartido de la infrae-
structura en las unidades de I+D.

18 Tales como la formulacion de proyectos de investig-
acion, la direccion de tesis doctorales, la participacion en
congresos, la comunicacion informal, entre otras, asi como
los vinculos internacionales.

19 Asi como los indicadores cuantitativos que generan los
andlisis de redes, como es el caso de la “centralidad” y la
capacidad de intermediacion de algunos actores.

20 Crespi y Geuna (2008) recomiendan considerar el periodo
que debe transcurrir desde que se implementa una politica
cientifica, hasta que se perciben resultados en términos de
produccion cientifica, lo cual puede tomar hasta cinco afios.

21 Algunos ejemplos son los estudios efectuados por Miguel
et al. (2012) para el Departamento de Bibliotecologia (DHUBI)
de la Universidad Nacional de La Plata, en Argentina, por
Perianes-Rodriguez et al. (2008) para la Universidad Carlos lll
de Madrid, Espafa, y por Molina et al. (2002).
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PREGUNTA 7

/Se encuentran las comunidades
de investigacion vinculadas con
los sectores socioeconémicos?

Conceptos clave

Modalidades de vinculacion

Importancia del tema

La escasa capacidad de absorcion tecnoldgica del
aparato productivo nacional le confiere una alta
importancia estratégica a la intensificacion de los
vinculos entre las comunidades de investigacion y las
empresas.

Investigaciones de base

Situacion del pais

La informacién disponible no permite
determinar el alcance de la vinculacion
entre las comunidades de investigacion
y los demas sectores socioeconémicos.

Implicaciones de politica publica

e Orientar mas recursos a la I+D en sectores
productivos prioritarios.

 Desde la academia, promover mecanismos mas
agiles para la vinculacion con las empresas.

Adamson, M. 2011. “Interrelacion universidad-sector productivo y endogenizacion de la 1+D: grandes
desafios y soluciones para un crecimiento sostenido de Costa Rica”. En: R. Herrera y J.M. Gutiérrez
(eds.). Conocimiento, innovacion y desarrollo. San José: UCR.

Adamson, M. y Herrera, R. 2005. “Uso de modelos probabilisticos en el estudio de contratos tecnoldgicos
entre el sector productivo y la universidad en Costa Rica”. Compendio del XI Seminario de Gestion
Tecnoldgica Altec 2005: “Innovacion tecnoldgica, cooperacion y desarrollo: los desafios de la
globalizacion”, celebrado en Bahia, Brasil, del 25 al 28 de octubre.
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Importancia del tema

Estudios recientes han destacado la impor-
tancia de que las universidades, sin perjuicio
del apoyo que brindan a la investigacién basica,
establezcan o intensifiquen el uso de meca-
nismos de transferencia de la investigacién
tecnolégica, para facilitar la incorporacién del
conocimiento y la innovacién al proceso de
desarrollo nacional (Cepal, 2014; Pérez, 2011;
Adamson, 2011). En Costa Rica esos mecanis-
mos son especialmente relevantes, dado que la
mayor parte del aparato productivo posee una
escasa capacidad de absorcién tecnolégica, lo
que le resta posibilidades de aumentar su pro-
ductividad y aprovechar las oportunidades que
genera la inversién extranjera directa en los
sectores méas dinamicos de la economia. En este
contexto, la vinculacién entre la academia y ese
aparato puede contribuir a mejorar y acelerar el
avance tecnoldgico del pais.

Las politicas orientadas a hacer mas robustas
y variadas las relaciones entre las comunidades
de investigacién y los sectores socioproductivos
requieren informacién que permita dar segui-
miento a la dindmica, caracteristicas y alcances
de esas interacciones, con el fin de identificar
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejo-
ra. Si bien existen estudios al respecto, algunos
centrados en los vinculos de la Universidad de
Costa Rica con el sector empresarial (Adamson
y Herrera, 2005; Adamson, 2010) y otros de
mayor alcance (Adamson, 2011), conviene actua-
lizar el conocimiento sobre el tema (Cepal, 2014).
Ese es precisamente el cometido de la presente
seccién, que aporta datos inéditos, aunque res-
tringidos —por las razones que se comentaran
mas adelante— a la Universidad de Costa Rica,
el principal centro de investigacién cientifica y
tecnoldgica del pais.

Hallazgos relevantes

Las interacciones entre las comunidades
de investigacion de la UCR y los
sectores productivos muestran un
patrén heterogéneo, que se manifiesta
en una gran variedad de modalidades
de vinculacion. Las mas frecuentes

son la investigacion con financiamiento
complementario, la investigacion
contratada por terceros y las actividades
de capacitacion y actualizacion.

En el 2012, las unidades de ciencia y
tecnologia de la UCR realizaron cerca del
11% de sus iniciativas de vinculacion con
el sector privado, una proporcién muy
similar a la reportada para inicios de los
anos setenta (10%). Esta actividad la ha
sostenido fundamentalmente el area de
Ciencias Agroalimentarias.

El sector publico figura como el principal
actor demandante de los vinculos de

la UCR. La mayoria de ellos (66%)
corresponde a la prestacioén de servicios
rutinarios. En cambio, en los sectores
productivos la mayor interaccion (62%)
se da en actividades mas intensivas en
investigacion.

El area de Ciencias Basicas es la mayor
oferente de proyectos de vinculacién (25%
de los contratos en 2012) y, ademas, la
que registra la mas alta proporcion de
proyectos en modalidades mas intensivas
en investigacion (70%).

El sector publico por lo general se vincula
con unidades de Ciencias Sociales,
Ingenieria y Arquitectura, mientras que el
sector productivo lo hace principalmente
con centros de investigacion en Ciencias
Agroalimentarias y Basicas.

En la UCR predomina un patrén de
vinculacion fragil, altamente concentrado
en uno o dos investigadores de amplia
experiencia y prestigio académico.

El principal motivo para interactuar

con otros sectores es la necesidad de
financiar la investigacion endégena de

la universidad (supply driven), mas que
atender demandas planteadas por las
contrapartes (demand driven). La misma
situacion se dio en las primeras etapas de
la relacion universidad-sectores externos,
décadas atras.
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Metodologia

El estudio sobre la interaccién entre la aca-
demia y los sectores productivos se restringid
a la Universidad de Costa Rica (UCR) por falta
de informacién sistematica y comparable en
otros centros de educacién superior. Se basd
en el analisis de los proyectos de vinculacién
externa remunerada que emprendieron diversas
instancias, por intermedio de la Fundacién de la
Universidad de Costa Rica para la Investigacién
(Fundevi). Se trata de 292 proyectos que estu-
vieron activos durante el afio 2012}, en los cuales
participaron 179 coordinadores y 197 entidades
demandantes de los servicios. El analisis consi-

registrada a finales de los afios setenta, ela-
borado por los mismos autores con base en
trabajos previos.

Principales limitaciones que dificultan la vin-
culacién externa de las unidades de investiga-
cién y desarrollo (I+D). Los valores y categorias
de las variables que se reportan se originan
en una consulta efectuada por el Programa
Estado de la Nacién (PEN), en la cual se reca-
baron las opiniones de las personas encarga-
das de cada unidad de I+D.

Fuentes de informacién
La principal fuente de informacién para este

trabajo fue una base de datos suministrada por
Fundevi (2014). Ademas se utilizaron los resul-
tados de una consulta en linea realizada por el
PEN entre noviembre de 2012 y marzo de 2013
V que, entre otros temas, indagd sobre las varia-
bles que pueden afectar la vinculacién externa

der¢ las siguientes dimensiones:

+ Areas y subéareas del conocimiento de las uni-
dades de investigacién en la UCR2.

« Sector al que pertenece la entidad contratante,

que de acuerdo con la clasificacién utilizada
por Fundevi puede ser: productivo (agrope-
cuario, industria, servicios), publico (Gobierno
Central, entes descentralizados y gobiernos
locales), organizaciones y organismos inter-
nacionales (entidades y agencias de coope-
racién de gobiernos o bloques econdémicos,
ONG internacionales), organizaciones de la
sociedad civil (ONG nacionales, fundaciones),
instituciones académicas (nacionales e inter-
nacionales) y publico en general.

+ Principales actores oferentes, identificados a
partir de un andlisis de redes sociales apo-
yado en el software Ucinet 6, herramienta
comunmente utilizada para la visualizacién
de estructuras sociales. En este caso el estu-
dio se circunscribié a los coordinadores de
proyectos que durante el 2012 tenian al menos
tres contratos activos.

+ Modalidades de los proyectos, segtin se deta-
lla méas adelante.

+ Evolucién histérica de la vinculacién exter-
na de la UCR con los sectores productivos,
mediante la comparacién con los resultados
obtenidos por Adamson y Herrera (2005), al
estudiar 465 contratos cientificos y tecnolé-
gicos que fueron administrados por Fundevi
en el periodo 1990-2004. También se consultd
un recuento de la dindmica de vinculacién

de las unidades de I+D (la metodologia y limita-
ciones asociadas a esa consulta se describen en

la Pregunta 17 de este Informe).

Concepto clave

+ Modalidades de vinculacién: se refiere a los
doce tipos de vinculacién externa remunerada
definidos por Fundevi, que son los siguientes:

+ Investigacién con financiamiento com-
plementario: actividad de investigacién o
desarrollo experimental que la Universidad
emprende por iniciativa propia, pero con
apoyo externo.

+ Investigacién contratada por terceros:
actividad de investigacién o desarrollo
experimental que la Universidad efecttia a
solicitud de terceros.

« Servicios de laboratorio: servicios que se
prestan mediante el uso de procedimientos
y equipos para el andlisis de parametros
fisicos, mecanicos, quimicos, biolégicos y
microbiolégicos, de materiales y productos.

+ Servicios técnicos: se refiere a los servi-
cios descritos en la modalidad anterior, con
la diferencia de que estos son brindados por
profesionales e implican la utilizacién de
procedimientos y equipos especializados.
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+ Asesoria y consultoria: produccién y
venta de bienes de caracter cientifico, tec-
nolégico o intelectual, generados por la
Universidad y derivados de su quehacer.

+ Transferencia de conocimientos por
licenciamiento: suministro de conoci-
mientos desarrollados o adaptados por la
Universidad, por medio de un convenio o
contrato de licencia, autorizacién, permiso
o concesién de uso, a cambio de algtn tipo
de contraprestacién.

+ Capacitacién y actualizacién: activida-
des educativas disefiadas para la amplia-
cién, adicién o reestructuracién de cono-
cimientos, habilidades y destrezas que
brinden a los participantes la informacién
mas reciente o relevante de una o varias
disciplinas, para lograr un mejor desempe-
fio profesional u ocupacional.

+ Divulgacién de conocimientos: activi-
dades educativas dirigidas a un publico
amplio y heterogéneo, con el propésito
de brindar informacién que contribuya a
mejorar su calidad de vida.

+ Actividades académicas de vincula-
cién remunerada de cardcter internacio-
nal: actividades amparadas a un convenio
entre la Universidad y otras entidades
internacionales, en las que participan estu-
diantes o funcionarios y existe, ademas,
algin tipo de ingreso econémico para la
institucién.

« Actividades artisticas.
+ Actividades deportivas.
» Otros.

Limitaciones del estudio

La base de datos de Fundevi recoge la infor-
macién de un afio y no incluye la totalidad de
los proyectos de vinculacién externa remu-
nerada que se desarrollan en la UCR. Otras
instancias como la Oficina de Administracién
Financiera también se involucran en la gestién
de esos proyectos.

Por motivos de confidencialidad no fue
posible contar con informacién sobre los mon-

tos pagados por los contratos. Esto impidié
abordar una variable importante, como lo es el
impacto econémico generado por las iniciativas
de vinculacién.

Pese a estas limitaciones, la informacién
de Fundevi es novedosa, inédita y relevante.
En Costa Rica, la vinculacién entre los centros
de educacién superior y los sectores publico y
privado tradicionalmente ha sido liderada por
las universidades publicas (Adamson y Herrera,
2005). Entre ellas, la UCR es la principal pro-
ductora de conocimiento del pais, por lo que los
datos aqui presentados permiten aproximar una
respuesta a la pregunta que da nombre a esta
seccion.

Principales resultados

Modalidades de vinculacion

La relacién que establecen las comunidades
de investigacién de la UCR con actores externos
se caracteriza por ser heterogénea y dispersa.
Como se observa en el grafico 7.1, en un afio
(2012) se desarrollaron iniciativas en mas de
diez modalidades de vinculacién, siendo las tres
mas frecuentes la investigacién con financia-
miento complementario (35% de los contratos),

Grafico 7.1

Proyectos activos de Fundevi, segiin modalidad
de vinculacion. 2012

Investigacion con financiamiento complementario -_
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Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.

100 120



170 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Grafico 7.2

Distribucion porcentual de los proyectos activos
de Fundevi, segiin sector demandante. 2012
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Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.

Cuadro 7.1

Distribucion porcentual de los proyectos de
Fundevi realizados por unidades de ciencia y
tecnologia®, segiin sector del demandante. 2012

Sector Porcentaje
Sector publico 33,0
Organizaciones internacionales 33,0
Instituciones académicas 13,2
Organizaciones de la sociedad civil 8,1
Sector productivo 11,2
Publico en general 0,5
Mixto® 1,0
Total general 100,0
Contratos (n) 197

a/ Unidades relacionadas con las areas de Ciencias Agroalimentarias, Ciencias Basicas,
Ingenierias y Arquitectura y Ciencias de la Salud.
b/ Incluye varios sectores en un mismo proyecto.

Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.

la investigacién contratada por terceros v las
actividades de capacitacién y actualizacién (con
un 15% de los proyectos cada una).

Sectores demandantes

En 2012, los principales demandantes de
los servicios de la UCR fueron el sector publico
(37%), seguido por los organismos internacio-
nales (31%), las instituciones académicas (12%)
y las organizaciones de la sociedad civil (10%).
El sector productivo privado se ubicé en quinto
lugar, con apenas un 9% de los proyectos contra-
tados (grafico 7.2). Estos resultados coinciden con
la tendencia sefialada en el informe Indicadores
Nacionales Ciencia, Tecnologia e Innovacién Costa
Rica 2012, segin la cual el sector publico es el que
mas invierte en I+D en el pais (Micitt, 2014).

Cuando se consideran Unicamente los con-
tratos firmados por las unidades relacionadas
con las 4reas cientifico-tecnolégicas?, se encuen-
tra que el patrén ha oscilado con el tiempo y se
acerca mas al observado a finales de los afios
setenta, cuando los demandantes principales
del conocimiento generado por la UCR eran el
Gobierno (90%) y el sector privado (10%; cuadro
7.1) y menos a la dindmica registrada a mediados
de los noventa, cuando el 75% de los vinculos
correspondia al sector privado y el resto al sec-
tor publico (una resefia de esta evolucién puede
consultarse en Adamson y Herrera, 2005). No
obstante, se observa una ampliacién en el por-
tafolio de las instituciones publicas a las que se
brindan servicios.

Al desagregar los contratos activos en 2012
segun area académica, un hallazgo relevante es
que en el caso de la sociedad civil, y con menor
énfasis en el sector publico, las iniciativas se
concentraron principalmente en las Ciencias
Sociales (34% y 28%, respectivamente; cuadro
7.2). En contraste, el sector empresarial se intere-
s6 sobre todo en las Ciencias Agroalimentarias
y, en segundo término, en las Ciencias Basicas.

El 62% de los contratos del sector privado se
realizé en las modalidades maéas intensivas en
investigacién. Este patrén no es muy distinto al
descrito en el informe de Indicadores Nacionales
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Costa Rica 2012,
segun el cual las empresas se vinculan con la aca-
demia con el objetivo de recibir asistencia técnica
para resolver un problema (45,8%), contratar inves-
tigacién que ellas mismas no pueden desarrollar
(39,2%) u obtener informacién sobre tendencias en
los campos cientifico-tecnolégicos (Micitt, 2014).
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Cuadro 7.2

Areas académicas contactadas,
segun el sector demandante de los proyectos. 2012

Contratos” Area académica

Sector demandante (porcentaje) (porcentaje del sector)

Sector publico 37,0 Ciencias Sociales (28%)

(n=108) Ingenierfas y Arquitectura (21%)
Ciencias Béasicas (18%)

Organizaciones internacionales 30,8 Ciencias Basicas (27%)

(n=90) Ciencias Sociales (24%)
Ciencias Agroalimentarias (17 %)

Instituciones académicas 11,6 Ciencias Basicas (41%)

(n=34) Ciencias Sociales (15%)
Ciencias Agroalimentarias (15%)
Salud (15%)

Organizaciones de la sociedad civil 9,9 Ciencias Basicas (34%)

(n=29) Ciencias Sociales (34%)

Sector productivo privado 8,9 Ciencias Agroalimentarias (31%)

(n=26) Ciencias Basicas (27%)

Ingenierfas y Arquitectura (15%)

a/ Porcentajes con base en los 292 contratos que se encontraban activos en 2012. No se consideraron tres contratos
“mixtos” (que involucran a dos o mas sectores en un mismo proyecto) y uno en que el sector demandante se clasificé
como “publico en general”.

Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.

Cuadro 7.3
Al examinar més a fondo los proyectos de
Distribucion porcentual de los proyectos de investigacién con un alto componente de I+D,
investigacion, segiin sector demandante. 2012 seglin sean iniciativa del académico (con finan-
ciamiento complementario) o del demandante
Modalidad Investigacion con Investigacion (contratados por terceros), y analizar el peso
financiamiento contratada segun el sector, se observa una escasa partici-
complementario por terceros pacién del sector privado en ambos casos. Asi
por ejemplo, solo un 13% de la investigacién
Sector publico 46,1 333 contratada por terceros surge de la iniciativa
Organizaciones internacionales 17,6 0,0 empresarial, en contraste con un 49% del sec-
Instituciones académicas 16,7 45 tor publico. Las organizaciones internacionales
Organizaciones de la sociedad civil 10,8 48,9 mantienen un rol protagdénico en este tipo de
Sector productivo 8,8 13,3 interacciones, en virtud de su aporte significa-
Total general®/ 100,0 100,0 tivo al financiamiento de proyectos de inves-
tigacién con financiamiento complementario
a/ Porcentaje con base en los 147 proyectos de vinculacién que se encontraban activos (cuadro 7.3). El recuadro 7.1 resume los obsta-

en 2012, en las modalidades de investigacion “con financiamiento complementario” y

E S —— ) culos que impiden potenciar la vinculacién

intersectorial de las unidades de I+D del pais y
Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014. da una idea de los principales retos pendientes
en esta materia.
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Grafico 7.3

Razones?® que afectan la vinculacion
intersectorial de las unidades de I+D. 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

Modalidades de vinculacion
segun areas del conocimiento

En las areas académicas relacionadas con
las ciencias experimentales, ingenierias y tec-
nologias, predominan las modalidades de vin-
culacién més intensivas en investigacién, como
las que tienen financiamiento complementario
y las contratadas por terceros (grafico 7.4). Este
patrén es méas pronunciado en las Ciencias
Bésicas (69%) y un tanto menos en las Ciencias
de la Salud (56%). En contraste, en las Ciencias
Sociales una proporcién significativa de los
vinculos corresponde a las actividades de capa-
citacién y actualizacién, seguidas por la inves-
tigacién con financiamiento complementario y
las asesorias y consultorias.

Las Ciencias Basicas, las Ciencias de la Salud,
las Ingenierias y las Ciencias Agroalimentarias
fueron las mas activas en el afio analizado,
sobre todo en investigaciones con financia-
miento complementario (grafico 7.5). Esta situa-
cién representa un cambio en relacién con los
hallazgos de estudios que analizaron décadas
anteriores, cuando la vinculacién se daba fun-
damentalmente en el area de Ciencias Agricolas
(Adamson y Herrera, 2005).

Recuadro 7.1

Razones que dificultan la
vinculacion intersectorial
de las unidades de I+D

Entre noviembre de 2012 y marzo de
2013 el Programa Estado de la Nacién
(PEN) llevé a cabo una consulta en 130
unidades de investigacion del pais,
con el fin de conocer el estado general
de su infraestructura y la idoneidad

de sus equipos de corte mediano y
mayor para el cumplimiento de sus
objetivos, y para potenciar una mayor
vinculacion intersectorial. También se
indago6 sobre otras razones, distintas a
las relacionadas con la infraestructura,
que entorpecen esa vinculacion.

En este ultimo caso las respuestas
mas frecuentes fueron la escasez de
personal (19%), la falta de canales de
comunicacion (18%) y el entrabamiento
institucional (14%; grafico 7.3).

Se observan diferencias segun el
sector que se considere. Para los
responsables de unidades de I1+D de
la academia, la escasez de personal
(21%) es la primera traba que afecta la
vinculacién, mientras que para el sector
privado es la ausencia de canales de
comunicacion e interlocucion (24%).
El sector gobierno menciona las dos
anteriores, pero ademas agrega -y
les asigna la misma importancia- el
entrabamiento institucional (14%)

y la falta de equipamiento (14%).

Cabe senalar que, en otras consultas
realizadas a las empresas, la falta de
respuesta oportuna por parte de la
academia y la ausencia de canales

de intermediacion han sido sefaladas
reiteradamente como obstaculos que
impiden una mayor interaccion (Micitt,
2014).

Fuente: Elaboraciéon propia con base en la
consulta efectuada por el PEN.
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Patrones segun centros de investigacion

Otro angulo para el analisis de los vinculos
externos es la distribucién de los proyectos
entre los centros de investigacién y, al inte-
rior de estos, entre los distintos investigadores,
teniendo en cuenta, ademas, los sectores que
demandan los servicios. Desde esta perspectiva
claramente se observan dos patrones. En primer
lugar estan los centros donde las iniciativas
se concentran en uno o dos investigadores de
amplia trayectoria y reconocido prestigio. En tal
sentido destaca el Programa de Investigacién en
Desarrollo Urbano Sostenible (ProDUS), relacio-
nado con el area de Ingenierias y Arquitectura,
que en 2012 tenia el mayor nimero de proyec-
tos activos (22). Esta instancia brindé servi-
cios a instituciones publicas como el Instituto
Meteorolégico Nacional, la Comisién Nacional
de Emergencias, el Infocoop y algunas muni-
cipalidades. También realizé investigaciones
contratadas por organismos internacionales. El
segundo patrén es el de las unidades aca-
démicas donde los proyectos se distribuyen
de manera similar entre varios investigadores
(tres, cuatro o mas). En este esquema destacan
dos centros del area de Ciencias Basicas: el
Centro de Investigacién en Biologia Celular y
Molecular (CIBCM) y el Centro de Investigacién
en Ciencias del Mar y Limnologia (Cimar). En
el primer caso los proyectos fueron contratados
sobre todo por organizaciones internacionales,
incluyendo otros centros académicos.

El primero de los patrones descritos fue el
dominante en 2012 (diagrama 7.1). Se trata de un
modelo que, si bien permite consolidar relacio-

nes de confianza entre los demandantes v los
oferentes, también es fragil, debido al alto grado
de dependencia con respecto a los coordinado-
res de los proyectos, quienes, en caso de retiro o
jubilacién, generan vacios importantes en la red
de vinculos externos de sus centros.

¢Mas informacion sobre los incentivos de las
universidades estatales para la vinculacion
remunerada externa?

Véase
Pregunta 16 de este Informe
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Grafico 7.4

Distribucion porcentual de los proyectos activos
de Fundevi, segiin intensidad de investigacion y
area académica del oferente. 2012
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Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.

Grafico 7.5

Distribucion porcentual de los proyectos activos
de Fundevi, segin area de la unidad académica
ejecutora. 2012
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Fuente: Elaboracién propia con base en Fundevi, 2014.
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Dictamen

La informacién disponible no permite pre-
cisar el alcance de los vinculos entre las comu-
nidades de investigacién y los sectores produc-
tivos del pais, dada la falta de datos precisos
y sistematicos que abarquen a todas las insti-
tuciones de educacién superior. Sin embargo,
el ejercicio realizado con la base de datos de
Fundevi, limitado a la UCR, revela una serie
de caracteristicas de las formas de vinculacién
que parecen estar operando, cuyo analisis debe
ampliarse y documentarse mejor.

El proceso de vinculacién entre los distin-
tos actores ha oscilado en el tiempo, segin lo
reportado por Adamson y Herrera (2005) con
base en los contratos firmados por las unida-
des de investigacién en ciencia y tecnologia.
La dinadmica encontrada en el 2012 se asemeja
mas a la registrada a finales de los afios setenta,
cuando el demandante principal de los servicios
era el Gobierno, y menos al patrén encontrado a
mediados de los noventa.

A finales de la década de los setenta, la mayo-
ria de las iniciativas de vinculacién externa de
la UCR en las areas cientificas y tecnoldgicas
correspondia al sector publico y solo alrededor de
un 10% al sector privado. Si se analizan los con-
tratos en estas areas que se encontraban activos
en el 2012, se comprueba que el peso de la inte-
raccién con las empresas se mantuvo casi inalte-
rado (solo aumenté un punto porcentual en mas
de tres décadas) y siguié siendo sostenido funda-
mentalmente por las Ciencias Agroalimentarias.

No obstante, en el tipo de servicios ofreci-
dos se observa mayor cercania entre el 2012 y
mediados de los afios noventa, ya que en ambos
periodos, en términos relativos, predominaron
los vinculos relacionados con actividades de
investigacién. A finales de los afios setenta, en
cambio, la mayoria de las interacciones se reali-
zaba bajo la modalidad de servicios repetitivos.
Las tendencias actuales, determinadas a partir
de la informacién de 2012, deberdn ser confir-
madas al considerar un lapso més amplio.

En sintesis, en términos de oferta, la vincu-
lacién externa de la UCR es altamente depen-
diente de un grupo selecto de investigadores. Y
en términos de demanda se mantiene el prota-
gonismo del Estado, mientras que el sector pri-
vado ocupa un lugar secundario. Hay un claro
predominio de interacciones en modalidades
mas intensivas en investigacién, y de las areas
de Ciencias Basicas, Salud e Ingenierias.

Implicaciones

La Ley de Promocién del Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico (n° 7169, del 13 de junio
de 1990) confiere a las universidades amplias
facultades para realizar actividades de vincu-
lacién externa y las autoriza a vender “servicios
técnicos y de transferencia de tecnologia a ter-
ceros”. “Terceros”, en el caso de la UCR, significa
fundamentalmente otras entidades del Estado,
pues la interaccién con los sectores productivos,
sobre todo desde las unidades académicas rela-
cionadas con I+D, no muestra signos de fortale-
cimiento. Aunque la informacién disponible no
permite generalizar el dictamen al conjunto de
las instituciones de educacién superior, la situa-
cién descrita para el principal centro generador
de conocimiento cientifico-tecnolégico del pais
sugiere que existen importantes debilidades en
la relacién entre las comunidades de investiga-
cién y los demas sectores socioecondémicos. Esas
debilidades podrian tener consecuencias nega-
tivas en el esfuerzo por elevar la productividad
de la economia costarricense.

Por otra parte, parece necesario introducir
cambios en las politicas de vinculacién de la
UCR. En particular, se requiere una politica que
de manera explicita destine parte del presu-
puesto de investigacién a las actividades de I+D
enfocadas en sectores productivos prioritarios
por su alto interés social (Adamson, 2011). Esas
politicas podrian buscar la convergencia con
las metas nacionales de desarrollo en dmbitos
como, por ejemplo, la reduccién de vulnerabi-
lidad ante los desastres, un tema que, por ser
intensivo en conocimiento académico, repre-
senta una oportunidad para potenciar la vincu-
lacién (Adamson, 2011).

También seria conveniente disefiar instru-
mentos de politica que, desde la academia,
promuevan mecanismos mas agiles para la vin-
culacién con las empresas, evitando el entraba-
miento institucional y fortaleciendo los canales
de intermediacién.

Frontera de investigacion

Un anélisis mas compresivo de la vincula-
cién entre las comunidades de investigacién y
los sectores productivos requiere construir una
base de datos que abarque varios afios y cuente
con una representacién amplia, no solo de las
otras universidades estatales sino, sobre todo,
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¢Mas informacion
sobre la idoneidad de
la infraestructura en
las unidades de 1+D
para el cumplimiento
de sus objetivos y para
potenciar la vinculacion
intersectorial?

Véase
Pregunta 17 de este Informe
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de los centros de educacién superior privados,
cuyo quehacer en este campo es desconocido.
Asimismo, un estudio de mas amplio espec-
tro sobre la vinculacién universidad-empresa
podria considerar las siguientes variables:

+ Mecanismos a través de los cuales los sectores
productivos puedan acceder a los resultados
de la I+D desarrollada en las universidades.

+ Resultados generados por la vinculacién, en
términos de publicaciones, iniciativas de pro-
teccién de propiedad intelectual, proyectos
empresariales conjuntos (spin-off), entre otros.

+ Efectos del servicio prestado por la universi-
dad.

+ Valoracién del grado de satisfaccién del usua-
rio con el servicio recibido, en términos de:
i) calidad, ii) cumplimiento de objetivos, iii)
tiempo de ejecucién, iv) tramites y formaliza-
cién, v) comunicacién entre las partes.

+ Principal razén de la organizacién para
demandar los servicios de la universidad.

+ Valoracién de los beneficios econémicos e
intelectuales que obtienen los investigadores
de la universidad, segin el tipo de vincula-
cién.

+ Incentivos normados por los reglamentos uni-
versitarios y otros documentos, que promue-
van la vinculacién.

+ Comparacién internacional de los hallazgos, a
partir de una definicién clara de los criterios
para la seleccién de las universidades que se
utilizardn como referencia.

+ Recomendaciones que puedan contribuir al
disefio e implementacién de politicas publicas
e incentivos que favorezcan la vinculacién.

Es necesario conocer mejor las causas que
explican el peso que tienen ciertas figuras indi-
viduales en la vinculacién externa de la UCR
en algunas areas del conocimiento. Entre otras
hipétesis de trabajo, cabria preguntarse, por
ejemplo, si ese patrén obedece a la falta de
un mecanismo institucional que promueva de
manera sistematica los vinculos entre las comu-
nidades académicas v los sectores productivos.
Segun la Cepal (2014) la respuesta a esta interro-
gante es afirmativa y, por ende, es un indicador
del incipiente desarrollo que muestra Costa Rica
en las relaciones entre las empresas privadas y
los centros universitarios.
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2 A diferencia de otras “Preguntas” del presente Informe,

en esta seccion las areas del conocimiento se organizan

de acuerdo con la clasificacion que utiliza la UCR, no la
empleada por la Unesco. La Universidad agrupa sus diferen-
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PREGUNTA 8

;Cuan cercanas estan las competencias
en Ciencias y Matematicas de los jOvenes
costarricenses a las de jovenes de los
paises miembros de la OCDE?

Conceptos clave
Pruebas PISA

Rendimiento académico
Competencias en Matematicas

Competencias en Ciencias

Importancia del tema

La formacion de personal profesional y técnico en los
ambitos de ciencia, tecnologia e innovacion requiere
sdlidas bases que se adquieren en el curso de la
educacion primaria y secundaria.

Investigaciones de base

Situacion del pais

lejos de paises de la OCDE

Estudiantes de secundaria con bajos
rendimientos y diferencias por género;

Implicaciones de politica publica

e Desarrollar nuevos programas de estudio, que mejo-
ren las competencias en Ciencias y Matematicas.

e Continuar la evaluacion con pruebas estandarizadas.

* Mejorar la formacion inicial y continua de docentes
en Ciencias y Matematicas.

 Mejorar los recursos didacticos y la infraestructura
para mejorar los ambientes de aprendizaje.

OCDE. 2012. Informe PISA 2009: Lo que los estudiantes saben y pueden hacer: rendimiento de los
estudiantes en lectura, matematicas y ciencias. Madrid: Santillana.

OCDE. 2014. PISA 2012 Results: What students know and can do — student performance in Mathematics,
Reading and Science (vol. |, edicion revisada en febrero de 2014). OECD Publishing. <http://dx.doi.

org/10.1787/9789264208780-en>.

PEN. 2013. Cuarto Informe Estado de la Educacion (capitulo 5: “¢Qué aprenden los estudiantes en

secundaria?”). San José: PEN.



180 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION




ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Importancia del tema

Segin el Global Competitiveness Report
2013-2014 del Foro Econdémico Mundial (FEM,
2013) Costa Rica es una “economia en fase de
transicién entre aquellas guiadas por la “eficien-
cia”y por la “innovacién”, lo cual significa que se
encuentra en un escenario intermedio, en el que
se comienzan a implementar procesos de pro-
duccién mas eficientes y con calidad creciente.
Para lograr incrementos en la competitividad
del pais se requiere un impulso cada vez mayor
de la educacién superior y técnica, eficiencia
en el mercado de bienes, buen funcionamiento
del mercado de trabajo, mercados financieros
desarrollados v la habilidad de aprovechar las
tecnologias ya existentes.

El siguiente escenario de productividad
demanda que los paises sean capaces de com-
petir con productos nuevos y Unicos, utilizando
procesos de produccién innovadores y sofistica-
dos como medio para alcanzar altos niveles de
desarrollo humano. En una nacién como Costa
Rica, que carece de commodities’ estratégicos,
esos procesos deben lograrse a partir de ajustes
y mejoras en las instituciones, la infraestructura
y, sobre todo, la calidad del capital humano.

Lo anterior plantea el reto de mejorar la
enseflanza matematica y cientifica en el con-
junto del sistema educativo, promoviendo la
comprensién de los procesos de la ciencia y de
los valores y destrezas asociados al pensamiento
cientifico —como la observacién, la indagacién
y la resolucién de problemas-, habilidades y

Hallazgos relevantes

B En las pruebas PISA 2009 los estudiantes
costarricenses obtuvieron un puntaje
promedio de 409 en competencia
matematica, resultado que ubicé a Costa
Rica en el puesto 55 de 74 naciones
participantes. En la edicion de 2012 el
puntaje en la misma asignatura fue de 407
y colocé al pais en el lugar 56 entre 65
naciones.

B En competencia cientifica, Costa Rica
obtuvo un puntaje promedio de 430 en
2009 y de 429 en 2012. Esta ultima cifra
ubica al pais en la posiciéon 51 entre las 65
naciones participantes.

saberes que deben poseer todos los ciudadanos
y ciudadanas. Al mismo tiempo, se requiere
un monitoreo constante de la calidad de esta
educacién bésica, para procurar el mejor apro-
vechamiento de la formacién en los distintos
niveles (PEN, 2011 y 2013).

No obstante, se sabe poco acerca de lo
que efectivamente aprenden los estudiantes
costarricenses en los ambitos de Ciencias y
Matematicas. La reciente participacién de Costa
Rica, por primera vez, en las pruebas estan-
darizadas del Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos (PISA, por su sigla en
inglés), de la OCDE, no solo abre la puerta para
investigar en profundidad el rendimiento aca-
démico y los aspectos que inciden sobre él, sino
que ademaés ofrece una perspectiva comparada
de los resultados nacionales con respecto a otros
sistemas educativos del mundo.

Ciertamente la principal aspiracién de Costa
Rica en el area educativa es garantizar un acce-
so generalizado y equitativo al sistema. En este
ambito se han obtenido mejoras en los ltimos
afios: las tasas netas de escolaridad alcanzan el
100% en la educacién primaria y poco mas del
70% en el tercer ciclo y la educacién diversifica-
da. Sin embargo, hay problemas no resueltos en
materia de desercién y sigue pendiente el desa-
fio de universalizar la ensefianza secundaria.
Ante esta realidad, el pais debe lograr avances
simultaneos en el acceso y la calidad de la edu-
cacién, con una oferta pertinente y de alto nivel,
que propicie el desarrollo de sélidas competen-
cias en areas clave del aprendizaje.

B De acuerdo con los resultados de
2012, el 59,8% de las y los estudiantes
costarricenses no alcanza el nivel basico
establecido por PISA en competencia
matematica.

B En la competencia cientifica, el 39,3% de
los alumnos se ubica por debajo del nivel
minimo y un 39,2% apenas logro6 llegar a
ese estrato.

B Costa Rica forma parte del grupo de
seis paises que registran diferencias
significativas entre hombres y mujeres en
ambas competencias.
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B En competencia matematica, los
estudiantes de colegios privados superan
en mas de trece puntos a los procedentes
de colegios publicos diurnos.

B De acuerdo con los resultados de las
pruebas PISA, entre 2009 y 2012 Costa
Rica no mostré progreso (cambio
estadisticamente significativo) en ninguna
de las asignaturas evaluadas.

Metodologia

El estudio considerd las siguientes dimen-
siones:

+ Analisis descriptivo de los puntajes obtenidos
por Costa Rica en las pruebas PISA en sus
ediciones de 20092 y 2012, en las asignaturas
de Matemaéticas y Ciencias.

+ Andlisis descriptivo de los reportes hechos
por los representantes de PISA, sobre los fac-
tores asociados al rendimiento en la prueba de
Matematicas de 2009.

+ Anélisis comparativo internacional con res-
pecto a: i) paises miembros de la OCDE, ii) un
promedio de los cinco paises que el Plan de
Medio Siglo® utiliza como referencia: Suiza,
Suecia, Finlandia, Noruega y Dinamarca (CR-
2050) v iii) algunas naciones latinoamerica-
nas, para tener un punto de comparacién a
nivel regional.

Fuente de informacion

La principal fuente de informacién son los
resultados de las pruebas PISA. Estas son exa-
menes estandarizados que se aplican cada tres
afios a estudiantes de entre 15 y 16 afios, en las
asignaturas de Lectura, Ciencias y Matematicas.
Cada edicién se concentra en un area especifi-
ca; en 2012 el énfasis estuvo en la Gltima de las
disciplinas mencionadas, mientras que en 2009
se evalué la competencia lectora. Se prevé que
en 2015 el foco de atencién sera la competencia
cientifica.

En Costa Rica, y siguiendo los protocolos
establecidos por PISA, se tomé una muestra
aleatoria estratificada de conglomerados, que
en 2009 estuvo constituida por 181 colegios e

incluy6 las modalidades técnica y académica,
de horarios diurnos y nocturnos y de dependen-
cias publicas y privadas. Para el 2012 la muestra
aumento a 193 centros educativos.

En la edicién de 2009 participaron en las prue-

bas 74 paises o economias, 64 de ellos en la convo-

catoria original y 10 méas en la ampliacién de esta

ultima, denominada PISA 2009+ En 2012 asistie-

ron representantes de 65 paises o economias.

Conceptos clave
Las pruebas PISA miden las habilidades de

las vy los estudiantes para aplicar sus conoci-

mientos a la solucién de situaciones o problemas
cotidianos y para explorar los factores sociales,
del entorno y de la trayectoria personal, que
estan asociados a esas habilidades (PEN, 2013).
En las areas de Ciencias y Matematicas parten
de los siguientes conceptos:

+ Competencia matemaética: es la capacidad de
un individuo para formular, emplear e inter-
pretar problemas mateméticos en una varie-
dad de situaciones. Incluye razonamiento
matematico y empleo de conceptos, procedi-
mientos, herramientas y hechos matemaéticos
para describir, explicar y predecir fenémenos.
Ayuda a los individuos a entender la funcién
de las Matemaéticas en el mundo, emitir juicios
fundados y tomar decisiones necesarias como
ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos (OCDE, 2012a).

+ Competencia cientifica: es el conocimien-
to cientifico de un individuo y su uso para
identificar cuestiones, adquirir nuevos conoci-
mientos, explicar fenémenos cientificos y sacar
conclusiones basadas en pruebas cientificas; su
comprension de los rasgos caracteristicos de las
ciencias como forma humana de conocimien-
to e investigacién; su conciencia de cémo las
ciencias v la tecnologia conforman su entorno
material, intelectual y cultural, y su voluntad
de involucrarse como ciudadano reflexivo en
cuestiones relacionadas con la ciencia y con las
ideas cientificas (OCDE, 2012a).

La adquisicién de las competencias se entien-
de como un proceso continuo y no se pretende
que a los 15 afios los alumnos hayan aprendido

todo lo que van a necesitar como adultos, pero si

que cuenten con una base sélida de conocimien-

tos en las areas evaluadas (recuadro 8.1).
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Recuadro 8.1

Caracteristicas de las pruebas PISA

Las pruebas PISA se concentran en la
capacidad del alumno o alumna para
utilizar sus habilidades y conocimientos

al enfrentarse a los retos de la vida real.

Es decir, tratan de determinar qué sabe el
estudiante y qué puede hacer con lo que
aprendioé en el sistema educativo, no si
domina y reproduce contenidos curriculares
especificos.

Esta evaluacién parte de un concepto
innovador de “competencia”, entendida como
la capacidad del estudiante para aplicar sus
conocimientos y habilidades a determinadas
areas disciplinarias y para analizar, razonar

y comunicarse con eficacia cuando plantea,
interpreta y resuelve problemas en diversas
situaciones.

La prueba se orienta hacia la definicion de
politicas educativas, por lo que conecta los
resultados que obtienen los estudiantes con
sus caracteristicas y con factores clave que
inciden en su aprendizaje, dentro y fuera

del centro escolar. Esto le permite centrar la
atencion en las diferencias en los modelos de
rendimiento e identificar las particularidades
de los alumnos, los centros y los sistemas
educativos con niveles de rendimiento

altos. Da relevancia al aprendizaje a lo largo
de la vida, pues no se limita a evaluar las
competencias estudiantiles en determinados
campos disciplinarios, sino que busca
conocer las motivaciones de las y los jovenes
para aprender, sus opiniones sobre si mismos
y sus estrategias de aprendizaje.

183

Dado que se aplica con regularidad,

esta prueba permite a los paises dar
seguimiento a sus progresos en el logro
de objetivos clave para sus sistemas
educativos. Ademas tiene una amplia
cobertura geografica y sigue una
metodologia colaborativa en los procesos
de elaboracion y aplicacion, ya que los
expertos de los paises y economias
participantes interactiian y cooperan con
los especialistas internacionales de PISA y
entre si.

Los mecanismos de control de calidad

son muy estrictos, desde el disefio

y concepcion de la prueba hasta la
traduccioén y recoleccion de datos y
muestras de textos, lo cual hace que

los resultados de PISA tengan una gran
validez y confiabilidad. Se ha demostrado
la relevancia y el valor predictivo de las
mediciones de conocimientos y habilidades
efectuadas por PISA.

Estudios longitudinales llevados a cabo

en Australia, Canada y Suiza muestran

que hay una estrecha relacion entre el
rendimiento en lectura evaluado por PISA
a los 15 afnos de edad, y posteriores
resultados educativos y éxitos en el mundo
laboral. Esto ocurre porque los niveles de
competencia lectora son predictores mas
fiables del bienestar econémico y social,
que la cantidad de educacién medida en
anos de escolarizaciéon. Lo que importa es
la calidad de los resultados del aprendizaje,
no el tiempo que se tardo en alcanzarlos.

Fuente: Rodino, 2012.
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Principales resultados

Resultados generales en las pruebas PISA

En la edicién PISA 2009 Costa Rica ocupd
una posicién intermedia en la prueba de com-
petencia matematica: el lugar 55 entre las 74
naciones participantes, por debajo, en el conti-
nente americano, de Estados Unidos, Uruguay,
Chile, México y Trinidad y Tobago. Casi dos ter-
cios de los estudiantes no muestran capacidades
béasicas para usar las herramientas matemaéticas
que han aprendido para resolver problemas de
contexto.

En competencia cientifica el pais se ubic6 en
una posicién intermedia cuando se consideran
todas las naciones participantes (puesto 47 de
74) vy en el segundo lugar de la regién latinoame-
ricana, superado Unicamente por Chile. En esta
materia el desempefio de los alumnos evaluados
se concentrd en el rango “regular” o “aceptable”.

Estos resultados estan claramente por deba-
jo de los obtenidos por los paises miembros de la
OCDE v por los del grupo que se usa como refe-
rencia en el Plan de Medio Siglo (CR-2050), los
cuales se caracterizan por haber dado un fuerte
impulso a sus sistemas educativos y muestran,
de manera sistematica, altos niveles de desem-
pefio en las pruebas PISA (grafico 8.1).

En PISA 2012 Costa Rica se ubicé por debajo
del promedio de los paises de la OCDE, con una
diferencia de 87 puntos en Matemaéticas y de 72
puntos en Ciencias. Estuvo muy lejos de los pri-
meros lugares del ranking, Shanghai y Singapur,
que la superaron en mas de 120 puntos en ambas
asignaturas.

En competencia matematica el puntaje de
Costa Rica fue estadisticamente similar a las
calificaciones recibidas por Montenegro, México
y Uruguay, mientras que en competencia lec-
tora se obtuvo un resultado semejante al de
Kazajistan.

Al analizar el desempefio del grupo CR-2050
se observa que sus puntajes promedio incluso
superaron el promedio de los miembros de la
OCDE. Costa Rica registrd 96,4 puntos menos
que los paises CR-2050 en Matematicas y 78,6
puntos menos en Ciencias (cuadro 8.1).

Los resultados de la prueba de competen-
cia matematica de 2012 indican que entre los
miembros de la OCDE, en promedio, los hom-
bres superaron a las mujeres por once puntos.
Esa diferencia es poco menos de la mitad de la
brecha existente en el caso de Costa Rica, que
junto a otros cinco paises muestra diferencias
significativas entre sexos. “A pesar del estereoti-

Grafico 8.1

Comparacién de puntajes promedio en las pruebas PISA 2009,

por paises seleccionados

600 -
500 -
400 -
300 -
200
Finlandia Suiza Promedio Promedio Uruguay
CR-2?50 O0CDE
a

Chile México  Costa
Rica
M Matematicas M Ciencias

a/ Promedio de los puntajes globales obtenidos por los paises que se usan como referencia en el Plan de Medio Siglo (Suiza,
Suecia, Finlandia, Noruega y Dinamarca), a los que se denomina CR-2050.

Fuente: Elaboracién propia con base en Walker, 2011.
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Cuadro 8.1

Puntajes en las pruebas PISA 2012 para paises seleccionados,

por competencia

Pais Escala global de Matematicas Escala global de Ciencias
Shanghai-China 613 580
Singapur 573 551
Suiza® 531 515
Holanda 523 522
Finlandia® 519 545
Canada 518 528
Bélgica 515 505
Alemania 514 524
Dinamarca® 500 498
Francia 495 499
Promedio paises de la OCDE 494 501
Reino Unido 494 514
Noruega® 489 495
Estados Unidos 481 497
Suecia? 478 485
Chile 423 445
México 413 415
Uruguay 409 416
Costa Rica 407 429
Brasil 391 405
Argentina 388 406

a/ Estos paises se usan como referencia en el Plan de Medio Siglo y conforman el grupo denominado CR-2050.

Fuente: Elaboracién propia con base en OCDE, 2014.

po que los hombres son mejores que las mujeres
en matematica, los hombres muestran ventaja
en sélo 38 paises y en sélo 6 de ellos la brecha es
equivalente a mas de medio afio de educacién”
(OCDE, 2014). Costa Rica esta entre los casos
mas negativos.

En la competencia cientifica las brechas de
género son mas reducidas y en mas de la mitad
de las naciones participantes las diferencias
resultan no significativas. Sin embargo, también
en este caso Costa Rica se ubica entre los paises
con los resultados més desfavorables.

Asipues, en el ambito de las Matematicas, en
2009 los alumnos costarricenses superaron a las
alumnas en poco méas de 25 puntos, y en 2012 no
hubo cambios significativos en esa diferencia.
En el drea cientifica, como se dijo, la brecha a

favor de los hombres es menor: 16 puntos en
2009 y 12 puntos en 2012 (cuadro 8.2). Si bien la
disminucién de la brecha entre una medicién y
otra (2009 y 2012) no es estadisticamente signifi-
cativa, las diferencias en los puntajes por sexo si
lo son. Ello refleja una tendencia que favorece el
rendimiento de los hombres en las competencias
evaluadas v la necesidad de fortalecer la educa-
cién de las mujeres, orientandola hacia las dis-
ciplinas relacionadas con ciencia y tecnologia.

La distribucién de los estudiantes en los dis-
tintos niveles de desempefio definidos por PISA
muestra, para Costa Rica, una concentracién en
los niveles medio y bajo. Este perfil contrasta
con el de los paises desarrollados, que tienen
mas estudiantes en los niveles superiores de
desempefio (graficos 8.2 y 8.3).
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Cuadro 8.2

Puntaje promedio obtenido por Costa Rica en las pruebas PISA,

segin competencia y sexo

Competencia matematica ~ Hombres
Mujeres
Competencia cientifica Hombres
Mujeres

Fuente: Elaboracién propia con base en OCDE, 2012a y 2014.

2009 2012
423 420
397 396
439 436
423 424

Grafico 8.2

Distribucion de estudiantes segin niveles de desempefio
en la prueba de competencia matematica, PISA 2012

(porcentajes)
40
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a/ Promedio de los puntajes globales obtenidos por los paises que se usan como referencia en el Plan de Medio Siglo
(Suiza, Suecia, Finlandia, Noruega y Dinamarca), a los que se denomina CR-2050.

Fuente: Elaboracién propia con base en OCDE, 2014.

En Matematicas la distribucién de los pai-
ses CR-2050 muestra porcentajes ligeramente
menores que el promedio total de la OCDE en
los niveles mas altos (4, 5 y 6), mientras que en
Ciencias la distribucién en ambos grupos es muy
similar (grafico 8.3). Es importante destacar que
las naciones CR-2050 no solo han implementado
politicas para fortalecer la formacién en ciencia,

tecnologia v las asignaturas relacionadas, sino
que ademaés han efectuado reformas para mejo-
rar la educacién como un todo, estimulando la
creatividad, la indagacién, el razonamiento y
las capacidades empresariales de las y los estu-
diantes.

Enel casode CostaRica, el desempefio en Ciencias
es ligeramente mejor que en Matematicas.
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Grafico 8.3

Distribuciéon de estudiantes segiin niveles de desempefio
en la prueba de competencia cientifica, PISA 2012

(porcentajes)
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a/ Promedio de los puntajes globales obtenidos por los paises que se usan como referencia en el Plan de Medio Siglo
(Suiza, Suecia, Finlandia, Noruega y Dinamarca), a los que se denomina Costa Rica-2050.

Fuente: Elaboracién propia con base en OCDE, 2014.

Al comparar las lineas de los graficos 8.2 v 8.3,
se observa que en la segunda de estas asigna-
turas la distribucién de los resultados se inclina
mas a la derecha, colocando a un porcentaje
mayor de estudiantes en los niveles 2, 3 v 4.
Sin embargo, las diferencias con respecto a los
paises de la OCDE y el grupo CR-2050 siguen
siendo notorias.

Desempeio de los estudiantes en las
pruebas PISA de competencia matematica

Para entender mejor los resultados obtenidos
por los paises, los alumnos se clasifican en seis
niveles de desempefio, de los cuales el 6 es el mas
alto. El grafico 8.4 muestra la distribucién de los
estudiantes costarricenses segin estos niveles de
desempefio y su comparacién con el promedio de
los paises de la OCDE, en la prueba de competen-
cia matematica.

Un 23,6% de los estudiantes se ubica por
debajo del nivel 1 y un 36,2% apenas alcanza
ese estrato. Esto significa que un 59,8% no logra
el desempefio minimo que PISA define como
aceptable. Los alumnos del nivel 1 pueden con-
testar preguntas referidas a contextos familia-
res, que estan claramente formuladas y aportan

Grafico 8.4

Distribucion de los estudiantes
costarricenses segun niveles de
desempefio® en la prueba PISA
de competencia matematica
(porcentajes)

Nivel 1 Nivel2 Nivel 3 Nivel 4

Inferior
al nivel 1

W2009 2012
a/ Se excluyen los porcentajes de alumnos en los niveles
5y 6 por ser inferiores a 1%.

Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE, 2014
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toda la informacién relevante; ademas son capa-
ces de llevar a cabo procedimientos rutinarios
con instrucciones explicitas.

Un 26,8% de los estudiantes costarricenses
obtuvo un puntaje superior a 420 e inferior a
482, lo cual los clasifica en el nivel 2 de des-
empefio. En este nivel las y los jévenes pueden
interpretar y reconocer situaciones que requie-
ren inferencia directa. Pueden extraer informa-
cién de una tnica fuente, utilizando algoritmos
basicos, procedimientos o convenciones para
resolver problemas con nimeros enteros y hacer
interpretaciones literales de los resultados.

En los niveles 3 y 4 se ubicaron, respectiva-
mente, un 10,1% vy un 2,6% de los participantes
nacionales, al registrar puntajes superiores a 482
e inferiores a 606. A los niveles 5 y 6 solo llega-
ronun 0,5% y un 0,1%, en cada caso. En el nivel 6
los estudiantes son capaces de utilizar sus cono-
cimientos para resolver problemas en contextos
no estandar, vincular informacién de distintas
fuentes y usar razonamiento matematico avan-
zado. A la hora de interpretar resultados, pueden
comunicar las acciones y reflexiones que los
llevaron a ellos.

Grafico 8.5
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Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE, 2014.

Si bien el puntaje promedio total de Costa
Rica en Matematicas no presenta cambios sig-
nificativos entre una edicién y otra de la prueba,
la reduccién de los porcentajes de estudiantes
en los niveles superiores de desempefio implica
una desmejora. Entre 2009 y 2012 los cambios
en la distribucién son muy leves: un incremento
en el nivel 1 (que se considera elemental) y un
descenso en los niveles 3 v 4, e incluso en el
nivel minimo (2). Los niveles 5 y 6 no se mues-
tran en el grafico 8.4, ya que registran cifras
inferiores a 1%.

Desempeno de los estudiantes en las
pruebas PISA de competencia cientifica

Como se ha venido sefialando, en la compe-
tencia cientifica la distribucién de los alumnos
mejora en comparacién con los resultados en
Matematicas. Se observan mayores proporcio-
nes en los niveles 2, 3 y 4. Sin embargo, en los
niveles superiores (5 y 6) los porcentajes siguen
siendo cercanos a cero (grafico 8.5). El nivel 2
agrupa a un 39,2% de los estudiantes, lo cual
significa que tienen un adecuado conocimiento
cientifico para proveer explicaciones posibles
en contextos familiares, mediante razonamien-
to directo e interpretacién literal de los resulta-
dos. Estos jévenes obtuvieron puntajes superio-
res a 409 y menores de 484.

En el nivel 3 se encuentra un 17,8% de las
vy los estudiantes, quienes recibieron califi-
caciones superiores a 484 e inferiores a 558.
Ellos pueden identificar problemas cientificos
en un rango de contextos distintos, seleccionar
hechos y conocimientos para explicar fenéme-
nos, interpretar y usar conceptos cientificos de
diferentes disciplinas y aplicarlos directamente.

Un 3,4% de los alumnos costarricenses se
ubica en el nivel 4, en el cual se asume que
pueden hacer inferencias acerca del rol de la
ciencia y la tecnologia en distintas situaciones y
comunicar sus conclusiones utilizando el cono-
cimiento cientifico.

El nivel 5 solo agrupa a un 0,2% de los estu-
diantes, por lo que no se muestra en el grafico
8.5. Los integrantes de este pequefio grupo
pueden identificar componentes cientificos en
situaciones comple]’as, comparar, seleccionar v
evaluar la evidencia cientifica adecuada para
resolver situaciones diarias, ademas de ser més
criticos en su analisis. Ninguno de ellos superd
el puntaje de 707 asociado al nivel superior.

Por sexo, la distribucién en los niveles de
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desempefio no varia de manera significativa en
competencia cientifica, mientras que en compe-
tencia matemaética se nota una ligera diferencia
a favor de los hombres, pues estos lograron
ubicarse en los niveles 2 y 3 en una propor-
cién mayor que las mujeres. En el puntaje total
promedio en la prueba de 2009 los alumnos
superaron a las alumnas por 25 y 17 puntos,
respectivamente, en competencia matematica y
competencia cientifica (Walker, 2011). En el 2012
la ventaja de los hombres fue de 24 y 12 puntos,
en el mismo orden.

Segun el Informe PISA 2012, la baja repre-
sentacién femenina entre los estudiantes con
los puntajes maés altos (niveles 5 y 6) impone
un enorme “desafio para alcanzar la paridad de
género en ocupaciones de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas” (OCDE, 2014).

Recuadro 8.2

189

Factores asociados
al rendimiento académico

Existen actitudes y habitos de los jévenes, asi
como caracteristicas de su contexto inmediato,
que resultan determinantes en su rendimien-
to académico (recuadro 8.2). Asi lo constatd
el Cuarto Informe Estado de la Educacién, al
realizar analisis estadisticos que le permitieron
conocer la relacién que existe entre el desempe-
fio de los estudiantes y factores como la condi-
cién socioeconémica, la convivencia con ambos
padres, la eficacia de las técnicas de estudio
(para comprender y resumir textos) y la actitud
hacia la lectura.

Mejores practicas internacionales
para promover la educacion cientifica
y matemética
En muchos paises alrededor del mundo se
han puesto en marcha acciones dque promueven

Factores asociados al rendimiento en Matematicas

El Cuarto Informe Estado de la Educacion,
publicado en 2013, analizé los factores
determinantes del rendimiento en la prueba
PISA de competencia matematica*, y
encontré que un 45% de la variacion en los
puntajes se explica por caracteristicas
propias del estudiante (cuadro 8.3).

Por un lado hay un conjunto de factores

que corresponden a variables demograficas
como la edad, el sexo y el hecho de vivir con
ambos padres. Y por otro lado hay aspectos
que se relacionan mas con el historial
académico y las practicas de estudio de

los jovenes: sus habitos de lectura y las
estrategias que emplean para resumir y
comprender textos, entre otros, son factores
que influyen de manera positiva en su
rendimiento. Por el contrario, un historial

de repitencia escolar y factores adversos
relacionados con el centro educativo
inciden negativamente en los resultados que
obtienen las y los estudiantes.

Ademas de las caracteristicas propias
del alumno, hay factores institucionales

y de contexto que también influyen en

el rendimiento académico. En el caso

de Matematicas fueron significativos el
distrito donde se ubica el colegio y el
indicador que sintetiza las dificultades
del centro educativo para desarrollar la
ensefianza, de modo que las carencias
de personal docente calificado, personal
de biblioteca y laboratorios, asi como las
limitaciones de acceso a tecnologias de
informacién y comunicacioén (TIC) influyen
negativamente en los resultados obtenidos.
Las calificaciones de quienes asisten a
colegios que presentan dificultades como
las mencionadas llegan a ser hasta treinta
puntos inferiores a las de quienes se
encuentran en la situacion contraria, es
decir, los centros educativos con mayor
disponibilidad de recursos favorecen el
buen desempefio de los estudiantes.

Fuente: PEN, 2013.
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Cuadro 8.3

Perfiles asociados a un alto rendimiento en la prueba
de competencia matematica. PISA 2009

Factores del estudiante Cursa un grado mayor al que deberia cursar segtn su edad

Es hombre

Percibe como eficaces sus estrategias para resumir y comprender textos
Con mucha frecuencia realiza lecturas en linea

Baja frecuencia de repeticion escolar

Valor alto en la escala de actitud hacia la lectura

Reporta un nimero relativamente alto de lecciones de Matematicas
Ambos padres viven con el estudiante

Reporta una frecuencia elevada de lectura por iniciativa propia

Percibe como alto el valor que le brinda el colegio

Puntaje alto en la escala de uso de técnicas “analiticas” para estudiar

Factores institucionales

El colegio presenta pocas dificultades para desarrollar el proceso de ensefianza

El colegio esta ubicado en un distrito con alto indice de desarrollo social

Fuente: Montero et al., 2012.

la educacién en ciencia y tecnologia. En térmi-
nos generales, ademas de aumentar la calidad
de la ensefianza bésica y fomentar las vocacio-
nes cientificas, las iniciativas buscan estimular
la creatividad de los estudiantes y desarrollar
habilidades y destrezas asociadas al pensa-
miento cientifico y las capacidades empresaria-
les (OCDE, 2012b). El cuadro 8.4 resume algunos
ejemplos de las politicas implementadas a nivel
internacional para fortalecer la educacién en
Matematicas y en las areas cientifico-tecnolé-
gicas.

Un primer tipo de iniciativas consiste en
otorgar becas o préstamos a estudiantes que
opten por carreras cientificas y tecnolégicas.
En Suecia, el Gobierno ofrece lecciones com-
plementarias a alumnos que, por tener niveles
muy bajos en Matematicas y Ciencias, no han
logrado ingresar a un programa universitario
relacionado con esas disciplinas.

Un segundo tipo de estrategias procura sub-
sanar deficiencias en el planeamiento educativo,
con acciones que van desde aumentar el nimero
de lecciones de Matemaéticas y Ciencias, hasta
impulsar reformas curriculares y evaluaciones
constantes sobre el avance de los alumnos en

esas areas. Este enfoque es el que empieza a
vislumbrarse en Costa Rica, con la modificacién
de los programas de estudio de la educacién
general basica en las asignaturas mencionadas.

Tal como reportdé el Decimoctavo Informe
Estado de la Nacién, en los ultimos afios un
nimero creciente de paises ha implementado
la metodologia denominada “Ensefianza de las
Ciencias Basada en la Indagacién” (ECBI), que
es promovida a nivel internacional por el pro-
grama “Las manos en la masa”. Este enfoque
propone “un cambio en la visién de la educacién
cientifica, al privilegiar dos aspectos funda-
mentales que deben atenderse desde primaria:
la concentracién en el desarrollo de destrezas
y valores asociados al pensamiento cientifico
y el mejoramiento del abordaje pedagdgico. Se
ha implementado en escuelas en Afganistan,
Colombia, Argentina, Brasil, Cambodia, Chile,
China, Egipto, Malasia, México, Marruecos,
Senegal y Eslovaquia, entre otros. Ademads de
adoptar la ECBI, los paises han aprovechado
la iniciativa para introducir otras mejoras en
la calidad de la educacién cientifica. Argentina
decidié efectuar una revisién de los libros de
texto, con el apoyo de asesores especializados.
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Cuadro 8.4

Politicas para me]lorar la educacién en ciencia, tecnologia y

Matemat1cas im
Objetivo Instrumento
Incrementar la matricula

de la educacion terciaria
en areas de interés

para estudiantes

Clases complementarias y/o tutorias

Incentivos financieros

ementadas por paises miembros de la OCDE

Paises

Australia, Argentina
y Dinamarca

Suecia, Dinamarca

para estudiantes marginales y Alemania

Mejorar la instruccion

Incremento en el ndmero de horas

Alemania, Irlanda

en las escuelas dedicadas a las asignaturas y Noruega

Renovacion de programas de estudios,

Australia, Irlanda

estandares o evaluaciones e Inglaterra

Nuevos estandares o evaluaciones
Nuevos programas de formacion inicial
y continua de los docentes

Iniciativas para atraer hacia la docencia

Austria, Noruega y Alemania
Australia, Austria, Bélgica,
Irlanda, Japon, Turquia,
Nueva Zelandia y Reino Unido
Australia y Reino Unido

a los mejores graduados en Matematicas,

ciencia y tecnologia

Fuente: OCDE, 2012b.

Colombia renové los programas educativos a
nivel nacional, con miras a definir los estan-
dares de competencias que se desea desarrollar
en los educandos. Sudafrica introdujo el nuevo
enfoque con la expectativa de que atraiga mas
a las nifias, reconociendo que la forma en que
se imparte el conocimiento debe adaptarse a los
estilos de aprendizaje de nifios y nifias” (Andres,
2011).

En Costa Rica también se han realizado
acciones en procura de mejorar las habilida-
des que adquieren los estudiantes en el siste-
ma educativo formal, tanto en Ciencias como
en Matematicas. La reforma mas profunda y
estructural se dio en esta ultima asignatura®
se modificaron los contenidos programaticos
para estimular la resolucién de problemas en
entornos reales y se introdujeron cambios sus-
tanciales en la gestién educativa, la metodolo-
gia de trabajo en el aula, el planeamiento y la
evaluacién cotidiana. De manera analoga, se
han dado importante esfuerzos —que se espera

contintien— para adoptar el enfoque de ECBI,
antes mencionado, en la ensefianza de las
Ciencias”.

Todas estas iniciativas requieren un proceso
de capacitacién y acompafiamiento docente, asi
como cambios en el planeamiento y desarrollo
de las lecciones, a fin de lograr avances sustan-
ciales en largo plazo. Para monitorear esos pro-
cesos resulta fundamental la participacién de
los estudiantes en pruebas nacionales e interna-
cionales, a través de las cuales se puedan medir
sus habilidades y conocimientos (recuadro 8.3).

Dictamen

Costa Rica aun esta lejos de obtener resulta-
dos similares a los de las naciones miembros de
la OCDE en las pruebas PISA. Tanto en las com-
petencias cientificas como en las matematicas,
los alumnos costarricenses estdn claramente
rezagados con respecto a sus pares de sistemas
educativos de mayor calidad. Ademas, entre

191
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Recuadro 8.3

Factores asociados al rendimiento en Matematicas

El Informe PISA 2012 recomienda atender

un conjunto de desafios para mejorar la
educacioén en Matematicas, dado que el
desempeno en esta asignatura resulta ser

un buen predictor de las oportunidades

que tendran los individuos al salir de la
secundaria, no solo en términos de su acceso
a empleos bien remunerados, sino también
en sus actitudes hacia el voluntariado, su
participacion en la sociedad y, en general, sus
cualidades como ciudadanos (OCDE, 2014).
Entre los principales retos se citan:

e Mejorar el desempefio promedio, medido
a través del cambio en los resultados
de las pruebas PISA a través de los
anos. Varios paises han logrado mejorar
sus puntajes promedio en una amplia
variedad de contextos y culturas, lo que
muestra que el cambio es posible para
todos los estudiantes.

e Buscar la excelencia. Aunque solo una
pequena porcién de los estudiantes
alcanza los niveles mas altos de
desempeno, y muchos menos logran
hacerlo en las tres areas conjuntamente,
propiciar la excelencia contribuira a
que aquellos que la consigan formen la
vanguardia en una economia basada en
el conocimiento y la competitividad.

2009 y 2012 el pais experiment6 un retroceso;
la mayoria de sus estudiantes se ubica en los
niveles méas bajos de desempefio en las dos asig-
naturas evaluadas, situacién que se agudiza en
el drea de Matematicas, donde el 59,8% de las y
los jévenes no alcanza siquiera el nivel minimo.

Las brechas de género no solo son significati-
vas, sino que estan entre las més grandes de todos
los paises que participan en PISA. Esto sugiere
la necesidad de un mayor esfuerzo para acortar
distancias entre hombres y mujeres e impulsar
las competencias de manera equitativa, mediante
mejoras en el aula, cambios en las estrategias de
ensefianza y procurando una actitud mas positiva

e Atender los bajos desempenos. Los
alumnos que no logran alcanzar el
nivel basico de desempefno son mas
propensos a abandonar el sistemay a ser
menos exitosos en su vida productiva.

¢ |dentificar fortalezas y debilidades en
las distintas areas de las Matematicas,
para determinar cuales requieren mas
atencién en los programas de estudio, de
acuerdo con las necesidades actuales de
conocimiento y las prioridades que cada
pais defina.

¢ Proveer igualdad de oportunidades
para ambos sexos. Reducir la brecha
de género en la adquisicion de
competencias en Matematicas implica un
esfuerzo para propiciar entre las mujeres
una actitud de compromiso, disposicion
y autoconvencimiento de que es posible
mejorar su desempeno. Parte del fracaso
en esta asignatura esta asociado a
creencias preconcebidas, lo que sugiere
la necesidad de cambiar la actitud que se
tiene hacia ella.

Fuente: OCDE, 2014.

de las estudiantes hacia la asignatura.

No se observan cambios significativos entre
las dos ediciones de PISA a las que ha asistido
Costa Rica. Los avances que podria generar la
aplicacién de los nuevos programas de estudio,
o las mejoras en la cobertura de la educacién
secundaria, aliin estdn por verse. Sin embargo,
sin evaluaciones sistematicas y comparables las
debilidades y desafios del sistema no se conoce-
rian y las acciones correctivas serian nulas.

Implicaciones

Los bajos rendimientos en las pruebas PISA
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de Matematicas y Ciencias plantean al sistema
educativo costarricense un conjunto de desafios
que van mas alla de los puntajes obtenidos.

La buena noticia es que el pais ha empren-
dido un esfuerzo que, si bien incipiente, busca
mejorar las habilidades de las y los alumnos en
ambas asignaturas. En Matemaéticas se confec-
ciond un nuevo programa de estudio que busca
no solo actualizar los contenidos, sino redefinir
el enfoque que se emplea en las aulas y lograr
una mediacién pedagdgica que permita a los
estudiantes aprender y utilizar los conocimien-
tos adquiridos en situaciones de la vida real.
El reto consiste en procurar que la aplicacién
de estos nuevos enfoques se haga de manera
efectiva.

No todos los factores asociados al rendi-
miento académico dependen de las politicas
educativas. Sin embargo, hay un subconjunto
de ellos sobre el cual el sistema educativo tiene
influencia directa, como la eficiencia en el uso
de los recursos disponibles, tal como recomien-
da el Cuarto Informe Estado de la Educacién. Es
indispensable mejorar los ambientes de apren-
dizaje, incentivar hébitos y actitudes positivas
hacia la lectura y proveer a los estudiantes
mayores y mas eficaces herramientas para com-
prender y resumir textos.

Dadas las deficiencias que presentan los
estudiantes costarricenses en Matematicas y
Ciencias, y por la importancia que tienen estas
disciplinas a la luz de las areas estratégicas por
las que ha apostado el pais para impulsar su
desarrollo, el Decimoséptimo Informe Estado
de la Nacién dedicé un capitulo al anélisis de
los desafios para mejorar en el corto plazo la
ensefianza cientifica y tecnoldgica en el sistema
educativo preuniversitario y la formacién téc-
nica vocacional (PEN, 2011). Entre esos desafios
destacan el aumento y mejora de la infraestruc-
tura educativa, el fortalecimiento de los colegios
cientificos y el impulso a actividades de orienta-
cibén vocacional para fomentar las ocupaciones
en las &reas cientificas y tecnolégicas.

Ese fortalecimiento debe lograr un balance
entre los objetivos de motivar el interés cienti-
fico de los estudiantes en general —fomentando
actitudes, valores, procedimientos y lenguajes
propios del pensamiento cientifico- y propor-
cionar la formacién que requieren los profe-
sionales en las &reas cientifico-tecnolégicas.
Segin Alfaro y Villegas (2010), este balance

entre contenidos conceptuales y el desarrollo de
habilidades o competencias para la vida todavia
no se logra en Costa Rica (PEN, 2011).

La formacién inicial, el desarrollo profesio-
nal continuo y la calidad en general del cuerpo
docente siguen siendo fundamentales para ase-
gurar mejores resultados educativos. Un acom-
pafiamiento continuo a las y los profesores, y la
provisiéon de mejores condiciones para desarro-
llar la ensefianza, son los primeros pasos para
lograr cambios sustanciales en el sistema.

Por ultimo, la evaluacién continua permi-
te monitorear avances e identificar cuellos de
botella en las soluciones propuestas. La parti-
cipacién en las pruebas internacionales PISA,
entre otras iniciativas, no solo permite hacer
evaluaciones internas, sino también comparar el
desempefio nacional con el de otros paises, ele-
mentos fundamentales para proponer acciones
que mejoren la educacién costarricense.

Frontera de investigacion

El anélisis de las pruebas PISA realizado
para el Cuarto Informe Estado de la Educacién
permiti6é identificar una serie de factores que
inciden de manera directa e indirecta sobre el
rendimiento de los estudiantes. No obstante,
hacen falta mdas analisis que profundicen en
las causas de los bajos desempefios y, a la vez,
permitan evaluar las medidas que se han venido
adoptando para remediar esa situacién. Esto es
particularmente urgente en el caso de las com-
petencias cientificas.

Las pruebas PISA son no son el tinico medio
para evaluar las competencias de las y los estu-
diantes. Es necesario efectuar mas investigacio-
nes que tomen como fuente de informacién las
pruebas del Segundo y Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (Serce y Terce), apli-
cadas en la educacién primaria en el marco de
las acciones globales de la Oficina Regional de
Educacién de la Unesco para América Latina y
el Caribe (Orealc-Unesco) o las mismas pruebas
diagnésticas que aplica el MEP, las cuales per-
miten realizar estudios en esta linea.

El reto es correr la frontera de la informa-
cién, para ahondar en el conocimiento de las
causas de los altos y bajos rendimientos de los
estudiantes, asi como en la medicién y evalua-
cién de las politicas adoptadas para mejorar la
calidad de la educacién.
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Notas

1 El concepto de commoudities refiere a la disponibilidad de
recursos 0 materias primas susceptibles de explotacion con
fines comerciales, como por ejemplo cobre y petrdleo.

2 Cabe precisar que Costa Rica formd parte de un grupo
de diez paises que no pudieron asistir a la evaluacion de
2009, por lo que lo hicieron en 2010. Aunque se realizaron
tardiamente y en un periodo mas corto, las pruebas fueron
las mismas que se aplicaron en 2009, razon por la cual se
les denomind PISA 2009+.

3 El Plan de Medio Siglo, presentado en 2006 por la Aso-
ciacion Estrategia Siglo XXI, propone acciones para que Costa
Rica logre superar el subdesarrollo en la primera mitad del
presente siglo, tomando la educacion, la ciencia, la tecnologia
y la innovacion empresarial como los instrumentos centrales
para el desarrollo humano. Como parte de la vision a largo
plazo en que se apoya el Plan, se utilizan como referencia
cinco paises de alto desarrollo humano.

4 Los factores asociados al rendimiento en Ciencias no
fueron incluidos en el andlisis del Cuarto Informe Estado de
la Educacion.

5 Iniciativa del Premio Nobel de Fisica Georges Charpak,
los doctores Pierre Lena e Yves Quéré, y la Academia de
Ciencias Francesa.

6 En mayo de 2012 se aprobd una reforma del plan de
estudios en Matematicas, con el propdsito de aumentar las
capacidades cognitivas de los estudiantes en diversos con-
textos (estudiantiles, familiares, comunitarios, profesionales,
cientificos; Ruiz, 2012). El nuevo programa busca no solo
actualizar los contenidos, sino redefinir el enfoque que se
aplica en las aulas, a fin de lograr una mediacion pedagdgica
que permita a los estudiantes aprender y aplicar los cono-
cimientos adquiridos en situaciones de la vida real. El nuevo
programa ya se encuentra en aplicacion y se espera que se
traduzca en mejores resultados en competencia matematica
para las pruebas PISA de 2021.

7 A principios del 2008 la Academia Nacional de Ciencias,

el MEP y la Asociacion Estrategia Siglo XXI unieron esfuerzos
para impulsar la metodologia de ECBI. Esto se tradujo en la
elaboracion de una serie de modulos para docentes y una
estrategia de capacitacion continua propuesta por el Instituto
de Desarrollo Profesional Uladislao Gamez Solano (IDP-UGS)
para trabajar la mediacion pedagdgica y la aplicacion de este
enfoque en las aulas costarricenses (PEN, 2011). La continui-
dad de esta iniciativa generaria un cambio importante en la
ensefianza de las Ciencias, cuyos efectos podrian evaluarse
en las pruebas PISA 2015, que enfatizaran en esta disciplina.
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PREGUNTA 9

;Se complementa el perfil academico
de la diaspora cientifica costarricense
con el del recurso humano local?

Conceptos clave Situacion del pais
Diaspora cientifica costarricense
Complementariedad con las comunidades locales

Las fortalezas de la diaspora cientifica en
areas de rezago del pais evidencian un alto
potencial de complementariedad.

Importancia del tema Implicaciones de politica publica
Una de las principales debilidades del sector de e Disefar politicas de reinsercion y mecanismos
ciencia, tecnologia e innovacion es la escasez de efectivos para la vinculacion de la diaspora cientifica,
recurso humano calificado. Sin embargo, a diferencia tomando en cuenta el potencial de complemen-
de otros paises, Costa Rica no ha sabido aprovechar el tariedad entre ésta y las comunidades locales de
activo que tiene en su diaspora cientifica. ciencia, tecnologia e innovacion.

o Aprovechar las fortalezas del talento costarricense en
el extranjero, en las areas de ingenieria y tecnologia.

Investigacion de base

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. San José: PEN.
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Importancia del tema

Una de las principales limitaciones para
lograr que el pais aproveche los beneficios eco-
némicos, sociales y culturales que se esperan
del desarrollo de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién, reside en la escasez de recur-
sos humanos con las competencias y destrezas
necesarias, asi como en la dificultad para resol-
ver esas carencias en el corto plazo.

Dada esta situacién, resulta de gran rele-
vancia conocer las caracteristicas de un activo
que, a diferencia de otras naciones, Costa Rica
no ha aprovechado: su didspora cientifical. Ese
es el primer paso para identificar las posibles
maneras en que la comunidad cientifica local
y la radicada en el extranjero pueden comple-
mentarse, informacién que sera de utilidad para
la activacién de mecanismos mas eficientes y
creativos que permitan capitalizar este recurso
en beneficio del pais.

Hallazgos relevantes

La diaspora cientifica costarricense
tiene una formacién diversa. Entre sus
miembros se contabilizan actividades en
mas de veinte campos de la cienciay la
tecnologia.

Hay una alta concentraciéon de
profesionales en Ciencias Exactas y
Naturales (45,2%), principalmente en

las carreras de Biologia, Matematicas,
Quimica y Ciencias de la Tierra. Le sigue
el area de Ingenieria y Tecnologia (38,8%),
con especialidades en Informatica y en
Ingenieria Eléctrica y Electrénica. Las
menores proporciones corresponden al
talento formado en Ciencias Médicas
(9,1%) y Ciencias Agricolas (6,8%).

Un 37% de los profesionales residentes en
el extranjero cuenta con maestria, un 21%
tiene doctorado y el 16% es bachiller.

La mayoria de estos costarricenses
estudia o trabaja en paises que son
punta de lanza del desarrollo cientifico y
tecnolégico global: Estados Unidos (45%)
y Alemania (10%).

Existen oportunidades de atraer y vincular
al talento que se encuentra fuera del pais,
en campos en los que se han identificado
carencias a nivel nacional, como
ingenierias y tecnologias y especialidades
médicas. Estas oportunidades se
presentan tanto por el hecho de que la
didaspora cuenta con profesionales en
esas areas, como porque su alto perfil
académico complementa la acentuada
escasez local de profesionales con una
alta calificacion.

El 62,1% del talento en el extranjero tiene
entre 20 y 35 afos, en contraste con un
15% de los residentes en Costa Rica.

Una de cada cinco personas de la
didaspora obtuvo su doctorado en una de
las cien mejores universidades del mundo.
Esa relacién es significativamente menor
en la comunidad local, donde solo una de
cada 37 personas cuenta con ese atributo.

Los mejores cuadros estan formados en
algunas de las areas en las que el pais
muestra rezago o que son criticas desde
la perspectiva de su estilo de desarrollo:
Matematicas, Ciencias de la Tierra y

el Espacio, Agronomia, ingenierias y
tecnologias.
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Metodologia

Para indagar acerca de la complementa-
riedad entre el perfil académico de la didspora
cientifica y el de las comunidades locales de
ciencia, tecnologia e innovacién, se considera-
ron las siguientes dimensiones:

+ Andlisis descriptivo del perfil de los costarri-
censes que estudian o trabajan en el extran-
jero, en las areas de ciencias experimenta-
les, ingenierias y tecnologias, a partir de las
siguientes variables: area de formacién, grado
académico maximo y lugar donde se obtuvo,
rango etario, pais de residencia, condicién de
estudio o trabajo y sexo.

+ Comparacién del perfil construido en el punto
anterior con el elaborado para las comunida-
des locales de ciencia, tecnologia e innova-
cién, el cual se fundamenta, a su vez, en el
estudio que se presenta en la Pregunta 1 de
este Informe.

Fuentes de informacién

El estudio se basé en los resultados de una
consulta en linea? dirigida a costarricenses
que estudian o trabajan en el extranjero, en las
areas de ciencias experimentales (que incluyen
Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Médicas
y Ciencias Agricolas), ingenierias y tecnologias.
Este trabajo fue realizado por el equipo técnico
del Programa Estado de la Nacién (PEN) entre
noviembre de 2012 y febrero de 20132. La inda-
gacién tuvo como objetivo recabar informacién
sobre el perfil académico-profesional de estas
personas, su posible vinculacién y la naturaleza
de los nexos que mantienen con las comunida-
des locales de ciencia, tecnologia e innovacién,
asi como sus planes de regresar al pais. De un
total de 395 personas consultadas, se obtuvo
respuesta de 219, lo que equivale a una cober-
tura del 55%.

El perfil de los recursos humanos calificados
residentes en el pais fue elaborado con base en
la informacién del Directorio de Investigadores
Activos, que incluye a los profesionales inscritos
en el Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT)
del Conicit, segiin se describe en el apartado
“Fuentes de informacién” correspondiente a la
Pregunta 1 de este Informe.

Conceptos clave

+ Diaspora cientifica costarricense: comuni-
dad de naturaleza fluctuante, conformada por
migrantes nacionales con formacién universi-
taria, que realizan estudios de posgrado o tra-
bajan en el extranjero en las areas de ciencias
experimentales, ingenierias y tecnologias.

+ Complementariedad: relacién entre dos gru-
pos, en la que uno muestra cualidades que
contribuyen a completar o perfeccionar al
otro. En este caso, para explorar la posibilidad
de establecer tal relacién se compara el perfil
de la didspora cientifica con el de los recursos
humanos calificados residentes en el pais, con
un doble propésito: por una parte, identificar
equivalencias o afinidades que facilitarian la
comunicacién entre ambos grupos, y por otra,
detectar contrastes, en términos de falencias
de las comunidades locales que en alguna
medida podrian ser compensadas por el talen-
to costarricense en el extranjero. Esto ulti-
mo requeriria la implementacién de diversos
tipos de mecanismos, formales e informales,
tendientes a motivar la repatriacién de estos
profesionales y su involucramiento en el desa-
rrollo cientifico-tecnolégico nacional.

Limitaciones del estudio

Las fuentes de informacién utilizadas en el
presente trabajo no contienen registros exhaus-
tivos del personal con que cuenta el pais en el
area de ciencia y tecnologia. Por tanto, los datos
y hallazgos que aqui se reportan tienen un mar-
gen de error de magnitud dificil de estimar. Pese
a esta limitacién, las fuentes indicadas son las
unicas disponibles sobre el tema.

En esta seccién, cuando se habla de la diés-
pora cientifica costarricense, debe entenderse
que se trata de las personas que cumplen con la
definicién antes presentada y que respondieron
a la consulta del PEN.

Principales resultados

Aungque la didspora cientifica costarricense es
una comunidad fluctuante, la consulta realizada
por el PEN gener6 la recopilacién mas completa y
detallada con que cuenta el pais sobre su confor-
macién actual. Sobre esa base fue posible construir
el primer perfil general de esta comunidad (cuadro
9.1), cuyas caracteristicas mas sobresalientes son:



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

+ Cerca de la mitad sélo trabaja y el 42% solo
estudia. En el primer grupo predominan
los ingenieros, los tecndlogos y los médi-
cos, mientras que la mayoria de quienes se
dedican exclusivamente al estudio lo hacen
en Ciencias Agricolas y Ciencias Exactas y
Naturales.

Sus miembros se encuentran dispersos en
treinta paises, pero existe una preferencia
muy marcada por Estados Unidos, donde
reside el 45% del talento nacional radicado en
el extranjero. Le siguen, de lejos, Alemania
(10%) v Espafia (6%). Este patrén se mantiene
independientemente del area de especialidad,
con la excepcién de un leve predominio de la
representacién de ingenieros en Alemania.

Cuadro 9.1

+ Se trata de una comunidad joven. El 62,1%
tiene entre 20 y 35 aflos, sin variaciones
segun el area cientifico-tecnolégica. La edad
promedio ronda los 36 afios. Este hallazgo era
previsible, ya que un alto porcentaje de esta
poblacién corresponde a estudiantes de pos-
grado.

+ Existe una brecha de género muy pronun-
ciada: el 71,2% de los profesionales radicados
fuera del pais son hombres. Esta proporcién
llega al 75% en el grupo de los que trabajan.
Sin embargo, la tendencia general se revierte
en las areas de Ciencias Médicas y Ciencias
Agricolas, donde hay una mayor representa-
cién femenina.

Perfil de la diaspora cientifica costarricense, segiin areas

de ciencia y tecnologia. 2013

(porcentajes)
Ciencias Exactas Ingenieria y
y Naturales Tecnologia
Total de personas 99 85
Sexo
Femenino 31,3 18,8
Masculino 68,7 81,2
Grado
Bachillerato 18,2 16,5
Licenciatura 6,0 12,9
Maestria 35,4 37,6
MBA 0,0 47
Doctorado 39,4 271
Otros 1,0 1,2
Edad
20a?25 1,0 1,2
26 a 35 62,6 60,0
36 a45 20,2 235
46 a 55 111 8,2
56 0 mas 51 7,1
Actividad¥
Trabaja 449 53,5
Estudia 459 36,9
Estudia y trabaja 9,2 9,5

a/ 216 casos validos; 3 sin respuesta.

Ciencias Ciencias
Médicas Agricolas Total
20 15 219
45,0 46,7 28,8
55,0 6131, 71,2
0,0 13,3 15,5
15,0 26,7 1,0
40,0 33,3 36,5
0,0 0,0 1,8
30,0 26,7 329
15,0 0,0 2,3
0,0 0,0 0,9
60,0 60,0 61,2
25,0 26,6 22,4
10,0 6,7 9,6
50 6,7 59
52,6 33,3 48,1
31,6 534 4,7
15,8 13,3 10,2

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN
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+ En lo que concierne a los grados académicos,
prevalecen las maestrias (37%), seguidas por
los doctorados (21%) y los bachilleratos (16%).
No se observan diferencias por sexo en fun-
cién del Gltimo grado académico alcanzado.

Formacion profesional

La didspora cientifica es sumamente diversa.
Desde el punto de vista de su formacién profe-
sional se contabilizan especialidades en mas de
veinte disciplinas de la ciencia y la tecnologia.
Sin embargo, hay una altisima concentracién
en Ciencias Exactas y Naturales (45,2%), sobre
todo en carreras relacionadas con Biologia,
Matematicas, Quimica y Ciencias de la Tierra.

Cuadro 9.2

Le sigue el area de las ingenierias y tecnologias
(38,8%), con especialidades en Informatica y
en Ingenieria Eléctrica y Electrénica. En una
menor proporcién, el talento estd formado en
Ciencias Médicas (9,1%) y Ciencias Agricolas
(6,8%; cuadro 9.2).

Procedencia del titulo universitario
mas alto

Al indagar acerca de las instituciones en las
que estos profesionales obtuvieron sus titulos
mas altos, se observa una gran dispersién. Entre
las mas frecuentes destacan las universidades
de Florida y de Cornell, ambas en los Estados
Unidos (Gonzalez, 2013). Los mejores perfiles

Distribucién de la diaspora cientifica,
segun area y subarea de ciencia y tecnologia. 2013

Area y subarea Personas Distribucién porcentual
Ciencias Exactas y Naturales 99 45,2
Ciencias Biologicas 27 12,3
Mateméticas 23 10,5
Quimica 20 91
Ciencias de la Tierra y el Espacio 15 6,9
Ciencias Fisicas 14 6,4
Ingenieria y tecnologia 85 38,8
Computacion, Inteligencia Artificial e Informatica 23 10,5
Ingenieria Eléctrica y Electronica 20 9,2
Otras 14 6,4
Ingenieria Industrial 9 41
Ingenieria Civil 5 2,3
Ingenierfa Quimica 5 2,3
Ingenieria Ambiental 3 14
Nanotecnologia 2 0,9
Tecnologia de Alimentos 2 0,9
Bioinformatica 2 0,9
Ciencias Médicas 20 9,1
Ciencias de la Salud 8 3,6
Medicina Clinica 7 3,2
Medicina Fundamental 4 1,8
Medicina Veterinaria 1 0,5
Ciencias Agricolas 15 6,8
Agronomia 14 6,4
Silvicultura, pesca y ciencias afines 1 0,4
Total 219 100,0

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.
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de la didspora estan formados en Matematicas,
Ciencias de la Tierra y el Espacio, Agronomia y
en varios campos de ingenieria y tecnologia. En
general, una de cada cinco personas recibié su
grado de doctorado en una de las cien mejores
universidades del mundo (cuadro 9.3).

Hombres y mujeres muestran distintas pre-
ferencias segtn el lugar donde obtuvieron su
grado académico més reciente. Las mujeres
optan mas por zonas geograficas cercanas al
pais: América del Norte y Latinoamérica.

Complementariedad entre la diaspora
cientifica y las comunidades locales

Como se menciond, este estudio también
buscé conocer las afinidades y contrastes que
existen entre los profesionales residentes en el
extranjero y las comunidades locales de cien-
cia y tecnologia, con el propésito de identificar
oportunidades para establecer relaciones de
complementariedad vy, por esa via, canalizar y
capitalizar los aportes que la didspora cientifica
puede hacer al desarrollo del pais.

En términos de distribucién etaria, la com-
paracién entre ambos grupos sugiere interesan-
tes posibilidades de contribuir al relevo genera-
cional del recurso humano radicado en el pais.
El 62% del talento en el extranjero corresponde
a profesionales jévenes de entre 20 y 35 afios, en
contraste con solo el 15% en la comunidad local.
Ese patrén se mantiene en todas las areas del
conocimiento analizadas (graficos 9.1y 9.2).

De manera consistente con el hallazgo ante-
rior, una alta proporcién de los profesionales
residentes en Costa Rica es mayor de 46 afios.
En algunos campos esa condicién supera el
60%, sin que se aprecien sefiales de relevo, y
se acentua al considerar a personas que tienen
un alto valor estratégico, por cuanto sostienen,
a través de sus vinculos y su produccién cien-
tifica, el entramado de investigacién del pais.
Tal es la situacién de los grupos relacionados
con las areas de Genética Molecular Humana,
Zoologia, Microbiologia-Parasitologia y Ciencias
de la Tierra.

Ademasde sujuventud, la didspora cientifica
exhibe cualidades que enfatizan la importancia
de redoblar esfuerzos para atraer ese talento
hacia el pais. Esto se debe al hecho de que este
grupo cuenta con recursos humanos que com-
plementarian muy bien las carencias nacionales
en algunas areas, asi como la escasez particular-
mente acentuada de ingenieros y tecnélogos con

Cuadro 9.3
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Personas que obtuvieron doctorados en una
de las cien mejores universidades del mundo?,
segiin area y subarea de formacién. 2013

Area y subarea Doctorado
Ciencias Exactas y Naturales 6
Matematicas 3
Ciencias de la Tierra y el Espacio 1
Quimica 1
Ciencias Fisicas
Ciencias Bioldgicas 1
Ciencias Médicas
Medicina Fundamental
Ingenieria y Tecnologia 7
Ingenieria Eléctrica y Electronica 2
Tecnologia de Alimentos 2
Computacion, Inteligencia
Artificial e Informatica 1
Ingenierfa Quimica 1
Ingenieria Ambiental 1
Nanotecnologia
Ciencias Agricolas 1
Agronomia 1
Total 14

Posdoctorado Total
4 10
3
2 3
1 2
1 1
1
1 1
1 1
1 8
2
2
1
1
1
1 1
2 3
2 3
8 22

a/ Segun el “top 100” de QS World University Rankings, una de las tres clasificaciones

mas influyentes y consultadas a nivel internacional.

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

una alta calificacién. Asi por ejemplo, la dias-
pora rene un interesante abanico de profesio-
nales en Computacién, Inteligencia Artificial e
Informatica, Ingenierias Eléctrica y Electrénica,
Industrial, Quimica, Civil, Ambiental, asi como
en Nanotecnologia, Tecnologia de Alimentos y
Bioinformaética, entre otros.

En las areas de Ingenieria, Tecnologia y
Ciencias Médicas es donde se aprecia el mayor
contraste entre ambas comunidades en términos
del nivel de calificacién (grafico 9.3). Mientras
en el pais solo el 17% y el 7% de los ingenieros
y técnicos, cuentan con grados de maestria o
doctorado respectivamente, en el extranjero
esas proporciones ascienden a 42% y 27%. Esta
diferencia constituye una valiosa oportunidad

¢Mas informacion
sobre la conformacion
de los grupos de
investigacion del pais

\Vease
e Pregunta 6 de
este Informe
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Grafico 9.1

Distr'ibucién etaria de la diéspo;a cientifica®¥,
por areas de ciencia y tecnologia. 2013
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a/ El andlisis se basa en la consulta efectuada por el PEN, no en un inventario de todos los
profesionales en ciencia y tecnologia radicados en el extranjero.

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

Grafico 9.2

Distribucion etaria del talento }ocala/,
por areas de ciencia y tecnologia. 2013)

40% -
30% -
20% -
10% -
0% -~ T T T : T )
20a25 26a35 36a45 46 a 55 56 0 mas Sin
Afios informacion

—= Ciencias Exactas y Naturales
==« (iencias Médicas

= [ngenieria y Tecnologia
Ciencias Agricolas

a/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales del pais con formacion
en ciencia y tecnologia. Unicamente incluye a aquellos que cumplen con las siguientes con-
diciones: i) realiz6 actividades cientifico-tecnoldgicas durante el periodo 2011-2013, ii) cuenta
como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se encuentra registrado en el Directorio
de Investigadores Activos del Registro Cientifico y Tecnoldgico (RCT) en su version de
noviembre de 2013.

Fuente: Elaboracién propia con base en el RCT, del Conicit.

para compensar las carencias nacionales en
estos campos. En el caso de los médicos, un 29%
de los residentes en el pais tiene estudios de
posgrado, comparado con un 70% entre quienes
viven en el extranjero.

La didspora cientifica ha alcanzado una
notable excelencia académica, que la convierte
en un activo de gran valor. Uno de cada cinco de
estos profesionales obtuvo su doctorado en una
de las cien mejores universidades del mundo
segin el QS World University Rankings 2013
Esa relacién es varias veces menor en la comu-
nidad local, pues solo una de cada 37 personas
tiene ese atributo (grafico 9.4).

Los mejores cuadros de la didspora estan
dispersos en campos que, en varios casos, coin-
ciden con las areas en que el conocimiento
endbgeno de Costa Rica logra menos impacto
académico: Matemaéticas, Informética, Energia,
Ingenieria y Tecnologia, Ciencias de la Tierra
y el Espacio, Agronomia, Zoologia y Botanica
(véase la Pregunta 15 de este Informe). Algunas
de estas disciplinas son criticas para sustentar
el estilo de desarrollo por el que apuesta el pais,
basado en la atraccién de inversién extranjera
directa en empresas de alta tecnologia.

Como resulta notorio, y a diferencia de otras
naciones, en Costa Rica la didspora cientifica
no es un asunto de ntmeros, sino de calidad,
pues retine a un grupo de profesionales jévenes
con una formidable preparacién académica.
Este hecho confirma los grandes beneficios
que obtendria el pais de una mayor interaccién
de este grupo con las comunidades locales de
investigacién y los sectores productivos de base
tecnolégica.

¢Mas informacion sobre la diaspora cientifica?

Vgase

e Preguntas 1, 10 y 11 de este Informe

e \ersion 1 de la plataforma tecnoldgica “Estado de las
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion”, en
www.eccti.or.cr
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Grafico 9.3
Grado académico del recurso humano

residente en el pais y en el extranjero¥,
segun areas de ciencia y tecnologia. 2013

100%-

80%-
60% -
40% -
20%-

0%

Internacional
Internacional
Internacional
Internacional

Ciencias Ingenieria Ciencias Ciencias
Exactas y Tecnologia Médicas Agricolas
y Naturales

M Bachillerato y licenciatura M Maestria M Doctorado y Posdoctorado

a/ El andlisis no se basa en un inventario que retina todos los profesionales,
en el pais y en el extranjero, con formacién en ciencia y tecnologia. En el
primer caso, Unicamente incluye a aquellos que cumplen con las siguientes
condiciones: i) desarrollé actividades cientifico-tecnolégicas durante el
periodo 2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario,
y iii) se encuentra registrado en el Directorio de Investigadores Activos del
Registro Cientifico y Tecnolégico (RCT) en su versién de noviembre 2013.
En el segundo caso los datos provienen de la consulta efectuada por el
PEN.

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN y
datos del RCT, del Conicit.

Dictamen

El alto perfil académico de la didspora cientifica la con-
vierte en un activo valioso que debe movilizarse en favor del
desarrollo de la ciencia y tecnologia en Costa Rica. El estudio
aqui resefiado identificé caracteristicas que favorecen el
establecimiento de una relacién de complementariedad entre
las comunidades locales y el talento nacional residente en el
extranjero.

Para empezar, la didspora cientifica retine a profesionales
en mas de veinte disciplinas, diversidad que facilitaria la
comunicacién entre colegas para implementar mecanismos de
colaboracién en multiples areas. Ademas, como se comentd en
los parrafos anteriores, el perfil de este grupo abre oportuni-
dades para atraer y vincular a especialistas en campos en los
que el pais muestra carencias, como ingenierias, tecnologias

Grafico 9.4

Mejores perfiles académicos®’:
comparacion entre el talento local y la
diaspora cientifica”, segiin area de ciencia
y tecnologia. 2013

Ciencias Exactas y Naturales
Ingenieria y Tecnologia
Ciencias Médicas

Ciencias Agricolas

'

0% 5% 10% 15% 20% 25%

M Diaspora M Local

a/ Segun el QS World University Rankings 2013.

b/ El andlisis no se basa en un inventario de todos los profesionales, en el
pais y en el extranjero, con formacion en ciencia y tecnologia. En el primer
caso, Unicamente incluye a aquellos que cumplen con las siguientes con-
diciones: i) realiz6 actividades cientifico-tecnolégicas durante el periodo
2011-2013, ii) cuenta como minimo con un bachillerato universitario, y iii) se
encuentra registrado en el Directorio de Investigadores Activos del Registro
Cientifico y Tecnolégico (RCT) en su versiéon de noviembre de 2013. En el
segundo caso se utilizan los datos de la consulta efectuada por el PEN. Se
consideré entre los mejores perfiles a cuatro personas cuyo titulo tiene la
denominacién “Universidad de Carolina del Norte”, a pesar de que en el RCT
no se especifica si se trata de la sede Chapel Hill, incluida entre las cien pri-
meras del mundo.

Fuente: Elaboracion propia con base en la consulta efectuada por el PEN,
datos del RCT, del Conicit, y el QS World University Ranking 2013.

y especialidades médicas, o bien escasez de personal con una
alta calificacién.

Adicionalmente, el 62% del recurso humano en el extran-
jero tiene entre 20 y 35 afios, en contraste con un 15% de los
profesionales radicados en el pais, condicién que favorece el
relevo generacional en distintos ambitos, si se implementan
los incentivos adecuados para la repatriacién de ese talento.
Sin embargo, se debe tener presente que aun aquellos que no
planean regresar pueden hacer importantes contribuciones
por medio de ideas, proyectos, contactos y propuestas inno-
vadoras, trabajando a distancia en favor de Costa Rica. Tanto
los miembros de la didspora cientifica como las comunidades
locales coinciden al sefialar una serie de instrumentos que
serian de gran provecho para canalizar los aportes de estos
ultimos al pais, los cuales se discuten en la Pregunta 10 de
este Informe.
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Implicaciones

Conocer las areas de complementariedad
entre la didspora cientifica y los profesionales
residentes en Costa Rica sera de utilidad para el
disefio de politicas de reinsercién y mecanismos
efectivos para vincular a ese talento con las
distintas esferas del quehacer cientifico-tecno-
lé6gico nacional.

Asi por ejemplo, conviene aprovechar las
fortalezas de la didspora cientifica en las areas
de Ingenieria y Tecnologia, las cuales, a pesar
de su relevancia para el estilo de desarrollo
del pais, muestran importantes rezagos que se
evidencian en el estancamiento en la forma-
cién de profesionales, en el descenso —a lo largo
del tiempo- de su participacién en proyectos
de investigacién, y en el escaso impacto del
conocimiento que llega a publicarse (Nielsen y
Azofeifa, 2013; Ulate y Fallas, 2011).

Frontera de investigacion

Es indispensable aumentar la cobertura de
la base de datos de la didspora cientifica costa-
rricense, implementada a partir de la consulta
efectuada por el Programa Estado de la Nacién
como parte de las actividades de preparacién de
este Informe.
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1 No fue sino hasta fecha reciente (2010) que la Academia
Nacional de Ciencias conformd una red para poner a l0s
cientificos e ingenieros residentes en el extranjero en contac-
to con el quehacer cientifico-tecnoldgico nacional. Se trata de
la Red de Talento Costarricense en el Extranjero (Red Ticotal)
<www.ticotal.cr> (véase recuadro 10.1, en la Pregunta 10
de este Informe). Con anterioridad otros paises de la region,
como Chile, Argentina, México y Guatemala, habian iniciado
programas con ese proposito: Chile Global <http://www.
chileglobal.org/>; R@ices Argentina <http://www.raices.
mincyt.gov.ar/>; Red de Talentos Mexicanos <http://www.
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2 Se utilizé la plantilla disponible en la direccion
<http://200.107.82.52/diaspora.php>.
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PREGUNTA 10

¢; Predomina en la diaspora cientifica
costarricense la fuga o la movilidad
de cerebros?

Conceptos clave Situacion del pais
Diaspora cientifica
Fuga de cerebros Menos de la mitad de los cientificos e ingenieros

consultados planea regresar y pocos participan
en iniciativas de vinculacion con contrapartes

Movilidad de cerebros locales.
Se encuentra en marcha una red para la
vinculacion
Importancia del tema Implicaciones de politica publica
Es indispensable recuperar el talento costarricense resi- ¢ Necesidad de consolidar un sistema de incentivos
dente en el extranjero, mediante una efectiva vinculacion para la diaspora cientifica.
con el sector nacional de ciencia, tecnologia e innovacion y,
en ciertos casos, facilitando su reinsercion. * Fomento de vinculos entre institutos e
investigadores nacionales, locales y en el
extranjero.

Investigacion de base

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

La migracién de recurso humano calificado
durante las décadas de 1970 y 1980 ha sido
considerada como un hecho negativo para el
pais de origen, pues se entiende como la pérdida
de profesionales que, en lugar de aportar al
desarrollo de su patria, contribuyen al de las
naciones que los albergan. Por esa razoén, se le
ha asociado a conceptos como drenaje, fuga de
cerebros o “transferencia inversa de tecnologia”,
en particular cuando se trata de talento con
formacién universitaria en ciencia y tecnologia.
Por las consecuencias que este fenémeno puede
tener en el desarrollo presente y futuro de
los paises, se le ha puesto especial atencién y
comunmente se describe en la literatura como
“didspora cientifica” (Meyer y Brown, 1999).

Enelintenso debate que este temaha suscitado,
recientemente han surgido otras perspectivas
(Pellegrino, 2008 y Didou-Aupetit, 2009b), segin
las cuales el fenémeno solo debe asumirse como
“fuga” cuando la tasa de emigracién de recurso
humano calificado alcanza niveles significativos!
o cuando provoca condiciones econdémicas
desfavorables que no son compensadas con
efectos positivos (como remesas, transferencias
de tecnologia y conocimientos, inversién y
comercio) para los paises de origen (OIM, 2009).

Dada la importancia del conocimiento
cientifico y tecnoldégico para el modelo de
desarrollo econémico que ha escogido Costa
Rica, y en vista de la escasez de capital humano
calificado en estas &reas, resulta fundamental

Hallazgos relevantes

B De acuerdo con la consulta realizada para
este Informe, el 48,4% de los cientificos
e ingenieros residentes en el extranjero
planea regresar a Costa Rica en los
préximos cinco anos, un 37,4% descarta
esa posibilidad y el resto esta indeciso.

B La mayoria del talento que planea
reinsertarse son estudiantes de
posgrado (68%), con edades de entre
26 y 35 anos; el 75% son hombres
y se desempefan en las areas de
Matematicas, Quimica, Fisica, Ingenieria
Eléctrica y Electrénica y Ciencias
Agricolas.

conocer la situacién de la diadspora cientifica
costarricense.

Aunque el pais no dispone de un registro
sistematizado que dé cuenta de la magnitud
de esta emigracién, un panorama preliminar
generado a partir de la base de datos de la Unesco
sobre movilidad de estudiantes universitarios
costarricenses hacia el extranjero (<http://stats.
uis.unesco.org/unesco/>) sugiere que se trata de
un fenémeno constante y con numeros nada
despreciables.

En primera instancia interesa analizar la
proporcién de la didspora cientifica que planea
regresar al pais en el corto plazo. Sin embargo,
la disyuntiva no se circunscribe Uinicamente
a un juego de numeros. Para compensar los
efectos negativos de la emigracién de talentos
también cuentan otras variables, como su grado
de vinculacién con las comunidades locales en
iniciativas de colaboracién. Esos nexos podran
potenciarse en la medida en que se implementen
mecanismos mas efectivos para capitalizar
el conocimiento y las experiencias de estos
profesionales, de modo que su estadia temporal o
permanente en el extranjero no se traduzca en una
pérdida definitiva, sino en una oportunidad para
convertirlos en agentes del desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais (Tuiran, 2009).

El disefio de las politicas requeridas para la
recuperacién de ese talento, ya sea de manera
informal a través de su vinculacién con el
quehacer cientifico y tecnolégico y con los
sectores productivos del pais, o formalmente
facilitando su reinsercién, debera fundamentarse
en las particularidades de esta comunidad.

B Los que desean permanecer en el
extranjero en su mayoria son personas
que trabajan (58%), el 46% tiene entre
26 y 35 anos, el 71% son hombres y
predominan los residentes en los Estados
Unidos. Un alto porcentaje esta formado
en Ciencias de la Tierra, Ingenieria
Quimica e Industrial, Tecnologias Digitales
y Medicina Clinica, disciplinas que se
asocian con cinco de las siete areas
estratégicas definidas en el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-
2014, del Micitt.
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¢Mas informacion
sobre la diaspora
cientifica?

Véase

e Pregunta 9 de este
Informe

e \lersion 1 de la plataforma
tecnoldgica “Estado
de las capacidades en
ciencia, tecnologia e
innovacion”, en
www.eccti.or.cr

B La diaspora cientifica muestra una escasa
vinculacién con sus colegas en Costa
Rica como producto de sus actividades
de estudio o trabajo. Solamente el 21% ha
participado en alguna iniciativa.

B Lasy los bidlogos son los que mas se
involucran con sus colegas en Costa
Rica, sobre todo en proyectos de
investigacion. Los ingenieros y tecnologos
tienden a colaborar mas en iniciativas de
transferencia de tecnologia.

Metodologia

Las dimensiones consideradas en el presente
trabajo fueron:

Analisis descriptivo de los perfiles asociados
a los subconjuntos de la didspora cientifica
costarricense, segiin sus planes de reinsercién
o no al pais en los préximos cinco afios.

+ Analisis descriptivo de los tipos de vincu-
lacién que mantiene la didspora cientifica
costarricense con las comunidades locales de
ciencia y tecnologia.

+ Comparacién de los mecanismos de cola-
boracién sugeridos por los profesionales en
el extranjero y por la comunidad local, para
potenciar la transferencia de saberes de los
primeros hacia el pais.

Fuentes de informacién

La principal fuente de informacién son
los resultados de una consulta por medio de
internet® , dirigida a costarricenses que estudian
o trabajan en el extranjero en las 4reas de ciencias
experimentales, ingenierias y tecnologias. Ese
trabajo fue realizado por el equipo técnico del
Programa Estado de la Nacién entre noviembre de
2012 y febrero de 2013.

De un total de 395 personas consultadas, se
obtuvo respuesta de 219, lo que equivale a una
cobertura del 55%. Otras fuentes de informacién
fueron:

+ Consulta por medio de internet?, dirigida a
personal calificado en las areas de apoyo a la
ciencia, la tecnologia y la innovacién que labo-
ran en los distintos sectores institucionales.

B La participacion en conferencias
y seminarios, redes tematicas,
alianzas estratégicas y proyectos
de investigacién conjunta, asi como
la facilitacion del acceso a becas
y pasantias, son los mecanismos
mas efectivos para que el talento
costarricense en el extranjero pueda
contribuir al quehacer cientifico y
tecnolégico nacional.

Fue realizada por el equipo técnico del
Programa Estado de la Nacién entre noviem-
bre de 2012 y marzo de 2013.

+ Entrevistas efectuadas por la Red de Talento
Costarricense en el Extranjero (Red Ticotal)
a profesionales destacados que participan en
esa instancia.

Conceptos clave

- Diaspora cientifica costarricense: comuni-
dad de naturaleza fluctuante, conformada por
migrantes nacionales con formacién universi-
taria, que realizan estudios de posgrado o tra-
bajan en el extranjero en las areas de ciencias
experimentales, ingenierias y tecnologias.

+ Fuga de cerebros: migracién hacia otros pai-
ses de personas con educacién universitaria
que de este modo, en lugar de aportar al desa-
rrollo nacional, contribuyen al de las naciones
que las albergan.

+ Movilidad de cerebros: migracién de perso-
nas con educacién universitaria hacia otros
paises, cuyo efecto negativo es compensado
por su involucramiento en iniciativas de coo-
peracién con el pais de origen.

Principales resultados

La intencién de retornar

El 9o del talento cientifico nacional
residente en el extranjero desearia regresar
en algin momento a Costa Rica. Aunque en
principio este es un dato positivo, al consultarle
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a esta poblacién sobre sus planes concretos en el
corto plazo solo el 48,4% tenia previsto retornar
durante los préximos cinco afios. Ademas, casi
cuatro de cada diez (37,4%) han decidido no
volver y un 14,2% esta indeciso (Gonzalez, 2013).
No se observa una diferencia significativa entre
la composicién segiin area del conocimiento de
la totalidad de los profesionales consultados y la
del subconjunto que piensa repatriarse en cinco
afios (grafico 10.1).

Ahora bien, cuando se profundiza en la
intencién de retorno, considerando solo las
disciplinas que registran mas de diez personas
que trabajan o estudian en el extranjero, si
emergen importantes diferencias: es mucho
mayor en el personal formado en Ciencias
Agricolas, entre los cuales ocho de cada
diez planea volver al pais (cuadro 10.).

Cuadro 10.1

Grafico 10.1

Comparacién por area cientifica y tecnologica,

de la totalidad de la diaspora costarricense

consultada y el grupo que planea regresar en los
réximos cinco afios

&)orcentajes)

Diaspora total (n=219) 7%

Regresaran en 5 afios (n=106) 11%

M Ciencias exactas y naturales
M Ciencias Médicas
Fuente: Elaboracién propia con base en Gonzalez, 2013.

M ingenieria y Tecnologia
Ciencias Agricolas

Talento en el extranjero: planes de retorno a Costa Rica en los préximos cinco afios,
segun area y subarea de formacion

(personas y porcentajes)

Area y subarea

Ciencias Exactas y Naturales
Ciencias Bioldgicas
Matematicas
Quimica
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente
Ciencias Fisicas

Ingenieria y tecnologia
Computacion, Inteligencia Artificial e Informatica
Ingenieria Eléctrica y Electronica
Otras
Ingenieria Industrial
Ingenieria Civil
Ingenieria Quimica
Ingenieria Ambiental
Nanotecnologia
Tecnologia de Alimentos
Bioinformatica

Ciencias Médicas
Ciencias de la Salud
Medicina Clinica
Medicina Fundamental
Medicina Veterinaria

Ciencias Agricolas
Agronomia
Silvicultura, pesca y ciencias afines
Total

Distribucion porcentual de los planes

213

Personas Regresaran  No regresaran Indecisos Total
99 49,5 38,4 12,1 100,0
27 40,7 40,7 18,5 100,0
23 69,6 30,4 0,0 100,0
20 60,0 40,0 0,0 100,0
15 26,7 53,3 20,0 100,0
14 42,9 28,6 28,6 100,0
85 44,7 38,8 16,5 100,0
23 39,1 47,8 13,0 100,0
20 50,0 30,0 20,0 100,0
14 50,0 214 28,6 100,0

9 444 55,6 0,0 100,0
5 40,0 20,0 40,0 100,0
5 40,0 60,0 0,0 100,0
3 66,7 33,3 0,0 100,0
2 0,0 50,0 50,0 100,0
2 0,0 100,0 0,0 100,0
2 100,0 0,0 0,0 100,0
20 35,0 50,0 15,0 100,0
8 62,5 375 0,0 100,0
7 14,3 57,1 28,6 100,0
4 0,0 75,0 25,0 100,0
1 100,0 0,0 0,0 100,0
15 80,0 6,7 13,3 100,0
14 78,6 71 14,3 100,0
1 100,0 0,0 0,0 100,0
219 48,4 374 14,2 100,0

Fuente: Elaboracién propia con datos de la consulta realizada por el PEN.
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Los profesionales en Ingenieria y Tecnologia, y
en Ciencias Exactas y Naturales, estdn en una
situacién intermedia. El recurso humano con
menor intencién de regresar es el correspondiente
a Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente
(26,7%) v Ciencias Médicas (35%).

Grafico 10.2

Talento en el extranjero:
razén por la que abandono
el pais la altima vez
(porcentajes)

Financieros
0,

" %
Familiares

15% Familiares,
Laboral estudio
(073 2%

—Estudio, laboral
%

Otros
%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la consulta
realizada por el PEN.

La mayoria de los consultados abandoné el
pais la tltima vez con la intencién de estudiar y
pocos iban a trabajar (grafico 10.2). Sin embargo,
en el momento de la consulta el 50% estaba
laborando. Este es, precisamente, uno de los
elementos que incide en la decisién de no
regresar o de posponer el retorno a largo plazo:
entre quienes estan trabajando, alrededor del
30% piensa volver, en comparacién con casi
el 70% de quienes solo estudian (grafico 10.3).
Otras razones para permanecer en el extranjero
son: mantener el mejor nivel de vida que tienen
alli, el haber establecido una familia fuera del
pais y no tener ofertas de empleo concretas en
Costa Rica.

La mayor proporcién de personas que han
decidido no regresar al pais (55%) reside en
Estados Unidos. Su namero mas que duplica el
encontrado entre quienes viven en otros paises
receptores del talento costarricense, como
Alemania y Espafia (Gonzélez, 2013).

Al considerar el conjunto de caracteristicas
que configuran el perfil de esta poblacién, se
observandiferenciassignificativasentre quienes
planean retornar a Costa Rica en los préximos
cinco afios y quienes no piensan hacerlo (cuadro
10.2). En términos generales, quienes no tienen
intencién de volver estan trabajando, residen
principalmente en Estados Unidos y afirman

Grafico 10.3

Intencion de retorno de la diaspora cientifica costarricense,

segun condicién de actividad
(porcentajes)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Regresaran B No regresaran M Indecisos

Fuente: Gonzalez, 2013, con datos de la consulta realizada por el PEN.
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Cuadro 10.2

Perfiles de la diaspora cientifica, por intencién o no
de volver a Costa Rica en los préximos cinco afios

Planea regresar

Condicion de actividad y residencia  La mayoria se encuentra estudiando.
Reside en Estados Unidos, Alemania

0 en Espania.

Caracteristicas sociodemograficas  El 75% son hombres.
El 68% tiene entre 26 y 35 anos.

No planea regresar

La mayoria esta trabajando.
Reside principalmente

en Estados Unidos.

El 71% son hombres.

El 46% tiene entre 26 y 35 afos.

Disciplinas Matematicas, Quimica, Fisica, Ingenieria Ciencias de la Tierra
Eléctrica y Electronica, Ciencias Agricolas. y el Medio Ambiente,

Ingenieria Quimica e Industrial,
Tecnologias Digitales,
Medicina Clinica.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la consulta realizada por el PEN.

tener un nivel de vida mejor que el que tendrian
si regresaran al pais. Un dato importante es que
las personas relacionadas con cinco de las siete
areas de interés definidas en el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014
(Micitt, 2011) son las que tienen la més baja
intencién de retorno: profesionales en Ciencias
de la Tierra y el Espacio, Ingenieria Quimica
e Industrial, Tecnologias Digitales y Medicina
Clinica.

Vinculaciones de la diaspora cientifica con
el quehacer cientifico-tecnolégico del pais

Solo uno de cada cinco integrantes (21%) de
la diaspora cientifica ha participado en alguna
iniciativa de cooperacién con colegas en Costa
Rica, ya sea por trabajo o por exigencia de su
programa de estudios. Los principales vinculos
corresponden al desarrollo de proyectos de
investigacién (32,9%), seguidos por el intercambio
de conocimiento y la transferencia de tecnologia
(25,6%) v los proyectos de intercambio cientifico/
académico® (25,6%). Se observa una escasa
colaboracién en actividades relacionadas con la
innovacién (Gnicamente dos iniciativas).

La migracién de personal calificado hacia
Estados Unidos, principal destino de la diaspora
cientifica, no necesariamente se ha traducido en

un intercambio importante con Costa Rica, pese
a la cercania geografica. En ese pais vive el 45%
de esta poblacién, en contraste con el 10% que
se encuentra en Alemania y el 6% en Espafia.
Sin embargo, cuando se analiza la cantidad de
iniciativas de colaboracién de los profesionales
costarricenses radicados en cada una de estas
naciones, las diferencias se reducen. Aunque
los residentes en Estados Unidos superan mas
de cuatro veces a quienes viven en Alemania,
sus actividades de vinculacién con Costa Rica
son apenas 2,07 veces superiores. La misma
comparacién con respecto Espafia indica que
en la nacién norteamericana hay 7,62 veces méas
personas, pero solo 1,19 veces mas actividades
de cooperacién (cuadro 10.3). Ademas de estar
comparativamente mas desvinculado, como se
mencioné antes el talento que reside en Estados
Unidos es el que en mayor proporcién no planea
regresar a Costa Rica en el corto plazo (55%).
Segun 4areas del conocimiento, las y los
profesionales en ciencias exactas y naturales
son quienes més participan en actividades de
vinculacién con los grupos de investigacién y
comunidades cientificas asentadas en Costa
Rica. Lo hacen sobre todo en proyectos de
investigacién y de intercambio cientifico/
académico (51,9% y 47,6%, respectivamente).
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¢Mas informacion sobre
el perfil general de la
diaspora cientifica costa-
rricense y los incentivos
que tiene para insertarse
en el pais?

Véase

e Preguntas 10y 11 de este
Informe

Cuadro 10.3

Talento en el extranjero: actividades de vinculacion
con Costa Rica, seguin los tres principales paises de destino

(porcentajes)
Pais de destino Residentes
Estados Unidos 45
Alemania 10
Espana 6

Actividades de vinculacion con Costa Rica

~

Fuente: Gonzalez, 2013, con datos de la consulta realizada por el PEN.

A su vez, los ingenieros y tecndlogos tienden
a colaborar mas en iniciativas de intercambio
de conocimiento/transferencia de tecnologia e
intercambio cientifico/académico (cuadro 10.4).
Llama la atencién el caso de los profesionales
en Ciencias Agricolas, pues a pesar de que casi
el 80% planea regresar en el corto plazo, estan
menos vinculados con sus contrapartes locales.

La vinculacién con el pais ocurre
principalmente con instituciones publicas, en
especial con las universidades estatales. Del
total de las iniciativas mencionadas por los
profesionales consultados, el 79,3% corresponde
a alguna entidad publica. Aqui destaca la UCR,
con casilamitad (42,7%), mientras que el Gobierno
tan solo registra un 9,8%, una proporcién no muy
distinta a las de otras universidades estatales
(cuadro 10.5). Las actividades de colaboracién
con el sector privado apenas representan una de
cada cinco (20,7%) v hay muy pocas iniciativas
con universidades privadas. En total, el 76,8%
de los vinculos con el quehacer cientifico y
tecnologico del pais se da por medio del sector
académico (publico y privado).

Los cientificos residentes en el extranjero
y sus contrapartes locales coinciden al
identificar practicas eficientes para capitalizar
el conocimiento y la experiencia de los primeros
en beneficio del pais, sin que sea necesario el
retorno. Entre las sugerencias se encuentran las
siguientes:

+ participacién en conferencias y seminarios,

+ participacién en redes de colaboracién y
alianzas estratégicas,

+ participacién en proyectos de investigacién
conjunta,

» facilitacién de informacién y contactos en
las instituciones donde se encuentran los
miembros de la didspora, para la realizacién
de pasantias en instituciones y empresas de
base tecnoldgica en el exterior, y para que
profesionales costarricenses cursen estudios
de posgrado.

Varias de estas iniciativas ya se estan
implementando, gracias a la articulacién de la
Red de Talento Costarricense en el Extranjero
(Red Ticotal), activa desde mayo de 2010
(recuadro 10.1).

Dictamen

Mas de la mitad de la diaspora cientifica
costarricense no tiene planes de regresar al pais
en el corto plazo y menos de una cuarta parte ha
tenido alguna vinculacién con sus contrapartes
locales. Costa Rica se da un lujo que no puede
permitirse dada la escasez de profesionales
calificados en areas de ciencia y tecnologia,
pues esta perdiendo la oportunidad de que este
valioso recurso humano ayude a impulsar su
desarrollo.

Entre las personas que no planean
regresar en el corto plazo destacan los que se
desempefian en campos en los que Costa Rica
tiene las carencias mas acentuadas de recurso
humano, o que coinciden con cinco de las
siete areas que el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2011-2014 sefiala como
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Cuadro 10.4

Iniciativas de cooperacion mas frecuentes entre la diaspora cientifica y sus colegas
en Costa Rica, segin areas y subareas del conocimiento
(porcentajes y absolutos)

Distribucion porcentual del tipo de iniciativa
Intercambio Proyecto de

Areay subérea® Total de conocimiento/  intercambio
Proyecto de transferencia cientifico/
investigacion de tecnologia académico Otros™
Ciencias Exactas y Naturales 42,7 51,9 33,3 476 30,8
Ciencias Bioldgicas 20,7 33,3 9,5 23,8 7.7
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente 8,5 11,1 4,8 9,5 77
Fisica 3,7 0,0 48 9,5 0,0
Matematicas 2,4 0,0 9,5 0,0 0,0
Quimica 73 74 4.8 48 15,4
Ingenieria y Tecnologia 29,3 14,8 38,1 333 38,5
Computacion, Inteligencia Artificial e Informatica 6,1 0,0 4,8 14,3 77
Ingenieria Eléctrica y Electronica 49 74 0,0 0,0 15,4
Otras 13,4 74 19,0 19,0 7,7
Tecnologia de Alimentos 4,9 0,0 14,3 0,0 7.7
Ciencias Médicas 20,7 22,2 19,0 14,3 30,8
Ciencias de la Salud 11,0 74 14,3 48 23,1
Medicina Clinica 8,5 14,8 4,8 4,8 7
Medicina Fundamental 1,2 0,0 0,0 4,8 0,0
Ciencias Agricolas 73 11,1 9,5 4,8 0,0
Agronomia 3,7 74 4,8 0,0 0,0
Silvicultura, pesca y ciencias afines 3,7 3,7 4,8 4,8 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Total de iniciativas (absolutos) 82 27 21 21 13

a/ Corresponde al area y subarea de formacioén de los miembros de la didspora.
b/ Corresponde a los siguientes tipos de vinculos: actividades filantrépicas y comunitarias (4), inversion y “emprendedurismo” (2), organizacién de
congresos y conferencias (2), capacitacién (1), gestién de una pasantia en Hematologia (1), proyectos de cooperacion técnica (3).

Fuente: Elaboracién propia con datos de la consulta realizada por el PEN.
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Cuadro 10.5

Talento en el extranjero: vinculacion con colegas en Costa Rica,
segun sectores e instituciones nacionales

Sector / institucion

Sector publico
Gobierno
Universidades publicas

UCR
UNA
ITCR

Sector privado
Empresa privada
Universidades privadas

Total

Total de vinculaciones (absolutos)

Distribucion porcentual de las vinculaciones

79,3
9,8
69,5
42,7
15,9
11,0
20,7
13,4
73
100,0
82

Fuente: Gonzalez, 2013, con datos de la consulta realizada por el PEN.

estratégicas para el fortalecimiento del sector.
Asi por ejemplo, entre el talento que no tiene
la intencién de volver predominan ingenieros,
tecndlogos v profesionales formados en Ciencias
de la Tierra y el Espacio, Tecnologias Digitales
y Medicina Clinica. Llama la atencién el hecho
de que quienes residen en Estados Unidos,
principal destino de la didspora cientifica, son
los que en mayor proporcién han decidido no
retornar al pais (55%) y ademéas se vinculan
menos con las comunidades locales que aquellos
que residen en Espafia o Alemania.

Implicaciones

Es indispensable que Costa Rica convierta
el actual panorama de fuga de cerebros en uno
més favorable: de movilidad. Para ello requiere
atender dos frentes en forma paralela. El primero
supone la implementacién de programas
permanentes para subsidiar el retorno de la
didspora cientifica. Un paso inicial, que si se
concibe como plan piloto podria evidenciar los
beneficios de relocalizar y reinsertar el talento
nacional (en este caso enfocado en el sector
empresarial), es la asignacién de 1,2 millones de
délares al Programa de Atraccién de Talentos,
que forma parte del Programa de Innovacién y

Capital Humano para la Competitividad (Ley
9218)°, financiado mediante un préstamo del
BID. La meta de esta iniciativa es relocalizar
cuarenta profesionales de alto nivel para que
lideren proyectos de investigacién y desarrollo
tecnolégico e innovacién, en empresas
costarricenses que operen en alguna de las siete
areas prioritarias del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2011-2014.

El segundo frente se dirige a quienes ya no
pueden o no quieren regresar. En este caso, tal
como plantea Tuirdn (2009), el reto consiste en
enlazar sus conocimientos y contactos con los
distintos actores del sector de ciencia, tecnologia
e innovacién del pais”. Con ese fin es importante
apoyar la continuidad de la Red Ticotal, que
busca hacer del talento en el extranjero un
agente mas para el fortalecimiento del medio
cientifico y productivo nacional. Para lograrlo,
estos profesionales pueden desempefiar una
variedad de roles, entre ellos el de “antenas”
de prospeccién tecnoldgica (Santos, 2009). El
avance en esta direccién se favorecerd en tanto
se impulsen de manera focalizada aquellas
iniciativas que tanto las comunidades locales
como la didspora cientifica reconocen como las
mas efectivas para capitalizar su conocimiento
y contactos en beneficio del pais.
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Recuadro 10.1

Red de Talento Costarricense en el Extranjero

(Red Ticotal)

La Red de Talento Costarricense en el
Extranjero (Ticotal) fue creada en mayo de
2010, como un instrumento para establecer
un contacto permanente entre el quehacer
cientifico y tecnoldgico nacional, y los
cientificos e ingenieros costarricenses

que trabajan o estudian en el extranjero.
Se trata de una iniciativa forjada por la
Academia Nacional de Ciencias de Costa
Rica.

La Red tiene como propdsito poner a
disposicion de la comunidad nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion, una base
de datos con informacién académica y

de contacto del talento en el extranjero
dispuesto a colaborar con el pais. A sus
integrantes se les ofrece la posibilidad de
participar en distintos tipos de actividades,
entre ellas:

e disefo de politicas publicas,

e conformacion de redes tematicas,

* integracion en consejos consultivos de
proyectos de investigacion,

e desarrollo de proyectos, programas
conjuntos o acuerdos de cooperacion,
asi como la realizacién de periodos
sabaticos en Costa Rica,

e facilitacion de intercambio de
estudiantes de posgrado, innovadores e
investigadores locales,

e prospeccion tecnologica,

e fomento de vocaciones cientificas en
jovenes costarricenses.

Fuente: Red Ticotal, 2014.

Adicionalmente, la Red Ticotal se
propone fortalecer la internacionalizacién
de la investigacion local y difundir las
actividades cientificas y tecnolégicas

de Costa Rica en el exterior. En el futuro
desea propiciar la formacion de redes

de intercambio con el sector privado

y contribuir a la reinsercioén en el pais
mediante la difusion de ofertas laborales.

Cada mes Ticotal realiza una entrevista
(descargable en <www.ticotal.cr>) a un
talento inscrito en la Red. De esta forma
se han podido conocer los factores u
oportunidades que influyeron para que
estos profesionales salieran del pais. Las
principales circunstancias mencionadas
fueron: la obtencién de becas para cursar
posgrados, contactos con profesores de
universidades extranjeras, la realizacién
previa de pasantias o practicas
profesionales, participacién en programas
de intercambio, ofertas laborales en
universidades o instituciones extranjeras,
y razones personales o familiares seguidas
de oportunidades de estudio.

Al 28 de marzo de 2014 la Red contaba con
217 miembros.
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Las politicas y acciones que se formulen para
atender estos dos escenarios deberan considerar
las particularidades del talento que planea o no
regresar, asi como las distintas oportunidades
y retos implicitos en cada escenario. Al mismo
tiempo, deben estar concebidas dentro de un
contexto amplio y alineado con la estrategia de
desarrollo nacional®. El caso de los profesionales
que residen en el principal destino de la didspora
cientifica costarricense, Estados Unidos, ilustra
las singularidades mencionadas.

Frontera de investigacion

Es una tarea pendiente indagar acerca de la
demanda de saberes del talento costarricense en
el extranjero, por parte del sector empresarial
local. A manera de ejemplo, puede estudiarse un
ejercicio en ese sentido realizado en Argentina y
documentado por Yoguel et al. (s.f).



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Referencias bibliograficas

Didou-Aupetit, S. (ed.). 2009a. Fuga de cerebros, movilidad
académica, redes cientificas: perspectivas latinoameri-
canas. México D.F.. Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados (Cinvestav).

. 2009b. “;Pérdida de cerebros y ganancia de
saberes?: la movilidad internacional de recursos hu-
manos altamente calificados en América Latina y el
Caribe”. En: Didou-Aupetit (ed.).

Gonzalez, C. 2013. Conformacién de las comunidades de
ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia preparada
para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnolo-
giay la Innovacion. San José: PEN.

Meyer, J.B. y Brown, M. 1999. Scientific diasporas: a new
approach to the brain drain. Ponencia preparada para
la Conferencia Mundial sobre Ciencia, organizada por
Unesco e ICSU y celebrada en Budapest del 26 de junio
al 1 de julio.

Micitt. 2011. Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion, 2011-2014. San José: Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Telecomunicaciones.

OIM. 2009. La emigracion de recursos humanos calificados
desde paises de América Latina y el Caribe: tendencias
contemporaneas y perspectivas. Caracas: Organizacion
Internacional de Migraciones.

Pellegrino, A. 2008. “La migracion calificada en América Lati-
na”, en Foreign Affairs Latinoamérica 8 (2).

Red Ticotal. 2014. Talento destacado. Sitio oficial, en <http://
ticotal.cr/talento-destacado/>.

Santos, M. 2009. Guia para la presentacion de solicitudes de
proyecto de investigacion y reinsercion a la Comision
de Incentivos. San José: Inédito.

Tuiran, R. 2009. “Prefacio”. En: Didou-Aupetit (ed.).

Tuirén, R. y Avila, J.L. 2013. “;De la fuga a la circulacién de
talentos?”, en Este Pais: Tendencias y Opiniones 266.

Yoguel, G. et al. (S.f.). “Acerca de las potencialidades de coope-
racion de la didspora con empresas argentinas intensivas
en conocimiento”. En: <http://siteresources.worldbank.
org/EDUCATION/Resources/278200-1126210664195
/1636971-1126210694253/Argentina_Diasporas.pdf>

221



DD ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Créditos

La redaccion de esta seccion fue efectuada por Carolina Baltodano y Maria Santos.
Jorge Vargas Cullell y Gabriel Macaya participaron en la edicion técnica.

Ivania Garcia realizd los procesamientos de informacion.

La base de datos creada por el PEN, asi como el sistema informatico y la direccion electronica
donde la consulta correspondiente a la diaspora cientifica costarricense se encuentra alojada,
fueron implementadas por Christhian Sanabria, con la asesoria de Carlos Gonzalez.

Notas

1 Mayor al 10% del total de personas que emigran (Docquier
y Marfouk, 2006, citados en OIM, 2009).

2 Basada en la plantilla disponible en la direccidn:
<http://200.107.82.52/diaspora.php>.

3 Basada en la plantilla disponible en la direccion:
<http://200.107.82.52/investigadores.php>.

4 Las entrevistas estan disponibles en <www.ticotal.cr>.
5 Se refiere al intercambio de personas.

6 Esta iniciativa, que fue aprobada en marzo de 2014
(préstamo n® 2852/0C-CR), provee ayudas financieras
complementarias no reembolsables para relocalizar recursos
humanos (sean nacionales o0 extranjeros). Operara en funcion
de la demanda de recurso humano en el exterior por parte de

las empresas, en el marco de un proyecto de innovacion. En
igualdad de condiciones, se le dara prioridad a los profesio-
nales costarricenses.

7 Un ejemplo a nivel latinoamericano es el programa Raices
(Red de Argentinos Investigadores y Cientificos del Exte-

rior), administrado desde 2003 por el Ministerio Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de Argentina. La iniciativa
fue declarada politica de Estado, por los resultados obtenidos
en la repatriacion de investigadores y su impacto en la for-
macion de recursos humanos altamente calificados (<http://
WWW.raices.mincyt.gov.ar>).

8 Una interesante reflexion sobre este tema, centrada en el
caso mexicano, puede encontrarse en Tuiran y Avila, 2013.
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PREGUNTA 11

;Cuales incentivos tiene la diaspora
cientifica para reinsertarse en Costa Rica?

Conceptos clave Situacion del pais
Incentivos financieros

Infraestructura y equipamiento en unidades de I+D Se han debilitado los incentivos previstos en
laLey 7169y las limitaciones de las unidades

- . . . de 1+D afectan la reinsercion de la diaspora
Vinculaciones entre investigadores cientifica.

Marco legal para atraer el talento cientifico-tecnolégico

Importancia del tema Implicaciones de politica publica

Para Costa Rica, un pais pequefio y con limitaciones ¢ Necesidad de consolidar un sistema de incentivos

de recursos en materia de investigacion y desarrollo para la didspora cientifica.

(1+D), vincular el talento de la diaspora con el quehacer

cientifico y tecnoldgico es indispensable para dinamizar » Fomento de vinculos entre institutos e investi-

el desarrollo humano. gadores nacionales, radicados en el pais y en el
extranjero.

Investigaciones de base

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.

Herrera, R. 2013. Sistematizacion sobre la institucionalidad de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José:
PEN.

Segnini, M. 2013. Estado de la infraestructura cientifico-tecnoldgica en unidades de investigacion
y desarrollo. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

En CostaRicael quehacer cientifico, tecnolégico
y de innovacién enfrenta grandes restricciones,
tanto por las debilidades de su infraestructura
fisica —como se analiza en la Pregunta 17 de
este Informe— como por la fragilidad de las
comunidades cientificas. Pese a la importancia de
esta actividad para el estilo de desarrollo del pais,
centrado en la promocién de sectores productivos
de base tecnoldgica, es poco probable que en el
corto plazo estas debilidades y fragilidades sean
subsanadas de modo significativo.

Al mismo tiempo, la extensa didspora cientifica
costarricense, en diversas disciplinas y en muchos
casos radicada en naciones de alto desarrollo
cientifico-tecnolégico, es un importante activo que
podria complementar los esfuerzos que se realizan
en el pais. Sin embargo, se requieren estimulos
eficaces y mejores condiciones para promover el
retorno de (una parte de) ella. Es necesario atraer
un talento que esté enterado de las circunstancias
nacionales, y ofrecerle los recursos humanos y
tecnolégicos adecuados para llevar a cabo sus
labores de investigacién, en un entorno sin trabas
burocraticas o legales y abierto a la interaccién
multidisciplinaria.

Los estimulos para promover la repatriacién de
la didspora cientifica generarian una masa critica
e interaccién entre investigadores en distintos
ambitos, que dinamizarian el desarrollo cientifico-
tecnoldgico de Costa Rica.

Hallazgos relevantes

Los mecanismos que podrian
implementarse para atraer a la diaspora
cientifica costarricense son numerosos

y variados, y trascienden los incentivos
economicos y laborales individuales,
pues incluyen aspectos institucionales,
de infraestructura y equipamiento para la
investigacion, asi como estimulos para el
desarrollo profesional y la interconexién a
nivel global.

Los incentivos financieros previstos en la
Ley de Promocion del Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (n° 7169, de 1990) han sido
limitados o eliminados por sucesivas
disposiciones legales de caracter fiscal.
En la actualidad solo se mantiene la
compensacioén adicional al salario, sujeta
a una serie de tramites burocraticos que
ralentizan su aplicacion.

Un empréstito del BID aprobado
recientemente prevé la creacién de un
fondo para facilitar la relocalizacién de
los cientificos e ingenieros, nacionales

o extranjeros, que decidan instalarse en
Costa Rica para desarrollar proyectos de
innovacion y transferencia tecnolégica.

Los profesionales en Quimica, Ciencias
Biolégicas, Ingenieria Industrial y Agronomia
que planean regresar al pais podrian
enfrentar dificultades, debido a que cerca
de la mitad o menos de las unidades de I+D
en esos campos (de las consultadas para
este Informe) no dispone del equipamiento
idoneo para cumplir con sus objetivos.

El tamanio, la distribucién espacial, el
espacio disponible para la interaccion entre
alumnos y profesores, el estado general de
las instalaciones y su mantenimiento, junto
con el acceso a publicaciones cientificas
especializadas, son condiciones que limitan
la capacidad para atraer a la didspora
cientifica.
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¢Mas informacion
sobre el proceso de
consulta a la diaspora
cientifica y a las
unidades de 1+D

de Gosta Rica?

Véase

e Pregunta 9y 17 de este
Informe

Metodologia

Fuentes de informacién

La informacién que sustenta este andlisis
proviene fundamentalmente de una serie de
consultas efectuadas por medio de encuestas
en linea, al personal responsable de unidades
nacionales con capacidades de investigacién
y desarrollo (I+D) y a cientificos e ingenieros
costarricenses formados en el exterior, sea que
hayan regresado o no al pais. Especificamente
las consultas realizadas fueron las siguientes:

+ Entrevista de opinién a talento destacado,
efectuada por la Red de Talento Costarricense
en el Extranjero (Red Ticotal) y disponible en
<www.ticotal.cr>.

+ Entrevista de opinién a talento que ha regre-
sado a Costa Rica, efectuada por la Red de
Talento Costarricense en el Extranjero (Red
Ticotal) y disponible en <www.ticotal.cr>.

+ Consulta a costarricenses que estudian o
trabajan en el extranjero en areas de cien-
cias experimentales, ingenierias y tecnolo-
gias, efectuada por el PEN y disponible en
<http://200.107.82.52/diaspora.php>.

+ Consulta sobre el estado de la infraestructura
en unidades de I+D del pais, efectuada por el
PEN y disponible en <http://200.107.82.52/
infraestructuraCTI.php>.

Limitaciones del estudio

Los datos que aqui se presentan constituyen
un primer acercamiento al tema, por lo que la
informacién no es completa y podria afinarse
siguiendo los lineamientos que sugieren los
autores consultados (Segnini, 2013 y Gonzalez,
2013).

Principales resultados

Marco normativo de
investigadores

Elmarco normativo que regula los incentivos
para la investigacién es de reciente data. La
Ley de Promocién del Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico (n° 7169) es el principal instrumento
legal en esta materia. Fue promulgada en 1990, en
una época en que Costa Rica estaba creando las
condiciones institucionales y de politica ptblica

incentivos para

para implantar un nuevo estilo de desarrollo,
basado en la promocién de las exportaciones, la
atraccién de inversién externa y el estimulo al
comercio internacional.

Pese a que su existencia apenas supera las
dos décadas, este marco normativo ha sufrido
importantes modificaciones en los Gltimos afios
(hgura 11.1). En términos generales, el pais no
ha podido dotarse de una plataforma estable de
incentivos para atraer o repatriar a su didspora
cientifica.

En su versién original de 1990, el titulo IV,
capitulo I, de la Ley 7169 crea un régimen de
promocién e incentivos para los investigadores,
consistente en un escalafén de méritos y
desempefio, para impulsar la formacién y la
integracién en el pais de un equipo altamente
calificado de profesionales dedicados a la
realizacién de actividades y proyectos en
ciencia y tecnologia (articulo 43). Ademas, la
Ley estipula quiénes podran acceder a esos
incentivos (articulo 44) y la entidad sobre la que
recae su otorgamiento y evaluacién (articulo 45).

Originalmente, en el articulo 46 se detallaban
tres beneficios para los investigadores (hgura
11.2): compensacién econémica, deduccién
del impuesto sobre la renta por la compra de
software e importacién de un vehiculo libre de
impuestos (por una sola vez). Sin embargo, los
dos ultimos beneficios fueron derogados por
subsecuentes leyes de simplificacién tributaria.

Asimismo, el articulo 249, que hacia
extensivos los beneficios anteriores a cientificos
y técnicos, nacionales o extranjeros, con
probada trayectoria en el exterior y que desearan
establecerse en el pais, fue derogado por la
Ley Reguladora de Exoneraciones Vigentes,
Derogatorias y Excepciones (n° 7293, del 31 de
marzo de 1992).

Desde mediados de la década 2000-2010 se
han hecho esfuerzos para reformar la Ley 7169
de 1990. Sin embargo, mas que la actualizacién y
mejoramiento del marco normativo, el resultado
ha sido, como se indicé, la derogacién de parte de
los incentivos al talento cientifico contemplados
en la Ley. En 2012, el proyecto de ley 16.818
planted, entre otras medidas, la modificacién
de los articulos 39 v 40, relacionados con los
recursos para financiar el desarrollo cientifico
y tecnoldgico del pais y el uso de los incentivos
creados con ese fin. El expediente se archivd
sin haber recibido tramite legislativo y se ha
reabierto con un nuevo numero, el 18.540, que
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Figura 11.1

Cronologia de los esfuerzos por consolidar un marco de incentivos
para atraer a la diaspora cientifica costarricense

1992 2008 2013

Ley 7293 deroga Introducido expediente Se presenta propuesta
1990 tacitamente el inciso c) 16.818 que modifica de préstamo con el BID
Promulgacion del articulo 46 y 49 de entre otros, los articulos con un componente de
delaley 7179 laLey 7179 39y40delaley 7179 ayudas financieras para

atraer talento calificado

o o o o o o o
1991 2001 2012
Publicacion del Reglamento Ley 8114 deroga inciso b) del Expira expediente 16.818.
delaley 7179 articulo 46 de la Ley 7179 Se introduce nuevo expediente

(n° 18.540) con el mismo fin

Fuente: Elaboracién propia con base en Herrera, 2013, y en la Ley de Promocién del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (n° 7169) y su Reglamento.

Figura 11.2

Benei:lcios previstos en el articulo 46 de la Ley de Promocién del Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico y su estatus actual

Compensacion econdmica adicional al salario otorgada a investigadores inscritos en el régimen de beneficios, que
firman un contrato, mantienen una participacion continua de al menos dos afios en un proyecto de investigacion, en
un tema de interés nacional o con suficientes méritos cientificos (Ley 7169, articulo 44). Estos beneficios se confieren
segun el escalafon de investigador establecido por el articulo 34 del Reglamento de la Ley 7169, divulgado en 1991.

Inciso a)

Deduccion del impuesto sobre la renta de gastos como la adquisicion de software de computo o suscripciones a revistas
cientificas.

Derogado por el inciso i) del articulo 22p de la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria (n°8114 del 4 de julio del
2001).

Exoneracion por una sola vez de gravamen o tasas asociadas a la importacion de un vehiculo con determinadas caracteristi-
cas. Derogado tacitamente por la Ley Reguladora de Exoneraciones Vigentes Derogatorias y Excepciones (n° 7293 del 31 de
marzo de 1992).

Fuente: Elaboracién propia con base en Herrera, 2013, y en la Ley de Promocion del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (n° 7169) y su Reglamento.
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esta a la espera de la deliberacién parlamentaria
(Herrera, 2013).

Un instrumento que ayudard a mitigar
temporalmente la ausencia de incentivos
monetarios para el talento cientifico se deriva
del Programa de Innovacién y Capital Humano
para la Competitividad, financiado con un
préstamo del BID y aprobado en marzo de 2014
mediante la Ley 9218. En su Subcomponente
I1.2, esta nueva normativa crea el “Programa de
Atraccién de Talentos” y establece una partida
de 1,2 millones de délares para brindar ayudas
financieras complementarias no reembolsables,
a profesionales costarricenses y extranjeros con
experiencia en la implementacién de proyectos
de innovacién y transferencia de tecnologias.

Los fondos se destinardn a sufragar los
gastos de relocalizacién de estos profesionales
en el pais, siempre y cuando los mismos no
superen un 25% de los costos de los proyectos
en que van a participar. El monto definitivo que
se otorgard a cada beneficiario esta sujeto a las
condiciones resumidas en la figura 11.3.

Para que una persona reciba el beneficio,
debe haber una peticién expresa de un sector

productivo cuyo quehacer se relacione con
alguna de las siete areas estratégicas' definidas
en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién 2011-2014 (Micitt, 2011). Cabe
sefialar que esta iniciativa es congruente con el
programa de repatriacién y atraccién de talento
establecido en la Accién 2.4 de ese mismo Plan.
A su vez, esta herramienta de politica publica
habia sido sugerida en el Plan de Medio Siglo,
presentado en 2006 por la Asociacién Estrategia
Siglo XXI.

Preparacion de las unidades locales de
I1+D para recibir a cientificos que regresan

Un segundo tipo de incentivos, que
complementan los meramente econdémicos
analizados en el acapite anterior, tiene
que ver con la capacidad de los centros de
investigacién y desarrollo (I+D) para recibir a
cientificos e ingenieros repatriados. Para gran
parte del talento costarricense radicado en el
extranjero, dejar lo que tiene implica un costo de
oportunidad. Incluso aquellos que manifiestan
su determinacién de regresar al pais en un plazo
de cinco afios, supeditan el retorno a aspectos

Figura 11.3

Condiciones para el otorgamiento de ayudas financieras
del Programa de Atraccion de Talentos. Ley 9218

Nuevas lineas de

[+D+i# 0 la creacion
de nueva unidad de
[+D+i

Monto de la ayuda
en funcion de
que el proyecto
propicie...

Actividades de
capacitacion

Nuevas plazas
en [+D+i

Colaboracion con
otras empresas o
centros de desarrollo
tecnol6gico

a/ Investigacion, desarrollo e innovacion.

Fuente: Elaboracién propia con base en la Ley 9218.
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laborales y a la existencia de proyectos de
investigacién en su campo, de una masa critica
de cientificos con quienes alternar, de equipo e
infraestructura adecuados o bien de objetivos
nacionales prioritarios a cuyo logro puedan
contribuir (por ejemplo, la meta de la “carbono
neutralidad” para el afio 2021). Estas condiciones
son, precisamente, las que han encontrado en
los lugares donde estudian o trabajan en la
actualidad (cuadro 11.1).

Pese a la importancia de este tema, existe
poca informacién sistematizada sobre los sitios
de trabajo a los que podrian incorporarse los
profesionales que regresan al pais, asi como sobre
el estado de su infraestructura y equipamiento.
La plataforma tecnolégica creada para apoyar
las investigaciones de este Informe aporta datos
que, como una primera aproximacién, permiten
asociar las unidades de investigacién por areas
y subéareas cientificas y tecnoldgicas, con las
disciplinas en que se desempefia el talento
radicado en el extranjero que planea retornar en
los préximos cinco afios (Segnini, 2013).

Cuadro 11.1

El principal hallazgo de este ejercicio
es que algunas unidades de I+D podrian
enfrentar dificultades para recibir maés
personal. Particular atencién debe ponerse a
las subareas en las que se registra un mayor
nimero de personas dispuestas a regresar, lo
que implicaria crear hasta tres o cuatro plazas
adicionales por unidad. Tales son los casos
de Matemaéticas, Quimica, Ciencias Fisicas,
Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, Ingenieria
Industrial y Bioinformatica. A esto se agrega el
hecho de que un alto porcentaje de las unidades
relacionadas con Quimica, Ciencias Bioldgicas,
Ingenieria Industrial y Agronomia no disponen
del equipamiento idéneo para cumplir con
sus objetivos (cuadro 11.2). El Proyecto de
Mejoramiento de la Educacién Superior (Ley
9144) atendera varias de estas limitaciones en
las universidades adscritas al Conare, pues
prevé el mejoramiento de la infraestructura en
Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Computacion,
Informética, Quimica y Ciencias Bioldgicas.
En las tres primeras disciplinas también se
contempla la apertura de nuevas plazas.

Principales condiciones y logros de miembros de la diaspora

cientifica costarricense en los paises donde desarrollan su labor®/

Buenas conexiones Amplia disponibilidad

de recursos

Aprendizaje y cumplimiento
de metas personales

 Roce con otros investigadores”

e Contacto con otros institutos o centros
académicos donde se realiza investigacion
relevante para su campo

e Excelentes condiciones para investigar
(incluida la flexibilidad horaria para
desarrollarlas)®
® Becas para seguir estudiando
o realizar pasantias
e Financiamiento para proyectos
de investigacion

» Desafio intelectual de desarrollar solidez profesional®

e Seguir estudiando y capacitandose

e Participar en proyectos de investigacion de punta

¢ Oportunidad de ascenso profesional

e Poder publicar sus hallazgos

e Desarrollo de habilidades (manejo de personal,
administracion del tiempo, etc.)

e Dar clases

a/ La lista de condiciones y logros se obtiene de la pregunta 2 de las entrevistas de la Red Ticotal a talentos destacados en el extranjero: “En términos
generales, cémo describiria sus condiciones de vida en el exterior? (p.ej. jornada de estudio y/o trabajo, se han cumplido sus expectativas de lo que
seria desenvolverse profesionalmente en el extranjero, principales obstaculos que se le han presentado)”.

b/ Estos aspectos fueron los mas citados. El roce con otros investigadores a nivel mundial fue citado por 18 de los 26 entrevistados.

Fuente: Elaboracién propia con base en Red Ticotal, 2014b.
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Cuadro 11.2

Personas de la diaspora cientifica que planean regresaﬂ] porcentaje de unidades
o

de I+D que cuentan con el equipamiento idoneo para e

Nimero de personas
que planean regresar

Area y subarea® al pais

Ciencias Exactas y Naturales 49
Matematicas 16
Quimica 12
Ciencias Bioldgicas 11
Ciencias Fisicas 6
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente 4

Ingenieria y Tecnologia 38

Ingenieria Eléctrica y Electronica 1
Computacion, Inteligencia Artificial e Informatica

Otras
Ingenieria Industrial
Ingenieria Civil
Bioinformatica
Ingenierfa Quimica
Ingenieria Ambiental
Ciencias Médicas
Ciencias de la Salud
Medicina Veterinaria
Medicina Clinica
Ciencias Agricolas
Agronomia

Silvicultura, pesca y ciencias afines

Total

— 2 oo NNDD DN BN OO

— -
— O N

106

con el equipamiento idéneo para

gro de sus objetivos

Total
de unidades
registradas

Porcentaje de unidades

el logro de objetivos

39,1 46
50,0 4
55,6 9
35,7 14
66,7 3
25,0 16
38,6 44
75,0 4
53,3 15
23,5 17

0,0 1
50,0 4

0,0 0

0,0 1

0,0 2
35,3 17
35,7 14

0,0 1
50,0 2
52,6 19
52,9 17
50,0 2
40,5 126

a/ Hay subareas en las que se cuenta con unidades de 1+D, pero no se registran personas con intencion de retornar al pais.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la consulta realizada entre noviembre de 2012 y marzo de 2013 (PEN, 2013).

La informacién que se presenta en el
cuadro 11.2 es, como se dijo, una aproximacién.
Debe aclararse que, segin Segnini (2013), del
listado de 324 entidades contactadas durante
el proceso de elaboracién de este Informe, el
40% indicé que cuenta con una unidad de
I+D en operacién, pero existen otras unidades
con estas caracteristicas que no respondieron
a la consulta. Por otra parte, es valido suponer
que algunos de los cientificos e ingenieros que
expresan la intencién de repatriarse podrian
no hacerlo. No obstante, los datos comentados

llaman a la reflexién sobre la importancia de
estar preparados para recibir con una oferta
laboral estable al talento que podria regresar al
pais.

El estado general del equipamiento
en las unidades de investigacién se analiza
detalladamente enla Pregunta 17 de este Informe,
razén por la cual aqui no se profundizara en el
tema. Baste indicar que buena parte de las
unidades de I+D reporta problemas de idoneidad
y obsolescencia de su equipamiento de corte
mediano y mayor, necesidad de mejoras en su
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infraestructura y dificultades para establecer
lazos de cooperacién intra y extramuros. Todo
ello debilita la atraccién del talento cientifico
residente en el extranjero.

La visidn desde la diaspora cientifica
costarricense

Para la mayoria de quienes son o han sido
parte de la didspora cientifica costarricense
resulta fundamental contar con incentivos que

los motiven a regresar. Dieciséis de las treinta
personas que respondieron a las entrevistas dela
Red Ticotal? sefialaron la competitividad salarial
como el principal estimulo para atraer el talento
nacional de vuelta al pais. En este particular, las
condiciones distan de ser positivas.

De acuerdo con los cientificos e ingenieros
consultados, los incentivos para atraer y retener
talento nacional destacado pueden agruparse
en seis grandes areas tematicas (cuadro 11.3).

Cuadro 11.3

Incentivos que podrian atraer a la diaspora cientifica costarricense,
segun cientificos e ingenieros entrevistados®

Condiciones econoémicas y sociales

Salarios competitivos (incentivo n°1)Y.

Oferta de trabajo y estabilidad laboral (n°4)"'.
Disminucion de la carga académica para poder dedicarse
a la investigacion.

Crear empleos en I+D+i en industrias e institutos.

Crear perfiles diferenciados (investigador-docente,
docente-investigador) en la academia.

Condiciones adecuadas a la aspiracion de las nuevas generaciones.

Aspectos institucionales

Mantener institutos de investigacion competentes.

Mayor inversion publica y declarar al sector prioridad nacional.
Diversificar las opciones de financiamiento.

Articular un plan cientifico nacional con desafios interesantes.
Adoptar legislacion moderna.

Promover la innovacion.

Interconexion a nivel global

Promover carreras y estudios multidisciplinarios.

Aumentar nexos con industrias para obtener financiamiento
y opciones de trabajo.

Fortalecer las redes de conexion con el extranjero,
incluyendo a los costarricenses que viven fuera del pais.

Infraestructura

Laboratorios bien equipados (n°2)®.
Reducir burocracia para comprar materiales y equipos (n°3)".

Apoyo a la formacion de capital humano

Becas para maestrias y doctorados.

Desarrollar doctorados donde no los hay.

Patrocinar pasantias, conferencias y participacion en congresos.
Promover la inversion en investigaciones de alta calidad.
Promover la formacion de investigadores.

Ajuste curricular para responder a nuevas condiciones mundiales.
Facilitar el acceso a publicaciones cientificas especializadas

a nivel internacional.

Crear un programa de mentores académicos e industriales

con experiencia.

Oportunidades y reconocimientos
Estimular la publicacion en revistas cientificas.
Establecer premios y reconocimientos por investigaciones.

a/ La lista de incentivos se obtiene de las respuestas a la pregunta 6 de las entrevistas de la Red Ticotal a talentos destacados en el extranjero: “;Cuéles
incentivos considera pertinentes para retener al talento cientifico en el pais?”.
b/ Estos aspectos son los que los entrevistados consideraron mas relevantes. Entre paréntesis se indica el orden de mencioén de los principales incentivos.

Fuente: Elaboracién propia con base en Red Ticotal, 2014b.
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¢Mas informacion sobre
el equipamiento de las
unidades de 1+D?

Véase

e Pregunta 17 en este
Informe

e \ersion 1 de la plataforma
tecnoldgica “Estado
de las capacidades en
ciencia, tecnologia e
innovacion”,
en <www.eccti.or.cr>

¢Mas informacion
sobre la intencién de
la diaspora cientifico-
tecnoldgica de volver a
Costa Rica?

Véase

e Pregunta 10 en este
Informe

Recuadro 11.1
La experiencia del regreso

La experiencia de algunos miembros de la
diaspora cientifica que han regresado al
pais, sea por las condiciones de la beca
que se les concedié o por decision propia,
demuestra que el proceso de readaptacion
no ha sido sencillo.

Durante su estadia en el extranjero, la
mayoria de estas personas no mantuvo
contactos profesionales con el pais,

mas alla de la atencién de asuntos
administrativos (referentes a sus becas) o
la comunicacién con amistades personales.
Antes de retornar, algunos establecieron
contactos con cientificos y académicos de
su area para sondear opciones laborales.

La mayoria regreso para reincorporarse

al trabajo que tenia o asumir otro puesto
en la misma unidad académica. Varios de
ellos se integraron como profesores, con
restricciones de tiempo para dedicarlo a
la investigacion cientifica. Hay quien ha
tenido problemas para convalidar su titulo,
lo que reduce su capacidad de desarrollar
investigaciones.

Se orientan especialmente a la creacién de
entornos que, a partir de politicas publicas
claras y bien dirigidas, propicien el desarrollo
profesional y estimulen la investigacién
cientifica interdisciplinaria. Como se observa,
los incentivos trascienden las condiciones
salariales o laborales, aunque estas sean muy
relevantes en términos del costo de oportunidad
de regresar a un pais pequefio y con un desarrollo
cientifico y tecnolégico rezagado, con respecto a
la mayoria de las naciones donde residen estos
profesionales (recuadro 11.1).

Desde la optica del talento cientifico, las
condiciones de reinsercién en Costa Rica varian
segun la disciplina de que se trate. Tomando en
cuenta la dotacién de equipamiento de punta, el
estado de avance de las carreras y la normativa

Todos estos profesionales venian con la
idea de que trabajarian con limitaciones
de equipamiento, materiales, tiempo para
dedicarse a la investigacion y recurso
humano calificado con el cual interactuar.
Adicionalmente, tenian la impresién

de que tendrian que enfrentar trabas
burocraticas. Todo ello se ha cumplido.

Sin embargo, quienes han regresado
expresan optimismo y tesén porque:

i) observan algunas mejoras recientes

en cuanto a la adquisicién de equipos

de punta, ii) consideran que, pese a las
limitaciones, en el pais hay personas con
buen nivel académico en sus campos, con
quienes han logrado establecer contacto
e impulsar proyectos ambiciosos de
investigacion.

Una sintesis de sus recomendaciones
para los colegas que estan por
reinsertarse en el contexto nacional se
presenta en la figura 11.4.

Fuente: Elaboracién propia con base en Red Ticotal,
2014a.

legal que rige las distintas actividades de
I+D, las areas con mayores posibilidades de
reinsercién en el pais son Microelectrénica,
Micologia y Fitopatologia (figura 11.5).
En cambio, las que presentan condiciones menos
favorables son Astrofisica y Quimica Aplicada;
anteriormente se citaba también el campo de
la investigacién cientifica en humanos, por las
restricciones legales que estuvieron vigentes
hasta la aprobacién de la Ley Reguladora de la
Investigacién Biomédica, expediente n° 17777,
en abril de 2014.

Iniciativas para potenciar la reinsercién
de la diaspora cientifica costarricense

A partir de las entrevistas realizadas
a los profesionales en ciencia y tecnologia,
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Figura 11.4

Recomendaciones® para una mejor reinsercién laboral del talento

que regresa al pais

Mentalicese: No se desanime, Enfoquese en Mantenga o cree Mantenga
hay limitaciones tenga paciencia, lo que puede contactos con el contactos en el
sea tenaz desarrollar en talento local antes extranjero
Costa Rica de venir y con

= =

9 las unidades de q

[+D donde podria
reinsertarse

233

Investigue
temas de alcance
mundial

-

a/ La lista de recomendaciones se obtuvo de las entrevistas efectuadas por la Red Ticotal al talento costarricense que ha regresado del extranjero, especifi-
camente de las preguntas n° 3: “;Coémo fue su experiencia en su retorno al pais, en cuanto al ajuste al medio laboral nacional?”, n° 4: “;Sus expectativas de
investigacion y desarrollo son las que esperaba?” y n° 7: “;Qué recomendaciones les daria a los talentos ticotales que piensan regresar al pais?”

Fuente: Elaboracion propia con base en Red Ticotal, 2014a.

Figura 11.5

Evaluacién de las posibilidades de reincorporacion de la diaspora

cientifica®

Mayores posibilidades Intermedias

Microelectronica
(la presencia de Intel
es un aliciente)

Bioquimica

Micologia
y Fitopatologia

Ingenieria Eléctrica

Computacion

Menores posibilidades

Astrofisica

Quimica Aplicada

a/ La informacion se obtuvo de las entrevistas efectuadas por la Red Ticotal a profesionales costarricenses, tanto los que ya
han regresado al pais como los que ain se encuentran en el extranjero. En ambos casos la pregunta que se planted fue: “4En
su area de trabajo, cudles serian las necesidades de desarrollo del area en Costa Rica?”

Fuente: Elaboracion propia con base en Red Ticotal, 2014a y 2014b.

tanto los que contintan en el extranjero como
los que regresaron, se obtuvo una lista de
recomendaciones para retener el talento local y
estimular el retorno de la didspora cientifica. Las
propuestas se orientan hacia la consolidacién de
comunidades interdisciplinarias, la formacién
de recursos humanos, la identificacién de temas
o areas de estudio en funcién de las condiciones
existentes en el pais, el desarrollo de nuevos y

mejores mecanismos de financiamiento para la
investigacién y el impulso de politicas de Estado
que sustenten una actividad cientifica robusta.

Una primera recomendacién es la
consolidacién de comunidades de investigacién,
que en Costa Rica son particularmente fragiles.
Para atender esta prioridad los cientificos
consultados sugieren:
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+ Fomentar la interaccién y la investigacién
multidisciplinaria, manteniendo un balance
temaético en las investigaciones y aumentando
las alianzas entre institutos publicos y priva-
dos, académicos y empresariales, para sacar el
maéximo provecho de la infraestructura y los
equipos existentes, asi como del personal de
las distintas disciplinas.

+ Promover contactos personales con cientificos
nacionales y extranjeros en otros paises, para
facilitar el trabajo conjunto.

+ Estimular la creacién de redes de investigado-
res en los temas prioritarios para el pais.

La segunda propuesta es la formacién de
recursos humanos en las areas de ciencia y
tecnologia. Este es un tema en el que Costa
Rica tiene importantes limitaciones, tal como se
analiza en la Pregunta 1 de este Informe. Entre
las acciones sugeridas estan:

+ Impulsar a los estudiantes de carreras cienti-
ficas y tecnolégicas a inscribirse en programas
de doctorado.

+ Establecer y consolidar pasantias para estu-
diantes y profesores en el extranjero, asi como
un programa de “mentores” cientificos?.

+ Estimular a los investigadores para que publi-
quen en revistas especializadas a nivel inter-
nacional.

+ Fomentar la participacién de cientificos cos-
tarricenses en seminarios, congresos y redes
temaéticas globales, como una forma de pro-
mover la actualizacién del recurso humano y
el intercambio de ideas a nivel internacional.

+ Dar mayor relevancia a la investigacién y
reducir la carga académica. Es importante que
el recurso que vuelve formado ayude a capaci-
tar a nuevas generaciones de cientificos, pero
debe haber jornadas laborales flexibles, que
faciliten la investigacion.

En tercer lugar se recomienda identificar
los nichos del quehacer cientifico y tecnolégico
sobre los que el pais desea enfocarse, dada sus
pocas posibilidades para ser consistentemente
relevante en todas las areas. En algunas

subareas hay més dificultades para desarrollar el
trabajo investigativo, por falta de equipamiento
moderno y personal calificado. La definicién de
siete areas estratégicas de intervencién en el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2011-2014 es un paso en esta direccién.

Una cuarta sugerencia es desarrollar nuevos
y mejores mecanismos de financiamiento para
la ciencia, la tecnologia y la innovacién (I+D+i),
mediante las siguientes acciones:

+ Gestionar fondos para adquirir equipos, mate-
riales y reactivos, asi como para mejorar las
condiciones laborales, desarrollar el recurso
humano y fortalecer las unidades e institutos
de I+D+.

+ Explorar nuevas modalidades para el finan-
ciamiento de proyectos, incluyendo cofinan-
ciamientos publicos y privados, e iniciati-
vas nacionales-extranjeras entre centros de
investigacién o instituciones académicas.

+ Aprovechar los contactos en el extranjero
para facilitar la consecucién de materiales y
reactivos.

+ Crear centros de servicios con la infraestruc-
tura idénea y equipamiento de corte mayor
de uso compartido, que atiendan y procesen
materiales para diversos laboratorios, con el
fin de reducir costos y dar un soporte de cali-
dad a las unidades de I+D mas especializadas.

Finalmente, las politicas publicas pueden
desempefiar un papel muy importante para
estimular la reinsercién del talento cientifico de
la diaspora. En tal sentido se recomienda:

+ Definir temas de investigacién relevantes y
asignar recursos a su desarrollo. Por ejemplo,
se podria dar prioridad a los compromisos
internacionales del pais en materia de sos-
tenibilidad (como la iniciativa de lograr la
“carbono neutralidad” para el afio 2021), 0 a
temas relacionados con la ecologia evolutiva y
la conservacién.

+ Trabajar desde la educacién primaria y secun-
daria para realzar la importancia de la inves-
tigacién cientifica y fomentar las vocaciones
cientifico-tecnolégicas.
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+ Disminuir la burocracia que ralentiza la com-
pra de materiales, la aprobacién de proyectos,
los nombramientos y la concrecién de inicia-
tivas de financiamiento.

+ Desarrollar una politica salarial y de incen-
tivos econdémicos acorde con la formacién
académica y la experiencia laboral de los pro-
fesionales que regresan al pais.

Dictamen

El marco normativo que regula los incentivos
para el quehacer cientifico y tecnoldgico en
Costa Rica, un factor importante para atraer al
talento nacional radicado en el extranjero, es
reciente, inestable y se ha ido desmontado por
razones fiscales. En todo caso, se concentra en
el ambito de las compensaciones econdmicas,
cuando el instrumental de politicas en esta
materia es mucho méas amplio.

La capacidad y el grado de preparacién de
los centros de I+D es un segundo factor de gran
relevancia para atraer a la didspora cientifica. Si
bien los datos disponibles no permiten llegar a
una conclusién robusta sobre el particular, los
resultados de la consulta realizada para este
Informe sugieren que en algunas areas deberia
crearse una importante cantidad de plazas solo
para acomodar a los cientificos e ingenieros que
piensan retornar a mediano plazo, lo que no
necesariamente es posible en todos los casos.
Ademas, un alto porcentaje de las unidades de
I+D relacionadas con disciplinas como Quimica,
Ciencias Bioldgicas, Ingenieria Industrial y
Agronomia, en las que un ntmero considerable
de profesionales planea regresar, reporta
limitaciones de infraestructura, una condicién
que puede afectar su capacidad para recibir a ese
talento. La aprobacién del empréstito otorgado
por el Banco Mundial y que financia el Proyecto
de Mejoramiento de la Educacién Superior (Ley
9144) atendera varios de esos problemas en el
caso de las universidades adscritas al Conare.

Las entrevistas a la didspora cientifica
costarricense revelan condiciones salariales
adversas, fragilidad en las comunidades de
investigacién, lentitud y burocracia en los
procesos para la adquisicién de materiales.
Sus miembros plantean un conjunto amplio de
recomendaciones para mejorar la capacidad de
atraer talento hacia el pais, ya sea mediante
el retorno de profesionales residentes en el

extranjero o estableciendo relaciones de trabajo
agiles entre centros locales y los institutos
internacionales donde estos laboran.

Implicaciones

Costa Rica tiene tareas pendientes en el
desarrollo del sistema de incentivos, no solo
para motivar el regreso de los cientificos e
ingenieros asentados en otros paises, sino
también para establecer redes de contacto con
aquellos que por diversas razones no pueden
hacerlo (familiares, falta de condiciones para
llevar adelante sus proyectos en el pais).

Es necesario que el Estado haga de la
investigacién cientifica y tecnoldgica un
tema prioritario para el desarrollo nacional
y, consecuentemente, aporte recursos vy
genere instrumentos para acceder a diversas
modalidades de financiamiento. En este
contexto, es importante revisar el marco
legal que regula los incentivos directos a las
y los investigadores, que practicamente han
sido desmantelados desde que se promulgd
la Ley 7169. Para tal efecto, es recomendable
considerar modelos internacionales que estan
siendo exitosos en la promocién de la I+D. Uno
de ellos es el Sistema Publico de Innovacién de
Chile, que integra acciones interministeriales
para promover la formacién de capital humano,
fortalecer la base cientifica y tecnolégica y
estimularlainnovacién yla difusién tecnolégica.
Por otra parte, es necesario aplicar criterios
de arraigo al pais en los contratos de becas de
posgrado en el extranjero, financiados por el
Fondo de Incentivos Conicit/Micitt, asi como
por el Programa de Atraccién de Talentos de la
Ley 9218.

Informacién valiosa sobre otras experiencias
exitosas pueden aportarla los mismos miembros
de la didspora cientifica costarricense. En los
primeros sondeos y entrevistas efectuados por
el Programa Estado de la Nacién han surgido las
siguientes recomendaciones:

+ Analizar los programas de financiamiento
para la Ciencia que se han aplicado en México,
especialmente el caso de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

+ Estudiar alternativas de financiamiento de
los proyectos tecnoldgicos tipo start-up que se

235
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han implementado sobre todo en Chile, pero
también en Brasil y Argentina.

+ Valorar las iniciativas locales para identifi-
car buenas practicas, como por ejemplo la
decisién adoptada por la UNA, de priorizar la
adquisicién de equipos que propicien el uso
compartido, lo que no solo ahorra dinero, sino
que ademas abre puertas para la comunica-
cién entre centros de investigacién (Segnini,
2013).

Frontera de investigacion

Se requiere ampliar y mantener actualizada
la base de datos de la didspora cientifica
costarricense, adicionando informacién sobre
las areas en que se desempefian, su trayectoria
investigativa, las instituciones a las que
pertenecen y aquellas con las que mantienen
contacto a nivel profesional.



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION 237

Referencias bibliograficas

Gonzalez, C. 2013. Conformacion de las comunidades de ciencia
y tecnologia en Costa Rica. Ponencia preparada para el
Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion. San José: PEN.

Herrera, R. 2013. Sistematizacion sobre la institucionalidad de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Ponencia preparada
para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacion. San José: PEN.

Micitt. 2011. Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2011-2014. San José: Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Telecomunicaciones.

PEN. 2013. Talento cientifico costarricense en el extranjero.
Consulta realizada entre noviembre de 2012 y marzo de
2013, en el marco del Primer Informe Estado de la Cien-
cia, la Tecnologia y la Innovacion. Formulario disponible
en: <http://200.107.82.52/diaspora.php>.

Red Ticotal. 2014a. jDe vuelta a casa! Sitio oficial, en <http://
ticotal.cr/ticotales-en-el-pais.htmi>.

. 2014b. Talento destacado. Sitio oficial, en
<http://ticotal.cr/talento-destacado.html>.

Segnini, M. 2013. Estado de la infraestructura cientifico-tecnol-
gica en unidades de investigacion y desarrollo. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.



238 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Créditos

La redaccion de esta seccion fue efectuada por Ana Jimena Vargas.
Maria Santos y Jorge Vargas Cullell participaron en la edicion técnica.

Ivania Garcia realizd los procesamientos de informacion.

La base de datos de la diaspora cientifica, su sistema informatico y la direccion electronica donde
se encuentra alojada, fueron desarrollados por Christhian Sanabria, con la asesoria de Carlos Gonzalez.

Notas

1 Las siete dreas son: i) capital natural, ii) Biotecnologia, iii)
nuevos materiales y Nanotecnologia, iv) tecnologias digitales,
v) enfermedades emergentes, vi) Ciencias de la Tierra y el
Espacio y vii) energias alternativas.

2 En estas entrevistas participaron veintiséis personas que
estudian y/o trabajan en el extranjero, principalmente en
Estados Unidos, y cuatro que ya retornaron al pais.

3 Los cientificos consultados mencionaron con frecuencia el
importante papel que tuvieron mentores (profesores, colegas,
jefes) que intercedieron en sus casos para conseguir becas,
pasantias y contactos con investigadores de otros paises, lo
que les permitio colocarse y ampliar sus estudios.

4 Asi como las restricciones legales que prevalecieron hasta
la aprobacion de la Ley Reguladora de la Investigacion
Biomédica, en abril de 2014.
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PREGUNTA 12

/,S€e observa una correspondencia entre la

oferta de recurso humano en las disciplinas
relacionadas con ciencia y tecnologia, y la Politica
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion?

Conceptos clave

Areas estratégicas del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2011-2014

Oportunidades académicas en la educacion superior

Oportunidades académicas en la educacion media

Importancia del tema

El desarrollo del pais se favorece con un mayor
acoplamiento entre las prioridades de politica publica
en ciencia y tecnologia, y la oferta de formacion de
cientificos y técnicos.

Investigaciones de base

Situacion del pais

Persisten asimetrias en la estructura de
formacion profesional y técnica, y se dificulta
establecer una correspondencia clara con la
politica cientifica y tecnoldgica

Implicaciones de politica publica

 Promover la formacion de recurso humano en areas
que se encuentran estancadas, como ingenierias,
tecnologias y técnicos medios y superiores.

e Asegurar la calidad de la oferta curricular en ciencia y
tecnologia.

e Dar estabilidad a los avances logrados en materia de
coordinacion interinstitucional.

Matarrita, R. y Sancho, L.A. 2013. Relevancia histérica y prospectiva de los recursos humanos para la

ciencia, la tecnologia y la innovacién. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la

Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

Tal como sefiala el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2011-2014, la disponi-
bilidad de recursos humanos altamente cali-
ficados es un factor clave para incrementar la
incorporacién de conocimiento e innovacién a
la produccién del pais y a los servicios que se
brinda a la sociedad; ademas es relevante para
la atraccién de inversién extranjera directa, en
especial en sectores tecnolégicos de punta.

El citado Plan identifica siete areas estra-
tégicas de intervencién de la politica publica
en ciencia y tecnologia, v en funcién de ellas
plantea un conjunto de acciones que incluye el
fortalecimiento de la formacién y actualizacién
de recurso humano de alto nivel en ciencias
basicas e ingenierias (Micitt, 2011).

En este contexto, es importante conocer cual
es el grado de acoplamiento de la oferta forma-
tiva de las universidades, el INA y el MEP, en
relacién con el capital humano que requieren
las areas estratégicas definidas por la politica
publica. Este ejercicio, que no se ha hecho hasta
el momento, también permitird saber si existe
correspondencia entre los desafios que plantea
esa politica y las demandas del sector produc-
tivo nacional.

({4

Pese a la transformacion radical
de la estructura productiva del
pais en los altimos veinte afios,
en 2011 el 58% de la oferta de
carreras universitarias y el 70%
de los diplomas otorgados se
concentraron en las areas de
Ciencias Sociales, Economicas

v Educacion.
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Hallazgos relevantes

En Costa Rica la oferta de carreras

y el nimero de titulos universitarios
tienden a concentrarse en las areas de
Ciencias Sociales, Ciencias Econémicas
y Educacién. En 2011 estas disciplinas
agrupaban cerca del 58% de las
oportunidades académicas disponibles
y alrededor del 70% de los diplomas
entregados.

Entre 2001 y 2011 la cantidad de titulos
otorgados en carreras relacionadas con
ciencia y tecnologia casi se duplicé, al
pasar de 5.756 a 11.201.

Durante la misma década, el porcentaje
de graduados a nivel de grado y
posgrado en los campos de ingenierias
y tecnologias se mantuvo estancado en
alrededor de un 6%, muy por debajo del
promedio cercano al 14% que se registré
para América Latina y el Caribe en el afo
2011.

En el ambito privado las Ciencias Médicas
han cobrado la mayor relevancia. En el
periodo 2001-2011 los diplomas en esta
area crecieron a una tasa promedio anual
de 11,1%. En las universidades estatales
el mayor incremento se dio en Ciencias
Exactas y Naturales: se pasé de 956 a
1.425 diplomas, gracias al aporte de la
carrera de Computacion.

En 2014 solo 38 de las 75 carreras
acreditadas en el pais tienen relaciéon con
la ciencia y la tecnologia.

El aumento en las acciones formativas y
en la cantidad de participantes sugiere
una ampliacién en la cobertura del INA.
Sin embargo, los datos muestran pocos
avances en la formacion de técnicos
especializados.

Entre 2006 y 2012 el Ministerio de
Educacion Publica generé cerca de 38.271
técnicos en distintas areas. Un 42,4% de
ellos egres6 de programas relacionados
con ciencia y tecnologia.

En la educacién parauniversitaria la
oferta es escasa y no esta articulada

con los niveles universitarios, ni entre las
instituciones que conforman el subsector.

Mas de la mitad (55,3%) de los préstamos
otorgados por Conape entre 2008 y 2012
correspondié a estudiantes de las areas
cientificas y tecnoldgicas.



242 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Metodologia

Para responder la pregunta general plantea-
da para la investigacién se analizé el periodo
2001-2011. Las dimensiones consideradas fueron:

« Oportunidades de estudio existentes en el
pails, por década, area del conocimiento y
grado.

+ Serie temporal del nimero de diplomas otor-
gados por area del conocimiento, préstamos
de Conape, graduados como técnicos medios
en el MEP y egresados del INA.

+ Correspondencia entre los diplomas entrega-
dos v la “empleabilidad” en campos relacio-
nados con las siete areas estratégicas del Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2011-2014.

Fuente de informacion

La principal fuente de informacién para el
estudio fue la plataforma de datos y analisis
del Informe Estado de la Educacién. Para los
fines especificos de este trabajo se reprocesd
informacién proveniente de diversas entidades
y, complementariamente, se consulté el sistema
de seguimiento del Observatorio Laboral de
Profesiones (OLaP) del Conare.

Limitaciones del estudio

La informacién disponible, de caracter
secundario, no permite valorar el grado de aco-
ple entre las siete areas de intervencién defini-
das por el Micitt en el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y la oferta académica
para la formacién de profesionales y técnicos en
ciencia y tecnologia.

Principales resultados

El punto de partida: la piramide
distorsionada en ciencia y tecnologia
Desde la perspectiva de los niveles de cali-
ficacién, la estructura del personal dedicado
a la ciencia y la tecnologia puede visualizarse
con la metafora de una pirdmide. En la base
mas ancha estan los operarios calificados, cuya
formacién les permite trabajar en tareas espe-
cializadas, aunque sin mayor complejidad de
ejecucién. En los niveles intermedios estan los

técnicos medios y superiores, cuya formacién
los capacita para realizar labores que demandan
niveles crecientes de complejidad y preparacién.
Aunque no son tan numerosos como los ope-
rarios calificados, todo pais requiere una dota-
cién relativamente amplia de técnicos, quienes
actllan como eslabones entre los profesionales
en Ingenieria y Ciencias Exactas, que estan en
la ctspide de la piramide, y la base de menor
calificacién. A los técnicos les corresponde deta-
llar proyectos, distribuir tareas, coordinar tra-
bajos, instruir y supervisar a los operarios. En
las naciones mas avanzadas, sin embargo, la
metafora de la pirdmide puede ser sustituida
por la de un pentagono, ensanchada justamente
en los estratos técnicos. Piramide o pentégono,
lo cierto es que en ambos casos se considera
fundamental una amplia dotacién de técnicos
medios y altos.

En Costa Rica existe esa piramide, pero de
una manera distorsionada. Para este Informe se
realizé un procesamiento de datos relacionados
con la disponibilidad de personal en las distin-
tas areas de la Ingenieria y, como era de espe-
rar, se encontré una amplia base de operarios
calificados. No obstante, la educacién técnica
refleja exiguos avances en la formacién de una
capa robusta de técnicos medios y superiores.
El resultado es que los técnicos son el eslabén
débil, una estrecha cintura en la pirdmide de la
educacién técnica del pais (PEN, 2011). La base,
donde se ubican los operarios calificados, repre-
senta el 77,8% de la poblacién con algin tipo de
formacién técnica (grafico 12.1).

Como se sefialé anteriormente, el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2011-2014 define siete areas prioritarias de inter-
vencién de la politica publica, a saber:

« Ciencias de la Tierra y el Espacio
+ Nuevos materiales

» Biotecnologia

« Capital natural

+ Salud (enfermedades emergentes)
+ Energias alternativas

» Tecnologias digitales

Sin embargo, retomando la figura de la pira-
mide, el Plan no busca remediar la distorsién en
esa imagen, sino afectar fundamentalmente su
cuispide. Su objetivo es que el capital humano sea
de alto nivel, para lo cual en algunos de los ejes
propone formar, repatriar y retener profesiona-
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Grafico 12.1

Piramide® de la educacién cientifico-técnica en Costa Rica.
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a/ Las lineas punteadas son representaciones ideales de una piramide o pentagono cientifico-técnico balanceado.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho), del INEC.

les con esa caracteristica. En el caso particular
de las tecnologias digitales, pretende impulsar la
formacién a nivel de pregrado, grado y posgra-
do, con un énfasis creciente en las dreas menos
convencionales. Ademéas recomienda fomentar
la formacién de técnicos medios y superiores en
esas ramas (Micitt, 2011).

Este enfoque de la politica se justifica bajo
el supuesto de que los perfiles mas calificados
tienen mayor “empleabilidad” y mayores ingre-
sos salariales, lo que contribuiria a financiar el
Presupuesto Nacional por la via de una base
tributaria mas amplia (Micitt, 2011). No obstante,
desde la perspectiva de este Informe también
interesa resaltar el aporte que podrian hacer la
oferta técnica y el recurso humano calificado
a la base productiva del pais, por lo que en los
apartados siguientes se presenta una caracteri-
zacién de ambos factores, a partir de la informa-
cién disponible.

Oportunidades académicas
en la educacion superior

Para analizar la formacién de capital huma-
no a nivel superior en los dmbitos de ciencia y
tecnologia, se clasificé la oferta académica uni-

versitaria en cuatro areas: Educacién, Ciencias
Sociales, Ciencias Econémicas y Ciencias
Bésicas y Exactas (con sus correspondientes
desagregaciones). El propésito fue comparar el
comportamiento de esta ultima con el de las
otras disciplinas.

Pese a la transformacién radical que expe-
rimenté la estructura productiva del pais en
los ltimos veinte afios, la oferta de carreras
universitarias tendié a concentrarse en las areas
de Ciencias Sociales, Ciencias Econdémicas y
Educacién. En el afio 2011 estas disciplinas agru-
paban cerca del 58% del total de oportunidades
académicas disponibles en el pais (PEN, 2013).

Esta expansién ocurrié principalmente entre
1990 y 2010, periodo en el cual se cred cerca
del 72% de las oportunidades académicas que
existen hoy. Este hecho se asocia de mane-
ra directa con la fundacién de universidades
privadas, cuyo nimero pasé de cinco en la
década de los ochenta, a cincuenta en el afio
2010. Pese al crecimiento en la cantidad de
carreras relacionadas con ciencia y tecnologia,
en campos como Ciencias Basicas, Agriculturay
Recursos Naturales, Ingenierias y Ciencias de la
Salud, hay una evidente asimetria si se compara
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Grafico 12.2

Carreras creadas en las universidades publicas y privadas

de Costa Rica, por década
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a/ Constituye una aproximacion de las oportunidades académicas en areas relacionadas con la ciencia y la tecnologia, dado
que pueden existir discrepancias entre la clasificacién utilizada por OPES-Conare y la categorizacion que sigue el Micitt,
apoyado en el Manual de Frascati 2002, de la OCDE (Micitt, 2012).

Fuente: Elaboracién propia con datos de OPES-Conare.

con un segundo grupo de oportunidades en el
que se aglutinan las areas de Humanidades y
Artes, Ciencias Sociales, Ciencias Econémicas y
Educacién (grafico 12.2).

De las 401 oportunidades relacionadas con
ciencia y tecnologia disponibles en la actualidad
un 42,4% son posgrados, y de ellos el 60% corres-
ponde a Ciencias de la Salud, &mbito en el que se
ubican todas las especialidades médicas.

En relacién con las carreras cientifico-tec-
nolégicas, el Micitt (2011) estima que deberia
duplicarse la cantidad de jévenes matriculados,
lo mismo que los doctorados en las areas estra-
tégicas. Sin embargo, y aunque las instituciones
de educacién superior publica estan haciendo
esfuerzos por aumentar la matricula, esta pro-
posicién debe ser analizada con detalle. Argiiello
(2012) reporta que el Grupo Interinstitucional en
Capital Humano para la Competitividad* sugirié
a los vicerrectores de Docencia de las universi-
dades estatales un incremento del 20% anual en
los cupos de las carreras con mayor demanda,
pero la propuesta fue considerada inviable y no
sostenible en el tiempo.

No obstante lo anterior, en el informe
Principales resultados alcanzados durante el
2012 y perspectivas para el 2013, el Grupo

Interinstitucional en Capital Humano para la
Competitividad documenta una serie de com-
promisos adquiridos por las universidades esta-
tales, para aumentar progresivamente los cupos
de matricula en las carreras de mayor demanda
en areas como Ingenieria e Informatica, aunque
no en la magnitud recomendada por el Micitt
(cuadro 12.1).

Un tema clave para valorar la corresponden-
cia entre la politica publica y las oportunidades
de formacién en ciencia y tecnologia es la cali-
dad de la oferta académica. La poca informacién
que existe al respecto se deriva de los procesos
de acreditacién de carreras ante el Sinaes. Para
el afio 2014, de las 75 carreras acreditadas en el
pais, 38 se relacionan con ciencia y tecnologia;
27 de ellas son impartidas por universidades
estatales y, dentro de este grupo, 16 han obteni-
do su reacreditacion.

La rama de Ingenieria y Tecnologia es la
que tiene mas carreras acreditadas, con un total
de doce. No obstante, esta cifra es baja si se
considera que en 2011 existian alrededor de 401
oportunidades académicas ligadas a Ciencias
Basicas, Ciencias de la Salud, Computacién,
Ingenieria y Recursos Naturales (cuadro 12.2).

Alobservarlaexpansiéndelasoportunidades
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Cuadro 12.1

Compromisos adquiridos por las universidades estatales en cuanto
a la matricula en carreras de Ingenieria e Informatica. 2012

Universidad Decision de aumentar la matricula en:

Universidad de Costa Rica

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Universidad Nacional

Universidad Estatal a Distancia

10% cada cinco afios en las carreras de Ingenieria a partir de 2013.
20% en algunas carreras de Ingenieria a partir de 2013.

Todas las carreras y posgrados en el area de Informatica.

20% en la carrera de Ingenieria Informatica y apertura de nuevas ofertas

en el area de Ingenieria en 2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en Grupo Interinstitucional en Capital Humano para la Competitividad, 2013.

Cuadro 12.2

Carreras acreditadas y reacreditadas segiin area

de ciencia y tecnologia. 2014

Area Acreditada
Ingenieria y Tecnologia 9
Ciencias Exactas y Naturales 6
Ciencias Agricolas 2
Ciencias Médicas 5
Total 22

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sinaes.

académicas y la escasa acreditacién, se torna
muy relevante la vigilancia de la calidad de la
educacién superior, maxime teniendo en cuen-
ta que, en el periodo 1995-2011, la cantidad de
titulos otorgados en el pais en las diferentes
areas del conocimiento pasé de 12.665 a 40.310,
es decir, aumentd 3,2 veces en menos de vein-
te afios. En las carreras de Ciencias Exactas y
Naturales, Ingenieria y Tecnologia, Ciencias
Meédicas y Ciencias Agricolas, agrupadas bajo
la categoria de ciencia y tecnologia, el nimero
de diplomas casi se duplicé entre 2001 y 2011,
al pasar de 57756 a 11.201, lo que equivale en
promedio a un 26,2% de la titulacién general
del periodo. Dentro de este grupo, el area de
Ciencias Médicas tiene la mayor representacién
en términos relativos, por encima del 13% entre
2008 y 2011; Ingenieria y Tecnologia esta ligera-
mente por encima del 6%, mientras que Ciencias

Reacreditada Total
3 12
4 10
3 9
6 11
16 38

Agricolas se mantuvo por debajo de un 1% en los
afios analizados (grafico 12.3). En contraste, las
areas de Ciencias Sociales? y Educacién registran
porcentajes de graduados mucho mayores: 38,9%
v 32,2% respectivamente (recuadro 12.1).

En el &mbito de ciencia y tecnologia, el grupo
de Ciencias Médicas reflejé el mayor crecimiento
de la cantidad de titulos, a un ritmo anual prome-
dio de 8,9%, seguido por Ingenieria y Tecnologia
(5,5%), Ciencias Naturales y Exactas (5,2%) y final-
mente Ciencias Agricolas, con apenas un 1,5%. La
expansién fue mayor en el sector privado. En
las 52 universidades privadas existentes en el
pais, la cantidad de titulos pasé6 de 3.069 a 7.544
entre 2001 y 2011, lo que implica un crecimiento
anual promedio del 9,4%. En las universidades
estatales los diplomas en ciencia y tecnologia
se incrementaron a un ritmo del 3,1% anual, y
pasaron de 2.687 a 3.657 en el mismo periodo.
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Grafico 12.3

Diplomas otorgados a nivel de grado y posgrado en ciencia
y tecnologia, segin area del conocimiento
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a/ En Ciencias Médicas se incluye el area de tecnologias médicas.

Fuente: Elaboracién propia con datos de OPES-Conare.

Recuadro 12.1

Diplomas en ciencia y tecnologia otorgados

en el contexto latinoamericano

A pesar del consenso sobre la necesidad
de aumentar la cantidad de ingenieros

y tecndlogos, Costa Rica muestra una
asimetria mas pronunciada que el promedio
de América Latina y el Caribe en la relacién
de graduados en las diversas disciplinas
de ciencia y tecnologia, versus las areas de
Ciencias Sociales y Humanidades. Mientras
en el pais esa relaciéon es de 2,6 veces a
favor del segundo grupo, en el resto de la
region la diferencia es de 1,7 veces.

Entre las areas cientificas y tecnolégicas
mas “castigadas” estan las Ciencias

Exactas y Naturales y las Ciencias
Agricolas. Ademas, en Costa Rica el
porcentaje de graduados en carreras

de Ingenieria y Tecnologia se mantiene
estancado en alrededor de un 6%, muy por
debajo del promedio cercano al 14% que se
registra en las demas naciones de América
Latina y el Caribe, segun datos de la Red
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia —
Iberoamericana e Interamericana- (Ricyt)
para el afio 2011 (grafico 12.4).

Fuente: Elaboracioén propia con datos de Ricyt.
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En la educacién superior privada el dmbito
que cobré mas relevancia fue el de Ciencias Grafico 12.4
Meédicas, con un crecimiento anual de 11,1%,
mientras que los campos de Ingenieria y Titulos de grado por area de ciencia y tecnologia
Tecnologia y Ciencias Exactas y Naturales para Costa Rica \'4 el promedio de Ameérica Latina
registraron tasas de 6,9% en ambos casos. Entre Y el Caribe. 2011
2009 y 2011, en promedio, el 70% de los titulos
en Ciencias Médicas correspondié a Enfermeria

(35%) v Medicina (35%). Dentro de la misma
area, en 2011 la rama de Tecnologias Médicas

reporté alrededor de 1.319 titulos. En el caso
. . - Ciencias Médicas
de las Ciencias Exactas y Naturales el nimero renct ! _-
de titulos otorgados se asocia principalmente o .
D . Ingenieria y Tecnologia r
a la carrera de Computacioén, que en promedio |
representé el 97,4% del total en esa area. Humanidades r

En las universidades estatales el mayor
incremento se dio en Ciencias Exactas y Ciencias Naturales y Exactas I
Naturales, donde los diplomas pasaron de 956 .

a 1.425 (crecimiento anual promedio de 4,1%). Ciencias Agricolas '

Las demaés areas crecieron a ritmos menores: . . . . . . . . s
3,9% en Ingenieria y Tecnologia y 1,4% tanto en 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Ciencias Médicas como en Ciencias Agricolas. W América Latina y el Caribe B Costa Rica
También en este caso la rama de Computacién

es la que mas aporta al crecimiento de la titula-  Fyente: Elaboracion propia con datos de Ricyt.

cién en Ciencias Exactas y Naturales, con mas
de la mitad (57,3%) de los diplomas otorgados
(grafico 12.5).
Los titulos de posgrado (especialidad, maes-
tria v doctorado) representan una proporcién  Grafico 12.5
baja del total de diplomas en disciplinas cien-
tificas y tecnoldgicas. En las universidades Diplomas otorgadosa/ por las
privadas tan solo ascienden a un 5,0% v en las universidades en carreras relacionadas
publicas a un 14,3%. Entre 2001y 2011 se otorga- ~ CON ciencia y tecnologia, segin sector
ron 7.522 diplomas de posgrado, de los cuales,
en promedio, el 75% correspondié a maestrias.
En el mismo periodo se reporté un total de 108
diplomas de doctorado, la mitad de ellos en cen- Ciencias Exactas y Naturales  NEESG_—_—G_
tros privados®. . Ingenieria y Tecnologia -
En este contexto ha jugado un papel funda-
mental la Comisién Nacional de Préstamos para Ciencias Médicas [H—
Educacién (Conape), que en el periodo 2008- Ciencias Agricolas [
2012 destind méas de la mitad de sus créditos a

financiar el acceso a carreras relacionadas con Ciencias Médicas E—

Estatal

la ciencia y tecnologia (recuadro 12.2). E Ingenieria y Tecnologia M GEG—_.=—
E o
Oportunidades académicas Ciencias Exactas y Naturales r
en la educacién técnica media Ciencias Agricolas |
En Costa Rica, la formacién de técnicos e o o o o o o o o o o
medios y superiores corresponde a tres insti- S Sl B~ B g e 3 3 2

tuciones: el Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA), el Ministerio de Educacién Publica
(MEP), por medio de la modalidad de educacién
técnica, y los centros parauniversitarios. En este  Fuente: Elaboracion propia con datos de OPES-Conare.

2011 = 2001
a/ Incluye diplomas de grado y posgrado.
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Recuadro 12.2

Préstamos otorgados a estudiantes de carreras

de ciencia y tecnologia

El Cuarto Informe Estado de la Educacion
(2013) senala que los beneficios de la
Comisiéon Nacional de Préstamos para
Educacion (Conape) han sido vitales para
el acceso de la poblacién a los centros pri-
vados de educacion superior. Entre 1999 y
2010 los préstamos otorgados crecieron en
forma acelerada, tanto en cantidad como
en monto. No obstante, en 2011 esa enti-
dad sufrié una caida de 15.000 millones de
colones en sus ingresos, como resultado
de un cambio en la Ley de Banca para el
Desarrollo que redujo de 5% a 2% el por-
centaje de las utilidades que los bancos
estatales deben entregarle. Esto provocé
que ese ano el nimero de colocaciones
cayera un 43% con respecto al 2010, al
pasar de 8.067 a 4.601.

Grafico 12.6

Préstamos otorgados por Conape, segiin area.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Conape.

Para el quinquenio 2008-2012, un 35,0% de
los préstamos se otorg6 a estudiantes de
Ciencias de la Salud, lo que ubica a esta
area como la mas relevante en cuanto a la
asignacion de créditos. El resto se dirigio,
en orden de importancia, a las carreras
de Ciencias Sociales (30,3%), Ingenierias
(13,3%), Educacion (10,2%) y Ciencias
Basicas (6,0%). Las areas de Formacion
Técnica y Recursos Naturales represen-
taron alrededor de un 1% de los présta-
mos colocados (grafico 12.6). En términos
relativos, mas de la mitad de los créditos
correspondié a disciplinas relacionadas
con ciencia y tecnologia (55,3%).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Conape.

apartado se presenta informacién sobre las dos
primeras. Los datos sobre la educacién parauni-
versitaria son muy escasos, motivo por el cual
solo se hace una breve referencia a ella.

Con respecto al INA, el Cuarto Informe
Estado de la Educacién sefialé que si bien el
aumento en las acciones formativas y en la
cantidad de participantes sugiere una mayor
cobertura, se observan pocos avances en la for-
macién de técnicos especializados. En 2012, el
68,0% de las 32.019 personas que egresaron de
sus planes y programas lo hicieron como traba-
jadores calificados, mientras que los graduados
de los niveles técnico y técnico especializado
apenas representaron un 28,0%. Entre los afios
2010 y 2012 la proporcién de estos tltimos mos-
tré una reduccién de 11,3%.

En el nivel técnico, los subsectores productivos
relacionados con las areas de ciencia y tecno-
logia, en conjunto, representan alrededor de un
20,1% del total de egresados del INA, excluyendo
el caso particular del programa de Informatica
y Comunicacién, que por si solo genera un 35%
de los egresados. El sector Eléctrico, después de
Informatica, fue el que produjo mas egresados
entre 2010 y 2012, seguido por Tecnologias de
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Materiales y Mecanica de Vehiculos. Este ultimo
es el que reporta la mayor cantidad de técnicos
especializados (grafico 12:7). Segtin los datos de la
tercera encuesta “Pulso Empresarial”, realizada
en 2012 por la Unién Costarricense de Camaras
y Asociaciones del Sector Empresarial Privado
(Uccaep), el 72% de los empresarios considera que
la oferta del INA responde a la demanda de su
sector (Uccaep, 2012).

La segunda institucién que contribuye a la
formacién técnica del recurso humano es, como
se dijo antes, el MEP. De las aulas de sus colegios
técnicos egresaron 38.271 personas entre 2006 y
2012, un 42,4% de ellas de disciplinas vinculadas
a la ciencia y la tecnologia. El area de Ingenieria
y Tecnologia, aunque sufri6é un descenso entre el
principio y el final del periodo considerado, fue
la que registr6 la mayor cantidad de egresados
en especialidades como mecénica automotriz,
electrotecnia, electrénica, refrigeracién y man-
tenimiento industrial, entre otras. Le siguen las
Ciencias Agricolas, con especialidades como
agroindustria, produccién agricola y pecuaria,
y Ciencias Exactas y Naturales, ligada al campo
de la Informatica (grafico 12.8).

La vinculacién entre el sistema educativo y
los sectores productivos es fundamental para
asegurar la correspondencia entre la oferta de
formacién técnica y la demanda de gradua-
dos. El Departamento de Vinculacién con la
Empresa y la Comunicad del MEP procura
servir como intermediario entre ambos secto-
res, a través de encuentros con empresarios,
pasantias, practicas profesionales supervisadas
y disefio de estrategias de intervencién, entre
otras iniciativas (PEN, 2013).

Por otra parte, el Tercer Informe Estado de la
Educacidn report6 que, pese a los esfuerzos para
diversificar la oferta y ampliar la cobertura, desde
1990 las especialidades técnicas apenas represen-
tan un 20% de la matricula del tercer ciclo y la edu-
cacién diversificada. Este es un porcentaje muy
reducido si se compara con otros sistemas educa-
tivos del mundo, donde los minimos se acercan
al 40%. En Austria, Bélgica, Finlandia, Alemania
y Noruega es igual o superior al 60% (PEN, 2011).

Es importante subrayar que la creacién de
colegios técnicos no fue una prioridad entre
1990 y 2010. Durante ese periodo la atencién
se concentrd en la modalidad académica, con
lo cual la participacién de los centros técnicos
en el total de instituciones educativas pasé del
30,1% al 11,7% (PEN, 2011). No obstante, la cuar-
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Grafico 12.7

Egresados de planes y programas del INA a

nivel técnico y técnico especializado, en algunos
subsectores réiacionados con ciencia y tecnologia®’.
2010-2012
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a/ Excluye el programa de Informatica y Comunicacion, que en el periodo considerado
generd 9.833 egresados, de los cuales 336 eran técnicos especializados.

Fuente: Elaboracién propia con datos del INA.

Grafico 12.8

Graduados como técnicos medios en colegios
del MEP, segtin areas de ciencia y tecnologia
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ta edicién del Informe Estado de la Educacién
constaté que la situacién empezd a cambiar
entre los afios 2009 y 2012, cuando en aras de
ampliar la cobertura de la educacién técnica
el MEP cred 62 nuevos servicios. De ellos, 24
corresponden a nuevos colegios y 38 a secciones
nocturnas (PEN, 2013).

Con respecto a la educacién parauniversi-
taria, el Tercer Informe Estado de la Educacién
sefial6 que la oferta es escasa y no estd articulada
con los niveles universitarios, ni entre las insti-
tuciones que conforman el subsector. Ademas,
no es posible dar cuenta de la evolucién de la
cobertura de esta modalidad, ni conocer datos de
titulacién, ya que en el pais no existe una entidad
que registre esa informacién de modo sistemati-
co. Ademas, la oferta estatal sufrié una reconfi-
guracién a partir de la creacién de la Universidad
Técnica Nacional (UTN), en el 2008.

No obstante lo anterior, se pueden docu-
mentar logros puntuales de algunas institu-
ciones, como las becas para cursar carreras
técnicas que el Ministerio de Trabajo y el Fondo
Nacional de Becas (Fonabe) otorgaron a 2.000
jévenes en riesgo social, la ampliacién del pro-
grama de transformacién de plastico para la
industria médica y de manufactura avanzada
del INA, y la aprobacién, por parte del Consejo
Superior de Educacién, de dos nuevas opciones
en la oferta del MEP: “Productividad y cali-
dad” y “Administracién, logistica y distribucién”
(Grupo Interinstitucional en Capital Humano
para la Competitividad, 2013).

Correspondencia con las areas de
intervencion de la politica publica en
ciencia y tecnologia

Este apartado explora cuén lejos se encuen-
tra la oferta de graduados con respecto al Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2011-2014. Para ello se agrupan las disciplinas
que mas se relacionan con las siete areas estra-
tégicas definidas en el Plan® y se presenta una
aproximacién del nimero de titulos otorgados
en cada una de ellas por las universidades
publicas y privadas (cuadro 12.3).

Es importante subrayar que este ejercicio
tiene un caracter preliminar, pues las fuentes de
informacién disponibles y las definiciones que
emplea el Micitt en el Plan no son enteramente
comparables. Debido a que las areas estratégicas
de la politica publica incluyen tanto campos del
conocimiento como tecnologias convergentes,

no es posible hacer un cotejo vis a vis con la
oferta curricular. De hecho, algunos profesio-
nales pueden desempefiarse en varias areas
estratégicas, ya que, en el analisis, un mismo
diploma puede estar considerado en mas de una
de esas areas.

Las &reas estratégicas que tienen un mayor
numero de titulos profesionales son campos
de alta transversalidad, pues corresponden a
tecnologias convergentes, como las energias

Cuadro 12.3

Titulos otorgados® por

las universidades en las
disciplinas relacionadas con
las areas de intervencion de la
politica publica en ciencia

y tecnologia, por sector. 2012

Sector y area estratégica Diplomas
Estatal

Energias alternativas 429
Tecnologias digitales 373
Capital natural 281
Biotecnologia 222
Nanotecnologia 177
Enfermedades emergentes 108
Ciencias de la Tierra y el Espacio 24
Privado

Tecnologias digitales 805
Energias alternativas 762
Capital natural 14

a/ Los titulos considerados corresponden al grado de
bachiller universitario, con las siguientes excepciones:
i) cuando el grado minimo en la carrera es el de licen-
ciatura, como sucede en Ingenieria Quimica, Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Electrénica, Microbiologia y
Quimica Clinica, ii) en las especialidades médicas,

por cuanto el area de intervencién de “enfermedades
emergentes” no se refiere a los campos de la salud en
general, sino a la atencion de patologias como dengue,
paludismo, célera 0139, difteria, anthrax, sifilis, tuber-
culosis y oncocercosis.

Fuente: Micitt, 2011 y OPES-Conare.
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alternativas v las tecnologias digitales.

Las universidades estatales son las que mas
cumplen con la tarea de suplir personal en los
campos sefialados por la politica publica. Las
privadas solo gradiian profesionales en tres
de las siete areas programaticas. En ambos
casos hay una alta concentracién en tecnologias
digitales y energias alternativas.

Los resultados de un estudio efectuado por
el Observatorio Laboral de Profesiones (OLaP)
del Conare (recuadro 12.3) reflejan una débil
correspondencia entre la politica cientifica y la
demanda de recursos humanos en el pais. Una
de las siete areas en las que, segtn la politica,
interesa graduar profesionales, se asocia con
una de las carreras que registran mayor desem-
pleo: Biologia. Las personas que se desempefien
en disciplinas relacionadas con enfermedades

Recuadro 12.3

emergentes, asi como en varias de las especiali-
dades de Ingenieria, son las que tendrian mayo-
res oportunidades laborales (cuadro 12.4).

Dictamen

En el periodo 2001-2011, la oferta de carreras
universitarias tendié a concentrarse en las areas
de Ciencias Sociales, Ciencias Econémicas y
Educacidn, lo cual dista de las recomendaciones
de la politica publica en materia de ciencia y tec-
nologia. Esta asimetria es mas aguda si se com-
para a Costa Rica con el promedio para América
Latina y el Caribe: a nivel de ingenierias y tec-
nologias, por ejemplo, la titulacién se ha estan-
cado en alrededor de un 6%, mientras que en los
demas paises de la regién ronda el 14%.

Seguimiento de la condicion laboral
de las y los graduados universitarios

De acuerdo con el estudio Seguimiento

de la condicion laboral de las personas
graduadas 2000-2007 de las universidades
costarricenses, elaborado por el
Observatorio Laboral de Profesiones (OLaP)
del Conare, el nivel de desempleo en la
poblacién analizada es relativamente bajo:
1,99%. Sin embargo, ese porcentaje varia
segun la disciplina; en el aio 2010 la tasa de
desempleo fluctué entre 0,96% en el area
de Ciencias de la Salud y 3,11% en Ciencias
Basicas. En las Ingenierias fue de 1,66%.

En las areas de Recursos Naturales,
Ciencias Basicas, Ciencias de la Salud e
Ingenieria, menos de un 2,5% de las y los
graduados se desempefa en un puesto
con baja o nula relaciéon con su campo de
estudio. En términos generales, un 43%
de las personas desempleadas considera
que se le hace dificil conseguir trabajo
porque hay baja demanda de profesionales
en su especialidad. Ademas sefalan

la escasa experiencia (15%) y el estar
sobrecalificados (13%) como obstaculos

adicionales para la obtencién de un
empleo.

Al considerar los indicadores de desempleo,
subempleo por insuficiencia de horas y
empleo que tiene poca relacion con el
campo de estudio, las disciplinas que
muestran mejores condiciones laborales
son: Estadistica, Archivistica, Ingenieria
Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en
Electromedicina, Imagenologia Diagndstica
y Terapéutica y Microbiologia. La situacion
contraria se observa en el caso de la
Biologia: sus porcentajes de desempleo
(10,8%), subempleo por insuficiencia de
horas (6,6%) y de trabajos con poca o
ninguna relacién con el campo de estudio
(14,7%) son altos con respecto a los valores
medios. Por otra parte, las carreras de
Periodismo (7,1%), Terapia Fisica (5,1%) y
Disefio de Interiores (11,8%) coinciden en
sus altos porcentajes de desempleo.

Fuente: Gutiérrez Coto y Kikut, 2012.
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Cuadro 12.4

Tasa de desempleo de graduados en disciplinas asociadas a las siete areas
estratégicas del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014. 2010

Disciplina® Tasa de Energias Tecnologias  Capital
desempleo alternativas  digitales natural

Biologia 10,8 X

Ciencias Forestales y Ecologia 45 X

Fisica 3,8

Ingenieria Agricola 3,7 X

Geologia 2,8

Ingenieria Quimica 2,7 X

Computacion 2,6 X

Ingenieria Electronica 2,1 X

Ingenieria Industrial 1,6 X

Quimica 1,2 X

Agronomia 0,9 X

Ingenieria Mecanica 0,9 X

Ingenieria Eléctrica 0,0 X

Ingenieria de los Materiales 0,0

Microbiologia 0,0

Rango de desempleo 00a27 2,7 0,9a10,8

Nota: a/ Las disciplinas corresponden a las incluidas en el estudio de OLAP-Conare, 2012.

Fuente: OLAP-Conare, 2012 y Micitt, 2011.
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sobre personal
cientifico técnico
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Sin embargo, se observan logros en términos
de un crecimiento en el niimero de oportunida-
des y nuevos profesionales en campos relacio-
nados con ciencia y tecnologia, aunque el bajo
nivel de acreditacién de las carreras, asi como
de la “empleabilidad” de los graduados en algu-
nas de las areas que propone la politica publica,
sefialan con claridad retos atn pendientes de
atencién.

Con excepcién del eje de tecnologias digi-
tales, la politica cientifica se enfoca en la for-
macién de capital humano de alto nivel. No
obstante, algunos estudios de demanda pro-
yectada sefialan la necesidad de aumentar la
cantidad de personal con capacidades técnicas.
Esto coincide con lo planteado por el Cuarto
Informe Estado de la Educacién (2013), en el
sentido de que son pocos los resultados que
ha logrado el pais en sus esfuerzos por formar
una capa robusta de técnicos medios y supe-
riores. Asi lo muestra la pirdmide de educacién

Ciencias
Bio- Nano-  Enfermedades de la Tierra
tecnologia tecnologia emergentes  y el Espacio
X X
X X
X
X X
X X
X
X
1,2a10,8 0,0a108 0,0 28a38

técnica comentada al inicio de esta seccién del
Informe, en la cual es evidente el predominio de
los operarios calificados (77,8%), en detrimento
del personal técnico con mayores niveles de
calificacién.

Aunque la informacién aqui presentada es
relevante para caracterizar la oferta de capital
humano en Costa Rica e identificar retos pen-
dientes, no es suficiente para afirmar que existe
(0 no) correspondencia entre la oferta en ciencia
y tecnologia y la politica publica en la materia.
El enfoque de esta tltima, unida a la carencia
de informacién —que se detalla méas adelan-
te—, dificultan la formulacién de una respuesta
robusta a la interrogante planteada. En primer
lugar, no hay una relacién vis a vis entre las dis-
ciplinas cientificas y tecnoldgicas y los siete ejes
programaéticos propuestos en el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014,
ya que varios de ellos no corresponden a areas
del conocimiento, sino a tecnologias conver-
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gentes con una alta transversalidad. Si bien
formar profesionales y técnicos con destrezas
en estos ambitos es conveniente, dado su poten-
cial impacto en varios sectores productivos, el
empate con las prioridades de la politica pablica
no es sencillo.

Implicaciones

Para asegurar la correspondencia entre la
oferta curricular y la politica cientifica y tec-
nolégica es importante redoblar esfuerzos en
materia de coordinacién interinstitucional. En
esta linea, dar solidez y estabilidad al Grupo
Interinstitucional en Capital Humano para la
Competitividad puede ser muy conveniente
para el pais, a fin de tener una instancia que
promueva acuerdos y genere recomendaciones
para apoyar el disefio e implementacién de
politicas publicas en areas clave para fortalecer
la productividad y la innovacién, sin descuidar
la necesidad de contar con un acervo de pro-
fesionales capaces de atender los principales
problemas del entorno natural, en el marco de
un desarrollo econémico y social sostenido.

De manera mas especifica, contar con un
grupo interinstitucional de alto nivel sera cru-
cial para garantizar y monitorear la implemen-
tacién de los compromisos adquiridos por las

universidades estatales, en el sentido de aumen-
tar progresivamente los cupos de matricula en
las carreras de mayor demanda proyectada,
como las de Ingenieria e Informaética, y para
revertir el estancamiento en la formacién de
técnicos medios y superiores. Asimismo, ante
la creciente oferta de programas académicos,
conviene fomentar su acreditacién.

Frontera de investigacion

Costa Rica no dispone de indicadores basi-
cos como la matricula por universidad y carrera,
que sirvan de base para dar cuenta del avance
en la formacién de capital humano a nivel de
pregrado, grado y posgrado. Tampoco a nivel
parauniversitario existe una entidad que regis-
tre de manera sistematica la matricula, por lo
que no es posible monitorear la evolucién de
su cobertura, ni se conocen los resultados que
genera (titulacién), mas alla de las estimaciones
basadas en los censos de poblacién.

La falta de un registro completo de las ins-
tituciones educativas y de datos desagregados
sobre graduados de universidades privadas, son
otros vacios en la informacién disponible que
impiden obtener una estimacién robusta de la
oferta profesional en el pais (Argiiello, 2012).
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Notas

1 El Grupo Interinstitucional en Capital Humano para la
Competitividad es un comité informal, ad hoe, que brinda
apoyo al Consejo Presidencial de Competitividad e Inno-
vacion. En él participan los ministerios de Comercio Exterior,
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, Educacion Publica
y Trabajo y Seguridad Social, asi como Cinde, el INA, la Sec-
retaria Técnica del Consejo Presidencial de Competitividad, el
Consejo Privado para la Competitividad, la Fundacién Costa
Rica Multilingiie y las universidades adscritas al Conare.

2 Incluye Ciencias Economicas.
3 De ese total, 53 diplomas fueron otorgados en el area de

Ciencias Médicas (2007) y uno en el area de Ingenieria y
Tecnologia (2006).

4 La UTN se constituyd mediante la fusion del Colegio Universi-
tario de Alajuela (CUNA), el Colegio Universitario de Puntarenas
(CUP), el Colegio Universitario para el Riego y Desarrollo

del Trépico Seco (CURDTS), la Escuela Centroamericana de
Ganaderia (ECAG) y el Centro de Investigacion y Perfecciona-
miento para la Educacion Técnica (Cipet; PEN, 2011).

5 Siguiendo la descripcion del Micitt para cada una de ellas.
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PREGUNTA 13

/Se ajusta la estructura ocupacional
en ciencia y tecnologia a los
cambios en el sector productivo?

Conceptos clave
Estructura del mercado de trabajo
Ocupaciones en ciencia y tecnologia
Sectores productivos

Posicionamiento internacional

Importancia del tema

La estructura productiva del pais ha tendido a concen-
trarse aceleradamente en las actividades vinculadas
al sector servicios y en actividades de alto contenido
tecnoldgico en la industria manufacturera, cuyas
demandas requieren rapidas transformaciones en la
estructura laboral.

Investigaciones de base

Situacion del pais

Estructura ocupacional poco alineada con las
transformaciones de la estructura productiva
del pais

Implicaciones de politica publica

Fomento de iniciativas que orienten la transformacion
de la estructura laboral hacia mayores niveles de
calificacion, en respuesta a los cambios que esta
teniendo la estructura productiva del pais.

Castrillo, M. 2013. Manual de clasificacion de ocupaciones de Costa Rica en los censos de 2000 y 2011.

Contribucion especial realizada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

San José: PEN.

Matarrita, R. y Sancho, L.A. 2013. Relevancia histérica y prospectiva de los recursos humanos para la

ciencia, la tecnologia y la innovaciéon. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la

Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

En las ultimas décadas, la estructura pro-
ductiva de Costa Rica ha mostrado una acelera-
da tendencia a la concentracién en actividades
vinculadas al sector servicios. Paralelamente,
el Estado ha dedicado importantes esfuerzos
de politica publica al impulso de actividades
de alto contenido tecnolégico en la industria
manufacturera.

Como parte de esta dindmica, el mercado de
trabajo ha experimentado cambios que van de
la mano con la transformacién de la estructura
productiva. Sin embargo, las actividades mas
modernas y relacionadas con el sector externo
tienen una capacidad de generar empleo mucho
menor que la de las ramas productivas mas
tradicionales y vinculadas al mercado interno
(PEN, 2012).

El estilo de desarrollo del pais, orientado a
impulsar una produccién de alto contenido tec-
nolégico y de innovacién, demanda que la oferta
de profesionales y la estructura del mercado
laboral estén alineadas con ese objetivo. Pese a
ello, se observan dificultades para avanzar en
la formacién del recurso humano que satisfaga
tal necesidad. Argiiello (2012) sefiala una bre-
cha importante entre la oferta y la demanda de
empleo en actividades de alto valor agregado.

En el ambito de la ciencia y la tecnologia
existe poca informacién acerca del cambio en la
estructura ocupacional y la demanda proyecta-
da de profesionales en esas &reas, por parte de
los sectores productivos.

Hallazgos relevantes

El perfil de los profesionales en ciencia

y tecnologia es una ventaja que ha
permitido un mejor posicionamiento de
este grupo en las actividades productivas
de la “nueva economia”.

B Aunque los profesionales en ciencia y

tecnologia han logrado una insercion
exitosa en la “nueva economia”, no es
posible distinguir una relacién estrecha
entre el incremento de su participacion
laboral y las ramas productivas que mas
aportan al crecimiento del PIB.

El mayor cambio en la estructura de

los ocupados en ciencia y tecnologia

se concentra en el sector terciario o de
servicios, aunque es menor al crecimiento
promedio del pais. No se registran
grandes cambios en los sectores primario
y secundario.

La brecha estimada entre la oferta
educativa y la demanda laboral en las
ramas de Ciencias de la Vida, manufactura
avanzada y servicios, tanto para técnicos
como para graduados universitarios,
ronda el 40%. Sin embargo, hay serias
limitaciones de informacioén que impiden
cuantificar la escasez de profesionales de
alto perfil en el pais.

Existen contradicciones entre los

buenos resultados que obtiene Costa
Rica en el indice de capital humano del
Foro Econémico Mundial (FEM) y las
preocupaciones internas sobre la escasez
de profesionales en ciencia y tecnologia.
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Metodologia

Se analiz6 el periodo 2000-2011, considerando
las siguientes dimensiones:

+ Estructura de la poblacién ocupada en ciencia
y tecnologia® por rama de actividad y su evo-
lucién entre 2000 y 2011.

+ Brecha entrela oferta yla demanda de empleo,
con énfasis en los trabajadores vinculados
a las ramas de ciencia y tecnologia, segin
requerimientos manifestados por las empre-
sas relacionadas con la inversién extranjera
directa.

+ Comparacién internacional en el indice de
capital humano.

Fuentes de informacion

La principal fuente de informacién consul-
tada fue el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), especificamente las bases de
datos de los censos de poblacién de 2000 y 2011
v la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho) de
2011.

Limitaciones del estudio

Existen limitaciones para comparar los datos
de los censos de poblacién 2000 y 2011, que
constituyen la fuente de informacién mas com-
pleta para los propésitos de este estudio. Ello
se debe a que, dada la distancia temporal entre
ambos censos, cada uno de ellos usé una versién
distinta del sistema de clasificacién industrial
internacional uniforme (CIIU). Por tal motivo,
la comparacién entre los puntos inicial y final
del periodo analizado se realiza en funcién de
las categorias mas generales de la estructura
productiva como lo son los sectores primario,
secundario y de servicios, sin que sea posible
entrar a un cotejo detallado por ramas de acti-
vidad especificas.

Conceptos clave

El presente trabajo se apoya en el anélisis
del mercado laboral desarrollado a través de
los afios por el Informe Estado de la Nacién. A
partir de la decimoquinta edicién se incorpord
una clasificacién alternativa de las actividades
productivas, con el fin de captar mejor la trans-
formacién que en este &mbito ha experimentado
el pais en las dltimas décadas. La clasificacién

comprende tres sectores (con sus respectivos
subsectores), a saber:

+ Vieja economia: incluye las actividades agri-
colas e industriales orientadas al mercado
interno y la produccién exportable que el pais
habia consolidado a finales de los afios setenta
del siglo XX.

+ Nueva economia: se asocia a las exportacio-
nes de productos no tradicionales impulsadas
a partir de la década de los ochenta del siglo
XX. Incluye la agroexportacién de produc-
tos no tradicionales (pifia, melén, follajes), la
creacioén y consolidacién de industrias de alto
valor agregado instaladas en zonas francas
(electrénica, dispositivos médicos) y nuevos
servicios empresariales de back office, call
centers, tecnologias de informacién y teleco-
municaciones.

« Servicios de apoyo: agrupa las actividades de
servicios que apoyan tanto a la “vieja” como
a la “nueva economia” y que son afectadas,
al mismo tiempo, por el desarrollo de éstas,
como por ejemplo el sector financiero. Este es
un macrosector que opera como una “bisagra”
entre ambas economias (PEN, 2013).

Principales resultados

Las politicas de apertura comercial y pro-
mocién de las exportaciones impulsadas en las
ultimas décadas alentaron el desarrollo de nue-
vos sectores productivos estrechamente vin-
culados a los mercados internacionales. Estos
sectores conformaron una nueva economia que,
si bien no sustituyé el aparato productivo exis-
tente a finales de los afios setenta del siglo XX,
lo impacté de manera profunda y, a la vez, pro-
pici6 el surgimiento de nuevos servicios, tanto
publicos como privados. El Informe Estado de
la Nacién ha sefialado que una consecuencia
de esta transformacién ha sido la creacién de
un mercado de trabajo dual, con un fuerte sesgo
hacia el personal mas calificado®

La insercién laboral de los ocupados segiin
tipos de economia muestra cémo la “vieja econo-
mia” ha perdido participacién. Por el contrario,
el sector de los servicios de apoyo ha incremen-
tado su peso y figura como el principal emplea-
dor del pais, en tanto que la “nueva economia”



ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

ha mostrado poco dinamismo en la generacién
de empleo, pero ofrece los mejores salarios (gra-
fico 13.1).

Ahora bien, pese a ser poco intensiva en
mano de obra, la “nueva economia” si ha sido
una importante fuente de empleo para pro-
fesionales y técnicos en ciencia y tecnologia.
La participacién de estos trabajadores tuvo un
notable incremento en la ultima década, pues
pasdé de representar el 15% de todos los ocupados
en la “nueva economia” en 2001, al 30% en 2011
(grafico 13.2).

Queda claro entonces que, en comparacién
con la “vieja economia”, la “nueva economia”
estd conformada en general por actividades
de mayor nivel tecnolégico, que requieren un
recurso humano maés calificado (grafico 13.3).
No obstante, es preciso subrayar dos constata-
ciones adicionales:

+ El segmento econémico cuya estructura ocu-
pacional estd méas orientada hacia los niveles
de mayor calificacién es el de los servicios de
apoyo que incluye, de manera notable, al sec-
tor publico.

+ Enlos tres sectores, la mayor parte de la mano
de obra que genera el pais tiene una baja
calificacién. Este hecho, por cierto, ha entor-
pecido los esfuerzos por reducir las altas tasas
de desempleo registradas en los afios poste-
riores a la crisis de 2008-2009, e impulsar el

crecimiento de los sectores vinculados a la
“nueva economia”’ que, como Se menciond,
demandan trabajadores mas calificados y ofre-
cen mejores remuneraciones a sus empleados.

Lamentablemente la informacién disponible
no permite desagregar la estructura ocupacional
para cada tipo de economia. Sin embargo, cabe
sefialar que la evolucién de las llamadas “ocu-
paciones emergentes” en ciencia y tecnologia
coinciden con el perfil que demanda el sector
de nuevos servicios, al cual pertenecen los ser-
vicios de apoyo empresarial y las actividades
relacionadas con tecnologias de la informacién,
telecomunicaciones y turismo, que en su mayo-
ria requieren personal calificado en &reas como
Informatica, desarrollo de software e Ingenieria
de Sistemas, entre otras (cuadro 13.1).

Otra manera de analizar la estructura pro-
ductiva y laboral de un pais es la que se basa en
la divisién clasica de la economia en sectores
primario, secundario y terciario o de servicios.
Desde el punto de vista investigativo, es menos
interesante que el enfoque antes comentado,
pues tiene un alcance meramente descriptivo3.
Sin embargo, en el presente caso tiene la ventaja
de que permite comparar la evolucién de la eco-
nomia entre los afios 2000 y 2011.

Utilizando la clasificacién descriptiva es
posible constatar que, en el periodo 2000-2011,
el sector terciario (excluyendo la administracién
publica) atrajo de manera creciente a los profe-
sionales de ciencia y tecnologia, cuya presencia

Grafico 13.1

Evoluc1on de los ocupados,
segun tipos de economia
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Fuente: Gutiérrez y Meneses, 2013.

Grafico 13.2

Evolucion de los ocupados en
ciencia y tecnologia, segtin tipos
de economia
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos censales.
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Grafico 13.3

Estructura de los ocupados segiin tipo de economia,
por categoria laboral. 2012
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Fuente: PEN, 2012, con datos de la Enaho.

Cuadro 13.1

Ocupaciones emergentes* durante el periodo 2000-2011

Ocupaciones Ocupados 2011
Técnicos en operaciones de tecnologia de la informacion y las comunicaciones 4116
Supervisores de la construccion 2.347
Fisioterapeutas 2144
Técnicos en Ingenieria de las Telecomunicaciones 1.820
Desarrolladores de software, web y multimedia 918
Técnicos de radiodifusion y grabacion audiovisual 619
Otros técnicos en Ciencias Fisicas, Quimica, Ingenieria y Arquitectura no clasificados bajo otros epigrafes 608
Trabajadores comunitarios de la salud 531
Técnicos en aparatos de diagndstico y tratamiento médico 529
Practicantes y asistentes médicos 512
Total 14.144
Porcentaje del total de profesionales en ciencia y tecnologia 13,6

a/ Corresponden a las diez actividades que no figuraban entre las ocupaciones consideradas en el Censo de 2000 y
“emergieron” en el de 2011.

Fuente: Elaboracién propia con datos censales.
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aumenté en casi ocho puntos porcentuales.
Ademas este sector es el que concentra a la
mayoria de los ocupados en estas ramas (67% del
total para el afio 2011). En las actividades prima-
rias y secundarias el cambio ha sido pequefio.
Por el contrario, se observa un descenso en la
participacién de los profesionales en ciencia y
tecnologia en la funcién publica y la ensefian-
za, que no se han destacado como fuentes de
empleo para ellos (grafico 13.4).

Sin embargo, conviene no sobrestimar la
capacidad empleadora del sector terciario en
lo que concierne a estos profesionales. Aunque
ciertamente atrajo a una creciente proporcién de
personal con formacién en ciencia y tecnologia,
fue mucho mas dinamico a la hora de contratar
otro tipo de recursos humanos. En otras pala-
bras, el incremento de la participacién de los
trabajadores en ciencia y tecnologia fue menor
que el registrado para el total de ocupados en el

sector de servicios (diez puntos porcentuales).
En los otros dos grandes sectores, la industria y
el agro, el comportamiento de los profesionales
en ciencia y tecnologia se mantuvo alineado
con el del total de los ocupados, ya que ambos
redujeron su participacién (grafico 13.5).

Un dato clave que seria importante dilu-
cidar es si los sectores que més aportaron al
crecimiento del PIB durante la primera década
del siglo XXI, fueron aquellos en los que mas se
incrementé la participacién de empleados con
formacién en ciencia y tecnologia. Ello daria
evidencia, aunque indirecta, de la contribucién
de la ciencia y la tecnologia al desarrollo del
pais. Tampoco en este caso la informacién dis-
ponible permite llegar a una conclusién robusta.

En 2011 el 87% del crecimiento del PIB se
explicé por el aporte de cuatro ramas producti-
vas: i) comunicacién y transporte, ii) industria,
iii) servicios prestados a empresas y iv) comercio

Grafico 13.4

Estructura de los ocupados en
ciencia y tecnologia, por sector
productivo®
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a/ El sector primario agrupa las actividades de agricultura,
ganaderia, pesca y extraccion. Al sector secundario per-
tenecen la industria manufacturera, el suministro de elec-
tricidad y agua y la construccion. El sector terciario esta
conformado por el comercio, los servicios empresariales,
los sectores financiero e inmobiliario, el turismo, los hoga-
res empleadores y las organizaciones extraterritoriales.
La categoria “otros” incluye la administracién publicay la
ensefianza.

Fuente: Elaboracién propia con datos de los censos 2000
y 2011, del INEC.

Grafico 13.5

Cambio en la estructura
porcentual de los trabajadores
en ciencia y tecnologia y del
total de ocupados, segiin sector
productivo. 2000-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de los censos de 2000
y 2011, del INEC.
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Cuadro 13.2

Comparacion entre las estructuras de los ocupados
en ciencia y tecnologia y el total del pais. 2011

Rama Ciencia y tecnologia Pais
Servicios sociales y de salud 29,8 &3
Servicios empresariales 13,4 94
Ensefnanza 10,3 6,0
Administracion publica 9,7 5,6
Industria 7,5 11,8
Comercio y turismo 71 23,4
Transporte y comunicaciones 5,2 6,6
Electricidad 49 1,7
Construccion 47 6,2
Agricultura 1,7 141
Otros 5,7 11,7
Total 100,0 100,0
Ocupados (n) 109.752 1.989.530

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Enaho 2011, del INEC.

y turismo. En estos segmentos se concentra el
33% de los ocupados en ciencia y tecnologia, die-
ciocho puntos por debajo de la proporcién que
representan en la economia en su conjunto. Solo
en uno de ellos (servicios prestados a empresas)
el porcentaje de estos profesionales supera a la
estructura total de los ocupados (cuadro 13.2).

Monge et al. (2011) afirman que en Costa Rica
la relacién entre tecnologia y empleo es comple-
ja, pero estd determinada por la calidad y canti-
dad de la fuerza laboral. En el caso especifico de
las pymes, determinaron que la innovacién en
productos y procesos productivos esta positiva-
mente asociada al crecimiento en el empleo. Sin
embargo, la menor participacién relativa de los
trabajadores en ciencia y tecnologia en el sector
servicios, en la industria y en las ramas que mas
aportan al crecimiento, son sefiales de la dificul-
tad que tiene el pais para suplir la demanda de
recursos humanos de alto nivel.

Demanda potencial de profesionales y
técnicos en el area de ciencia y tecnologia

Costa Rica no cuenta con datos suficientes
para estimar con certeza la escasez de mano
de obra calificada en los sectores de punta de

la economia. Ese conocimiento seria de suma
utilidad para orientar una formacién de recur-
sos humanos mas alineada con las estrategias
de desarrollo del pais. Algunas investigaciones
han aplicado diferentes métodos para tratar de
aproximar las posibles brechas entre oferta y
demanda de personal calificado. No obstante, la
informacién disponible es fragmentaria.

La brecha estimada entre la oferta educa-
tiva y la demanda laboral anual, tanto para
técnicos como para graduados universitarios
en las ramas de Ciencias de la Vida, manufac-
tura avanzada y servicios, en promedio, ronda
el 40%, segin un estudio efectuado en 2011 por
el Grupo Interinstitucional en Capital Humano
para la Competitividad (Argtello, 2012), con
base en informacién proporcionada por Cinde*
(cuadro 13.3).

Adicionalmente, Cinde elaboré una proyec-
cién® de la demanda de personal que generaran
las empresas asociadas a la inversién extranjera
directa para el afio 2016, con base en una esti-
macién de los recursos humanos que requeri-
rian los proyectos que se encuentran en fase
de evaluacién para su posible establecimiento
en el pais. De acuerdo con esta proyeccién, se
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necesitaran 45.000 trabajadores y trabajadoras:
12.000 en manufactura avanzada y Ciencias
de la Vida, y 33.000 en los servicios (Argiiello,
2012).

Al analizar la composicién de la oferta de
técnicos para el afio 2012, se observa que ciertas
especialidades que estan entre las mas requeri-
das por el sector industrial, como electricidad y
electrénica (7%), telecomunicaciones y telemaéti-
ca (3,5%), mecanica de precisién (2,5%), refrigera-
cién y aire acondicionado (1,4%), construcciones
metélicas (2%) e industria del plastico (1,2%), aun
tienen posiciones relativamente bajas dentro del
total de graduados por sector econémico, segin
las definiciones del INA. En el sector de comer-
cio y servicios la oferta si ha logrado migrar
mas rapidamente hacia actividades de mayor
demanda: informatica y comunicacién (59,8%),
idiomas (17,3%) y administracién (12,3%) son las
especialidades que abarcan la gran mayoria de
las acciones formativas en ese sector.

Un caso particular en el que si se cuenta con
informacién, aunque parcial, sobre la deman-
da estimada, es el del sector salud. Un estudio
realizado en 2006 por el Centro de Desarrollo
Estratégico e Informacién en Salud y Seguridad
Social (Cendeisss), de la CCSS, utilizé datos

Grafico 13.6

Proyeccion de la demanda de
meédicos especialistas por parte
de la CCSS
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Cendeisss-CCSS,
2006.
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de jubilacién proyectada, brechas de recurso

humano, crecimiento poblacional, perfil epi-

demioldgico, listas de espera y fortalecimiento

de la red de servicios de salud, para calcular

las necesidades de médicos especialistas en la

CCSS (Cendeisss-CCSS, 2006). Los resultados

indican que entre 2005 y 2017 se requeriran

1.732 médicos, sobre todo en las especialidades

de Anestesia y Recuperacién, Medicina Interna,  ¢Mas informacion

Ginecobstetricia y Pediatria (grafico 13.6). sobre capital humano?
El recuadro 13.1 presenta una comparacién

internacional del desempefio del capital huma-  Véase

no de Costa Rica y paises con elevados niveles e Preguntas 12y 14

de desarrollo humano e ingreso. de este Informe
La comparacién de Costa Rica con un grupo

selecto de paises que en las ultimas décadas
experimentaron una notable modernizacién
econémica no arroja resultados halagiiefios.
La mayoria de los ocupados costarricenses se
desempefia en labores que no requieren niveles
medios o altos de escolaridad: un 28% de ellos
son no calificados v un 15% son trabajadores de
servicios y vendedores.

Costa Rica se aleja mucho de la estructura
ocupacional de otros paises con los que com-
pite por la atraccién de inversién extranjera
directa, tales como Chile, Irlanda, Malasia y

Cuadro 13.3

Estimacion anual de la brecha entre oferta
educativa y demanda laboral a nivel técnico y
universitario, segiin estimaciones de Cinde. 2011

Ramas Demanda anual Oferta anual Brecha

Ciencias de la Vida

y manufactura avanzada 2.630 941 36%
Servicios 3.750 1.718 46%
Total 6.380 2.659 42%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Arglello, 2012.
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Recuadro 13.1

Posicionamiento del capital humano de Costa Rica

a nivel internacional

Cada ano, el Foro Econémico Mundial (FEM)
elabora el indice de capital humano, a través
del cual mide el peso que tienen en distintos
paises los factores que favorecen o inhiben
el desarrollo y despliegue de una sana,
educada y productiva fuerza de trabajo. Para
ello considera cuatro pilares, conformados
por un total de 51 indicadores: salud y
bienestar (14 indicadores), educacion (12),
fuerza de trabajo y empleo (16), entorno (9).

En la medicion de 2013 Costa Rica se

ubicé en el lugar 35 de 122 paises, un

buen posicionamiento si se compara con
las naciones que pertenecen a los grupos
de alto indice de desarrollo humano (IDH)

e ingreso medio (segmentos lll y IV en el
grafico 13.7). En el primer grupo Costa Rica
esta en el primer lugar y en el otro ocupa

la segunda posicion, solo por debajo de
Malasia. Costa Rica también lidera la lista
de América Latina, seguida por Chile. Por

el contrario, si se compara al pais con
naciones de ingreso alto y un IDH muy alto
(segmentos | y Il), como Noruega, Finlandia,
Suiza, Estados Unidos y Singapur, la brecha
en el indice de capital humano es de casi 2,6
veces para el primer grupo y de 3,7 para el
segundo (grafico 13.7).

Los mejores resultados obtenidos por Costa
Rica en 2013 fueron los del pilar de fuerza
de trabajo y empleo (posicién 28), lo que

se explica por su buen posicionamiento

en cuanto a facilidad para encontrar
trabajadores calificados (posicién 7) y
capacidad de retener talento (posicion

14). Es importante destacar que la fuente
de informacion para el calculo de estos
indicadores es la consulta a expertos, no
las estadisticas laborales; de ahi que resulte
contradictorio que el pais reciba una de sus
mas altas calificaciones por la facilidad de
encontrar profesionales, cuando cerca del
60% de los ocupados del pais no cuenta
con educaciéon secundaria completa y se
estima que existe una brecha considerable
entre la oferta y la demanda de empleo en

actividades de alto contenido tecnologico.
Por otra parte, en este mismo pilar hay

dos indicadores en los que el pais ocupa
posiciones bajas en el ranking: la brecha de
género en la participacién econoémica (lugar
86) y la tasa de participacion en la fuerza de
trabajo (lugar 76).

Aunque segun los expertos el pais ocupa
una posicion internacional satisfactoria en
el indicador de facilidad para encontrar
trabajadores calificados, a lo interno existe
preocupacion sobre la posibilidad real de
incrementar en el mediano plazo la cantidad
y calidad de profesionales de alto perfil,
como es el caso de las y los ingenieros.
Como reiteradamente ha sefalado el Informe
Estado de la Nacion, las actividades de

la “nueva economia” ofrecen las mejores
condiciones laborales, pero lograr que
mayores contingentes de la fuerza de trabajo
tengan acceso a las oportunidades que
genera ese sector demanda la atencion de
importantes retos, como suplir la carencia
de técnicos medios y superiores, ya sea

por escasez o por falta de destrezas del
personal disponible. Trejos et al. (2012)
sefnalan que entre 1995 y 2010 la matricula
en la educacion secundaria técnica crecio
un 75,7% (5,8% por ano). No obstante, esta
modalidad sigue representando menos del
20% de la matricula en el tercer ciclo y el
ciclo diversificado, proporcién que dista
mucho de los minimos que en esta materia
registran los paises desarrollados, e incluso
otras naciones en desarrollo (40% y mas en
la mayoria de los casos).

En este sentido, mas alla de su buen
posicionamiento en el indice de capital
humano, Costa Rica debe enfrentar
grandes desafios para lograr una adecuada
participacién en las cadenas de valor,

asi como para satisfacer la demanda de
profesionales de las empresas extranjeras
que invierten en el pais y que se concentran
en actividades de alto contenido
tecnoldgico.
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Grafico 13.7

indice de capital humano: comparacién entre Costa Rica®

y distintos grupos de paises. 2013

2
| Il Il]
15 IDH mu IDH
) % y
alto alto
o 1 \ .\
s
13 [ ]
2 05 Ve
= ° N
§ 9 “
(-] o ®
§ Ingreso -\.
E 05 alto [}
-1 °
-1,5

a/ El punto negro representa a Costa Rica.

IDH
medio

Fuente: Elaboracién propia con datos del Foro Econédmico Mundial y el PNUD.

Nueva Zelandia (grdfico 13.8). A manera de
ejemplo, cabe mencionar que en Singapur mas
del 20% de las personas trabaja en posiciones
técnicas y profesionales de nivel medio, vy el
15% son profesionales, cientificos e intelectuales
(OIT, 2014).

La informacién aqui comentada parece indi-
car que un alto porcentaje de la poblacién cos-
tarricense no esta adquiriendo las habilidades y
conocimientos requeridos para el desarrollo de
procesos productivos méas complejos, situacién
que podria constituirse en obstaculo para avan-
zar en la incorporacién del pais en las cadenas
globales de valor, como se procura dentro del
actual esquema de atraccién de inversiones
(Trejos et al., 2012).

Dictamen

La informacién disponible no permite deter-
minar con certeza si existe correspondencia
entre las transformaciones del aparato produc-
tivo nacional y la evolucién de la estructura
ocupacional de los profesionales y técnicos en
ciencia y tecnologia. Si bien estos han logrado
un mejor posicionamiento en las actividades de

la “nueva economia”, todavia estan lejos de tener
un peso relativo de importancia en las ramas
productivas que mas aportan al crecimiento.

El principal cambio en la estructura ocupa-
cional de los profesionales en ciencia y tecnolo-
gia se ha dado en las actividades de servicios.
La poca evidencia disponible sugiere que no ha
sucedido lo mismo en el sector industrial, que ha
sido destinatario de esfuerzos de politica ptiblica
tendientes a incrementar el contenido tecnolé-
gico de la produccién nacional, de la mano con
la inversién extranjera directa (IED). La lenta
transformacién de la estructura ocupacional
en ciencia y tecnologia se refleja en la probable
existencia de brechas entre la oferta y la deman-
da de trabajadores en este campo, algunas de las
cuales han sido descritas en este anélisis.

Implicaciones

La falta de informacién para valorar el aco-
ple entre la economia y la estructura de las
ocupaciones en ciencia y tecnologia es una
debilidad estratégica. La apuesta por el desa-
rrollo de un sector productivo de mayor con-
tenido tecnolégico y una amplia plataforma de

267
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Grafico 13.8

Comparacién internacional® de la fuerza de trabajo, por ocupacién®
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Enaho 2011, del INEC, y la base de datos llostat, de la OIT, 2014.

servicios empresariales requiere la convergencia
de politicas publicas en diversas areas. Los acer-
tados esfuerzos por incrementar la IED deben ir
de la mano con politicas de empleo y educacién,
orientadas a suplir la demanda de profesionales
en las ramas productivas impulsadas.

Junto al desafio de alinear la oferta y la
demanda de empleo, en la agenda del pais figura
otro importante reto de caracter institucional.
Varios estudios seflalan que no se ha logrado
consolidar una plataforma de apoyo publico-
privado, que permita un mejor aprovechamiento
de los esfuerzos desplegados como parte de las
politicas de atraccién de IED en los sectores
prioritarios (Maggi et al., 2012; Guimén, 2012;
Monge et al, 2011). Agregan que la competiti-
vidad de los productos costarricenses no se ha
conseguido como resultado de un fuerte impulso

a la innovacién, sino por un conjunto de facto-
res, entre ellos los salarios, que son bajos si se
comparan con los que se pagan en otros paises.

Frontera de investigacion

Los desafios son grandes y urgente la nece-
sidad de aumentar el ritmo de transformacién
del mercado laboral costarricense. Sin embar-
go, falta informacién para realizar estudios y
estimaciones mas precisas en este &mbito. En
particular, existen vacios que impiden analizar
dos asuntos fundamentales:

+ estimar con certeza la escasez de mano de
obra, para lo cual es necesario crear sistemas
de registro de la oferta y la demanda de profe-
sionales, y
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+ determinar si existe relacién entre los cam-
bios en la estructura ocupacional de los pro-
fesionales en ciencia y tecnologia v la trans-
formacién del sector productivo. Para ello se
requieren estadisticas periédicas y compa-
rables entre las actividades que se utilizan
para estimar la produccién y la estructura del
empleo.

Referencias bibliograficas

Argliello, S. 2012. Capital Humano para la Competitividad. San
José: Grupo Interinstitucional en Capital Humano para
la Competitividad.

Castrillo, M. 2013. Manual de clasificacion de ocupaciones de
Costa Rica en los censos del 2000y 2011. Contribucion
especial realizada para el Primer Informe Estado de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.

Cendeisss-CCSS.  2006. Necesidades de especialistas
médicos para la Caja Costarricense de Seguro Social:
proyeccion 2006-2017. San José: Area de Planificacion
del Recurso Humano, Centro de Desarrollo Estratégico
e Informacion en Salud y Seguridad Social, Caja
Costarricense de Seguro Social.

FEM. 2013. The Human Capital Report. Génova: Foro
Econdmico Mundial.

Guimdn, J. 2012. Hacia una nueva agenda para las politicas
clusteren Costa Rica. Washington D.C.: Banco Mundial.

Gutiérrez, M. y Meneses, K. 2013. Tipos de economia,
heterogeneidad productiva y ocupacion en los censos
2000 y 2011. Ponencia preparada para el simposio
“Costa Rica a la luz del Censo 2011". San José: INEC
y PEN.

Maggi, C. et al. 2012. Fortalecimiento del sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion de Costa Rica. San José: BID.

Matarrita, R. y Sancho, L.A. 2013. Relevancia histérica y
prospectiva de los recursos humanos para la ciencia, la
tecnologia y la innovacion. Ponencia preparada para el
Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion. San José: PEN.

Monge, R. et al. 2011. Innovation and employment growth in
Costa Rica: a firm-level analysis. Washington D.C.: BID.

OIT. 2014. llostat. Sitio oficial, en <www.ilo.org/ilostat>.

PEN. 2012. Decimoctavo Informe Estado de la Nacion en
Desarrollo Humano Sostenible. San José: PEN.

. 2013. Decimonoveno Informe Estado de la
Nacion en Desarrollo Humano Sostenible. San José:
PEN.

Trejos, A. et al. 2012, Desarrollo del talento humano: la clave
para competir en la atraccion de la inversion extranjera
directa. Alajuela: Incae.

269



270 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Créditos

La preparacion de esta pregunta estuvo a cargo de Karla Meneses.
La edicion técnica fue realizada por Maria Santos y Jorge Vargas Cullell.
Los procesamientos de informacion los efectuaron Antonella Mazzei e Ivania Garcia.

Notas

1 Se basa en las ocupaciones incluidas en la definicion de
“Ciencia y tecnologia”, en el Manual de Clasificaciones de
Ocupaciones de Costa Rica utilizado en el Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda en sus ediciones de 2000 y 2011.

2 La dualidad del mercado de trabajo se hace evidente en el
marcado contraste entre un pequefio grupo de trabajadores
con mayores niveles de calificacion y acceso a oportunidades
laborales, y un grupo amplio y menos calificado de personas
que no consiguen trabajo 0 se emplean en actividades que
no mejoran su calidad de vida (PEN, 2013).

3 La clasificacion de “nueva” y “vieja economia” permite
examinar los cambios en la estructura productiva como
resultado del estilo de desarrollo impulsado en Costa Rica en
los Ultimos afios, en particular la heterogeneidad del aparato
productivo.

4 Se refiere a empresas de alta tecnologia asociadas a la
inversion extranjera directa (IED).

5 La proyeccion incluye el calculo de empleos generados

a partir de la IED en el periodo 2006-2010 y la estimacion
de la posible inversion en el periodo 2011-2016. El estudio
describe una serie de limitaciones que afectaron las estima-
ciones brindadas.

6 Ambas respuestas estan basadas en entrevistas y siguen
una escala de 1 a 7, donde 7 es la mejor puntuacion.
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PREGUNTA 14

; Premia el mercado laboral a quienes
se forman en ciencia y tecnologia?

Conceptos clave Situacion del pais
Perfil de las ocupaciones en ciencia y tecnologia

Brechas territoriales y de género

Ventajas laborales para los profesionales
en ciencia y tecnologia

Importancia del tema Implicaciones de politica publica
Incentivos laborales atraeran a los mas capaces hacia * Fomento de actividades de ciencia y tecnologia
ocupaciones relacionadas con la ciencia y la tecnologia. para incrementar las fuentes de empleo.

 Adecuacion del sistema educativo para aumentar y
mejorar la formacion de profesionales en ciencia y
tecnologia.
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la tecnologia y la innovacién. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion. San José: PEN.



D72 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION




ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Importancia del tema

En la dltima década, la formacién de pro-
fesionales en los campos de la ciencia y la
tecnologia ha adquirido mayor relevancia en la
agenda de politica publica de Costa Rica. Este
tema figura en todos los Planes Nacionales de
Desarrollo elaborados desde el afio 2000, dado
que las areas sefaladas como estratégicas para
el desarrollo del pais se basan en la calidad del
recurso humano y el conocimiento cientifico y
tecnolégico.

En este contexto, resulta importante conocer
el perfil alcanzado y las ventajas que tienen
estos profesionales con respecto a las perso-
nas que se desempefian en otras ocupaciones.
También interesa saber si entre los trabajadores
de actividades relacionadas con la ciencia y la
tecnologia existen brechas, que les dificultan a
algunos de ellos aprovechar las oportunidades
que ofrece ese sector.

Hallazgos relevantes

El perfil de las personas vinculadas a
actividades cientificas y tecnolégicas
presenta ventajas en relacion con otros
perfiles ocupacionales. Tienen mas anos

de escolaridad, mayor dominio de un
segundo idioma, ganan mejores salarios y
un porcentaje alto se encuentra cubierto por
la seguridad social.

La participacion laboral de los ocupados

en ciencia y tecnologia casi se duplicé en
la dltima década, aunque los incrementos
varian segun ocupacion.

La estructura de estos profesionales
esta concentrada en dos grandes ramas:
Ciencias Médicas e Ingenieria.

Las mujeres vinculadas a actividades de
ciencia y tecnologia logran posicionarse en
niveles directivos en mayor proporcién que
los hombres. Sin embargo, la participacién
femenina en este ambito es baja.

Los profesionales en ciencia y tecnologia
se concentran principalmente en la zona
urbana y, sobre todo, en la Regién Central.
Esa tendencia es consistente con el
comportamiento general del mercado de
trabajo.
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Metodologia

Se analizé el periodo 2000-2011, a partir de
las bases de datos de los censos de poblacién de
2000 y 2011 y la Encuesta Nacional de Hogares
(Enaho) de 2011. Se consideraron las siguientes
dimensiones:

+ Perfil de los ocupados en ciencia y tecnolo-
gia y comparacién con el resto de ocupados
de la economia, de acuerdo con el Manual
de Clasificacién de Ocupaciones de Costa
Rica utilizado en los Censos Nacionales de
Poblacién y Vivienda de 2000 y 2011.

+ Existencia de brechas territoriales (urbano-
rural) y de sexo entre los trabajadores dedica-
dos a ocupaciones en ciencia y tecnologia y el
resto de trabajadores.

Principales resultados

En 2011 el pais contaba con 104.223
personas formadas en disciplinas cientificas
y tecnolégicas. De este total, el 76,5% eran
profesionales y el 23,5% restante técnicos y
auxiliares. Estas ocupaciones practicamente
han duplicado su participacién en el mercado
laboral, pues pasaron de representar el 4,1% de
los ocupados totales en 2000, a 7,1% en 2011.

En el mismo periodo hubo cambios
importantes en la estructura de los ocupados
en ciencia y tecnologia. Para facilitar el abordaje
de este tema se agruparon las ocupaciones en
cuatro areas: i) Ciencias Exactas y Naturales, ii)
Ingenieria y Tecnologia, iii) Ciencias Médicas
y iv) Ciencias Agricolas. A partir de esta
clasificacién, el anéalisis comparado arrojé los
resultados que se presentan en los cuadros 14.1y
14.2, ¥ que se resumen a continuacion:

+ La concentracién segin disciplinas aumen-
té. Al comparar las cuatro areas entre si, se
encuentra que el peso relativo de las dos
principales (Ciencias Médicas e Ingenieria y
Tecnologia) pasé de 67,3% a 72,3%.

+ Aunque Ciencias Médicas se mantiene como
la ocupacién de mayor peso, las actividades de
Ciencias Exactas e Ingenieria han ganado las
mayores cuotas de participacién.

+ Larelacién entrelos profesionalesyla categoria
de técnicos y auxiliares aumenté de 68% a 77%
en favor de los primeros.

+ Entre las nuevas ocupaciones que emergen
destacan las de nivel técnico, sobre todo las
relacionadas con las tecnologias de informa-
cién y comunicacién (TIC). Les siguen las dis-
ciplinas de Enfermeria, Medicina, Ingenieria
y Agronomia.

Por otra parte, las cuatro ocupaciones con
mayores tasas de crecimiento entre 2000 y
2011 fueron: i) otros profesionales en Ciencias
de la Salud, ii) nutricionistas, iii) ingenieros
electricistas y iv) analistas de sistemas; todos
estos grupos mas que duplicaron el namero
de sus miembros. En sentido inverso, las
cuatro ocupaciones que més se redujeron
fueron: i) técnicos en Ingenieria Mecéanica,
ii) profesionales de nivel medio de servicios
estadisticos, matematicos y afines, iii) técnicos
en Optometria y asistentes de Oftalmologia, y
iv) técnicos y asistentes en Biologia, Botanica,
Bacteriologia, Citologia, Zoologia, Microbiologia,
Genética, Ecologia y afines.

El nivel de profesionalizacién varia en las
distintas areas. Por ejemplo, el 97,8% de los
formados en Ciencias Exactas y Naturales
son profesionales, mientras que en Ingenieria
y Tecnologia los profesionales y los técnicos
representan el 57,7% v el 42,3%, respectivamente
(grafico 14.1).

Profesionales en ciencia y tecnologia
tienen ventajas laborales

Las personas que se desempefian en
actividades relacionadas con la ciencia y la
tecnologia disfrutan de algunas ventajas frente
a los demas ocupados. Reciben salarios 2,4
veces superiores, en empleos que por lo general
ofrecen mejores condiciones de aseguramiento;
sus niveles de escolaridad estdn siete afios
por encima del promedio nacional y el 95%
de quienes cursaron estudios superiores logrd
obtener un titulo. Ademas triplican el porcentaje
de trabajadores que dominan un segundo idioma
(cuadro 14.3). Este perfil ha permitido que la
tasa de desempleo de estos profesionales sea
significativamente menor que la observada en
el conjunto de la economia: 1,9% versus 7,3%
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Cuadro 14.1

Distribucién de las ocupaciones en ciencia y tecnologia, por nivel profesional,
segun area. 2000 y 2011

(porcentajes)
2000 2011
Area Profesional Técnicos y auxiliares Total Profesional Técnicos y auxiliares Total
Ciencias Médicas 35,2 35,1 35,2 37,6 311 36,1
Ingenieria y Tecnologia 23,2 50,7 32,1 27,3 65,0 36,2
Ciencias Exactas y Naturales 21,0 73 16,5 24,3 1,8 19,0
Ciencias Agricolas 71 3,6 59 5,8 2.1 49
Otros 13,5 3,3 10,3 5,0 0,0 3,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia con datos de los censos de 2000 y 2011, del INEC.

Cuadro 14.2 Grafico 14.1
) Estructura de las ocupaciones en
Ocupacmnes’en cienciay tecnologla clencia y tecnologla, segun nivel
con mayor numero de personas. 2011 profesional. 2011
. . 100% -
Ocupaciones Numero de ocupados
Analistas de sistemas 12.479 80% -
Enfermeros profesionales y profesionales de parteria 8.255
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Ingenieros industriales y de produccion 5179
Ingenieros civiles y en construccion 4.896
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2011,
del INEC.
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Cuadro 14.3

Perfil de los trabajadores en ciencia y tecnologia
versus el resto de ocupados en la economia. 2011

Indicadores Ocupados en ciencia Ocupados totales
y tecnologia en la economia
Total de ocupados 109.752 1.989.530
Ingreso principal bruto 908.020 380.235
Arios promedio de escolaridad 15,6 9,2
Porcentaje de ocupados con segundo idioma 43,6 11,8
Porcentaje de ocupados asegurados 97,6 84,9

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Enaho 2011, del INEC.

Grafico 14.2

Ingreso de los ocupados en ciencia y tecnologia con respecto
a otras ocupaciones en los mismos niveles profesionales?. 2011

(veces)

Nivel profesional cientifico e intelectual

Nivel técnico y profesional medio

Nivel directivo de la administracion publica y
las empresas privadas

Montaje y operacion de instalaciones y de
maquinas

00 02 04

06 08 10 12 14

a/ La linea vertical representa el ingreso promedio de las demas ocupaciones.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Enaho 2011, del INEC.

en 2010. Este porcentaje varia segin el area
del conocimiento; por ejemplo, fue de 0,9%
en Ciencias de la Salud, 1,66% en las distintas
ramas de la Ingenieria y 3,11% en Ciencias
Basicas (Matarrita y Sancho, 2013).

El ingreso promedio que reciben estos
trabajadores también es mayor, aunque existen
diferencias. De acuerdo con las categorias
ocupacionales definidas por el INEC, en el
nivel profesional cientifico e intelectual, un
ocupado en actividades de ciencia y tecnologia

gana 1,3 veces mas que otro ocupado de esa
misma categoria; esta ventaja se mantiene,
aunque en una menor cuantia, en el nivel
técnico y profesional medio. Por el contrario,
en el nivel directivo de la administracién
publica y las empresas privadas, asi como en
el de montaje y operacién de instalaciones y
maquinas, el salario de los trabajadores en
ciencia y tecnologia es levemente inferior al de
aquellos que se desempefian en otras ramas del
saber (grafico 14.2).
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Otro resultado satisfactorio en la evolucién
de este grupo es el aumento de la participacién
femenina, una tendencia concordante con la
observada en el mercado de trabajo en general.
El incremento es pequefio (de 33,6% a 37,1% en
el periodo de anélisis) y el peso relativo de los
hombres sigue estando por encima del 60%. Sin
embargo, un examen mas minucioso indica que
las mujeres han ganado importantes espacios en
ciertos estratos ocupacionales. Por ejemplo, en el
nivel directivo de la administracién ptiblica y las
empresa privadas, el 61,2% de los profesionales
en ciencia y tecnologia son mujeres (grafico 14.3),
contario a lo que sucede en la estructura general
delos ocupados, donde la participacién femenina
se mantiene en un 35,2% como promedio.

La presencia minoritaria de las mujeres en
ocupaciones cientificas y tecnolédgicas —con la
excepcién del caso comentado en el parrafo
anterior— ocurre a pesar de que las costarricenses
tienen un nivel mas alto de participaciéon en
la educacién superior. Este comportamiento
es consistente con lo que sucede en el plano
internacional, donde la insercién femenina en
este tipo de empleos todavia es baja. Segun
Castillo et al. (2014), aunque el 60% de los

graduados de universidades latinoamericanas
v el 45% de los investigadores son mujeres,
estas solo representan el 36% de los graduados
en carreras asociadas a ciencia y tecnologia.
Los autores sefialan la dificultad de encontrar
informacién més precisa que permita ahondar
en el tema, especialmente en América Latina,
lo cual limita la comprensién del problema y el
disefio de politicas para contrarrestarlo.

Pese a estas limitaciones, el estudio
de las barreras que
enfrentan las mujeres para vincularse a esta
rama de actividad. Entre ellas se mencionan:
i) discriminacién en las actividades formales
vy en los espacios de comunicacién, ii) acoso
laboral, iii) discriminacién y diferencias en las
evaluaciones de desempefio y iv) conflictos a
nivel familiar/personal y profesional (Castillo
etal, 2014).

identific6 algunas

Amplias brechas territoriales entre

los ocupados en ciencia y tecnologia
Todas las ventajas identificadas para los

ocupados en ciencia y tecnologia se concentran

en la zona urbana. Las diferencias por zonas

geogréaficas son més marcadas para este grupo

Grafico 14.3

Estructura de los ocupados en ciencia y tecnologia, por categoria,

seglin sexo. 2011/
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ocupados en administrativo  profesional,  profesional operaclon de
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a/ El porcentaje del total de ocupados en ciencia y tecnologia corresponde a cifras del Censo de 2011. Los porcentajes

segun categoria se tomaron de la Enaho 2011.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC.
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Grafico 14.4

Distribucién de los ocupados,

por tipo de ocupacion, segiin zona
100%-
80%-
60% -
40%-
20%-

0%

Ocupados Total
en ciencia de ocupados
y tecnologia
M Ubano I Rural

Fuente: Elaboracién propia con datos de los censos 2000
y 2011, del INEC.

que para el resto de los trabajadores (grafico
14.4). Este hallazgo es reflejo de la concentracién
de las actividades productivas en la Regién
Central Y en unos pocos cantones, tal como
indicé el Decimoctavo Informe Estado de la
Nacién, al reportar que solo en 10 de los 81
cantones del pais existe una alta capacidad
de produccién (PEN, 2012). De igual forma, la
brecha territorial es consistente con el hecho
de que es en estas zonas donde se concentran
los perfiles de profesionales méas calificados,
asi como el mejor y mayor acceso a las TIC, a
servicios bésicos y logisticos para las empresas
y a facilidades de infraestructura.

Dictamen

Los profesionales vinculados a la ciencia
y la tecnologia tienen ventajas con respecto
a los demaéas trabajadores del pais. Tienen

mayor escolaridad, reciben salarios mas altos,
por lo general dominan un segundo idioma
y comparativamente registran un porcentaje
superior de asegurados. En el caso de las mujeres,
aungue su participacién en estas actividades es
baja, las que logran posicionarse lo hacen en
niveles de direccién.

Este perfil profesional ha permitido que la
tasa de desempleo de estos trabajadores sea
significativamente menor que la observada en el
conjunto de la economia. Asi, en 2010, mientras
el desempleo a nivel nacional fue de 7,3%,
el registrado en las ocupaciones de ciencia y
tecnologia fue de 1,9%.

En términos geograficos el alcance
de este grupo es reducido. Casi la totalidad
de los profesionales y técnicos en ciencia y
tecnologia se ubica en la Regién Central y en la
zona urbana, situacién congruente con la alta
concentracién de las actividades mas dinamicas
de la economia en esos territorios.

Implicaciones

Las ventajas que poseen los trabajadores
vinculados a las actividades de ciencia y
tecnologia contribuyen a elevar el perfil del
mercado de trabajo. Son una buena base para
desarrollar nuevas acciones que atraigan a mas
personas hacia estos campos. Sin embargo, la
situacién actual estd lejos del nivel deseado
para un pais que aspira a tener una economia
impulsada por procesos productivos sofisticados
y de alto contenido tecnolégico.

Costa Rica necesita incrementar en el corto
y mediano plazo la proporcién de profesionales
y técnicos altamente calificados para apoyar
v hacer sostenible el dinamismo de la “nueva
economia”. Si bien hay destrezas que superan
el promedio nacional, existen brechas entre
los recursos humanos que genera el pais y la
demanda proyectada de las empresas.

Como se sefiala en la Pregunta 12 de este
Informe, contar con una robusta capa de
técnicos medios y superiores con conocimientos
técnicos certificados, contribuird a ofrecer
mas y mejores opciones de insercién laboral
a la juventud costarricense y servira a la vez
como estrategia para reducir el alto nivel de
desempleo que existe en este grupo etario, pese
a que, segun sefialan Trejos et al. (2012), la mano
de obra disponible no crece a la velocidad de la
demanda proyectada de las empresas.
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Frontera de investigacion

Existen importantes vacios de informacién
acerca de la estructura y ventajas de los
profesionales dedicados a actividades de
ciencia y tecnologia. Si bien los datos censales
han permitido una primera aproximacién a
este grupo, no son suficientes para analizar
su evolucién. Por ello seria de gran utilidad
aprovechar las encuestas de hogares para
captar informacién mas detallada, que facilite
el estudio de las condiciones laborales de esta
poblacién.

Adicionalmente, la Encuesta Continua de
Empleo, que realiza el INEC cada tres meses,
podria aportar valiosos insumos para conocer
la estabilidad del empleo en las ocupaciones
cientificas y tecnolégicas.
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PREGUNTA 15

¢/ Se corresponden los campos mas robustos
de produccion de conocimiento cientifico

y tecnoldgico con las areas estratégicas
de la politica publica en la materia?

Conceptos clave
Produccion cientifica y tecnoldgica
Impacto académico

Campos de especializacion

Areas robustas en la produccion cientifica

Importancia del tema

La identificacion de las areas en las que el pais tiene
sus mejores competencias cientificas, permitira tomar
medidas para asegurar que éstas se correspondan
con los sectores que tienen mayor impacto social

y economico, y que contribuyan a prever y resolver
problemas que afectan a la sociedad costarricense.

Investigaciones de base

Situacion del pais

Escasas competencias cientificas en areas
estratégicas para el desarrollo nacional

Implicaciones de politica publica

* Potenciar las coincidencias entre la politica publica
y las areas de mayor competencia cientifica, para
encadenarlas mejor con los sectores productivo y
social.

» Fortalecer los grupos de investigacion en areas
de relevancia social y econémica, como Ciencias
Agricolas, y dar continuidad a las politicas de apoyo
en las tematicas formuladas en el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014.

¢ Fortalecer las revistas especializadas locales.

Nielsen, V. y Azofeifa, A. 2013. Analisis de la produccion cientifica y tecnolégica en Costa Rica: 2001-
2011. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.
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Smith, E. 2010. The productivity of science. Washington D.C.: BID.
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Importancia del tema

La identificacién de los campos en los que
la produccién cientifica y tecnoldgica del pais
muestra sus mayores fortalezas, asi como los
temas de cardcter estratégico a la luz de las
tendencias de desarrollo a nivel global, debe ser
un insumo bésico en la definicién de la politica
cientifica nacional. Méas especificamente, contar
con esa informacién permite la toma de decisio-
nes fundamentadas para asignar recursos, for-
talecer y encauzar a los grupos de investigacién
hacia la atencién de los problemas nacionales,
reformular incentivos académicos e implemen-
tar estrategias viables de desarrollo cientifico,
de cara al disefio de un nuevo plan que oriente
al sector.

En la actualidad Costa Rica no cuenta con
un diagndstico de sus &reas cientificas de mayor
fortaleza, identificadas a partir del volumen de
produccién de conocimiento en relacién con el
resto del mundo, y el impacto que éste alcanza a
nivel internacional.

Hallazgos relevantes

Las areas mas robustas de produccion
de conocimiento en Costa Rica son
Bioquimica, Inmunologia y Microbiologia,
y Farmacologia y Toxicologia, todas ellas
asociadas al campo de la Biomedicina.

El pais no muestra competencias
descollantes en disciplinas o tecnologias
transversales, que tienen la capacidad

de impactar a una mayor cantidad de
sectores, como Ciencias de los Materiales,
Ingenieria, Ciencias de la Computacion,
Biologia Molecular y Matematicas. Resulta
preocupante que las areas definidas como
estratégicas por la politica publica en la
materia (asi como por la tendencia global),
lejos de corresponder a las fortalezas
nacionales, coinciden fundamentalmente
con los campos en los que Costa Rica
muestra retrocesos respecto a sus
posicionamientos previos.

La investigacion multidisciplinaria,

clave para el abordaje y resolucién de
problemas complejos, que si reflejaba
ventajas comparativas en el pasado, no
se logré mantener en el tiempo y muestra
decaimiento. Esta tendencia es contraria
a la observada en uno de los paises mas
desarrollados del mundo, Estados Unidos.

El area de Ciencias Agricolas, esencial
para la seguridad alimentaria del pais,

no solo ha disminuido su produccion de
conocimiento, sino que ademas es la
menos influyente en términos del impacto
de sus publicaciones.
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Metodologia

El presente estudio se basa en el nimero
de publicaciones de autores adscritos a institu-
ciones nacionales y extranjeras ubicadas geo-
graficamente en Costa Rica, que se encuentran
indexadas en las plataformas Scopus y Web of
Science'. Unicamente se considera el conoci-
miento generado en las tematicas relacionadas
con las ciencias experimentales, tecnologias e
ingenierias.

La mayor parte de la informacién utilizada
en este trabajo corresponde al periodo 2001-2011.
Adicionalmente se consulté un estudio sobre
la especializacién de la produccién cientifica
(Smith, 2010), que se enfoca en los quinquenios
1981-1985 v 2004-2008. El trabajo realizado con-
siderd las siguientes dimensiones:

+ Anélisis descriptivo del desempefio de Costa
Rica en el indice de “especializacién relativa”,
con informacién de la base de datos National
Science Indicators (NSI)?, de la empresa
Thomson Reuter Web of Science, para los
periodos 1981-1985 y 2004-2008.

+ Analisis descriptivo del nimero de citas? por
documento para el periodo 2001-2011, segin
area del conocimiento y con base en la pla-
taforma SCImago Journal & Country Rank,
alimentada por Scopus*.

+ Correspondencia entre las areas en las que
el pais tiene ventajas competitivas a nivel
mundial y aquellas que el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014
define como prioritarias.

Limitaciones del estudio

Las plataformas consultadas para el anéalisis
bibliométrico de las publicaciones agrupan los
campos del conocimiento de distintas maneras
y en ocasiones engloban varias disciplinas den-
tro de una misma categoria. Ello genera trasla-
pes que dificultan un discernimiento més claro
del desempefio por area. Este problema también
se presenta al utilizar una misma plataforma.

Dado que el objetivo de esta seccién es com-
parar el desempefio de Costa Rica a nivel global,
se recurri6 a las bases de datos internacionales
Scopus y Web of Science, que aportan la infor-
macién necesaria para ese propésito. Sin embar-
go, se reconoce que en el pais existen valiosos
acervos de conocimiento local que, al no estar

indexados en esas plataformas, no fueron consi-
derados en este estudio.

Conceptos clave

+ Campos de especializacién: se basa en la esti-
macién del indice de especializacién relativa
(relative scientific specialization, RSS), segin
se define en Smith (2010)5. E1 RSS es una medi-
da del grado de especializacién de un pais en
un area de estudio determinada. Se estima
dividiendo el porcentaje total de publicaciones
que ha generado un pais en un campo especi-
fico, entre el porcentaje total de publicaciones
en ese mismo campo que se ha generado en el
resto del mundo. Para ello se utiliza la siguiente
férmula:

Papers .. [ Papers .

RSS, =

> Papers_.| > Papers,

Donde:

T representa el afio o afios analizados

F el campo de especializacién

C el pais especifico

Si el valor resultante es mayor a 1, significa
que en el campo analizado el pais tiene una
especializacién relativa, y si es menor a 1, lo
contrario.

+ Impacto académico: aunque puede valorarse
desde distintas perspectivas, para efectos de
comparacién y como criterio de objetividad,
en este estudio el impacto académico se midi6é
a partir del niimero de veces que un documento®
fue citado durante los dos afios posteriores a
su publicacién, en otros articulos indexados
en la base seleccionada (Moed, 2005). La cita-
cién promedio anual se estimé a partir del
promedio ponderado, tomando en cuenta la
cantidad de citas por trabajo.

. Areas robustas en la produccién cientifica:
en este estudio se entienden como aquellos
campos del conocimiento que cumplen con los
siguientes criterios: i) son areas en las que el
pais tiene especializacién, segtin lo reportado
por Smith (2010), y ii) el nimero de citaciones
promedio por documento es superior al obser-
vado a nivel mundial.
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- Areas estratégicas de la politica cientifica:
aquellas sefialadas como tales por el ente
rector en esta materia, en un documento
oficial de planeamiento estratégico a media-
no plazo. En este caso particular se refiere
al Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2011-2014, que sefiala siete areas
prioritarias: capital natural, Biotecnologia,
tecnologias digitales, nuevos materiales o
Nanotecnologia, energias renovables, enfer-
medades emergentes y Ciencias de la Tierray
el Espacio (Micitt, 2011).

Principales resultados

Produccién cientifica segun el campo de
conocimiento

Costa Rica muestra un comportamiento
muy heterogéneo en el volumen de su produc-
cién cientifica segtn el area de la ciencia y la
tecnologia. Para valorar ese desempefio desde la
perspectiva internacional se recurri6 al estudio
efectuado por Smith (2010), el cual empled, a
su vez, la clasificacién de veintidés campos del
conocimiento de la base de datos NSI. A conti-
nuacién se presentan los principales cambios
que se observan al comparar los quinquenios
1981-1985 v 2004-2008, en las veinte disciplinas
de la clasificacién de NSI que se relacionan con
la ciencia y la tecnologia.

Es importante destacar que, no obstante la
pequefiez de su comunidad de investigacién,
el pais registra esfuerzos de produccién cien-
tifica en un amplio abanico de disciplinas. En
virtud de un incremento en el volumen de esa
produccién, en nueve de los veinte campos
analizados Costa Rica aumenté su participacién
internacional entre los quinquenios 1981-1985 y
2004-2008.

En este sentido sobresale la produccién
en el ambito de las Ciencias Bioldgicas, que
retine a las areas de Plantas y Ciencias de los
Animales, Ambiente/Ecologia, Farmacologia
y Toxicologia, Biologia Molecular y Genética
(grafico 15.1). En el extremo opuesto se encuen-
tran las Ciencias Agricolas (a pesar de que,
como se verd mas adelante, se mantiene como
uno de los campos de especializacién del pais) y
los estudios de caracter multidisciplinario, que
reflejan el mayor decaimiento. Sobre esta tltima
categoria cabe sefialar que la situacién costarri-
cense es contraria a la tendencia observada en
Estados Unidos —utilizado aqui como referencia
de las naciones mas desarrolladas— donde se da
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Grafico 15.1

Especializacion cientifica de Costa Rica
en relacién con el resto del mundo®

Plantas y Ciencias de los Animales ‘
Ambiente/Ecologia e ———
Biologia y Bioquimica ———
Ciencias Agricolas ——
Farmacologia y Toxicologia |—
Geociencias —
Inmunologia —
Microbiologia —
Biologia Molecular y Genética e
Medicina Clinica [ —
Multidisciplinariedad —
Psiquiatria/Psicologia i
Neurociencias y Comportamiento _I-
Matematicas &'
Fisica i
Quimica &
Ciencias de los Materiales m
Ingenieria m
Ciencias del Espacio u

Ciencias Computacionales F

0 1 2 3 4 5 6 7

W1981-1985 M 2004-2008

a/ Se mide con el indice de especializacion relativa (RSS), que se estima dividiendo el
porcentaje total de publicaciones que ha generado un pais en un campo especifico, entre
el porcentaje total de publicaciones en ese mismo campo que se ha generado en el resto
del mundo. Un RSS entre 0 y 1 indica que el pais es relativamente no especializado en la
materia, mientras que un indice mayor que 1 representa una especializacion relativa en ese
campo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Smith, 2010.

gran importancia al abordaje multidisciplinario
en la produccién cientifica (Smith, 2010).

Una mirada a los datos mas recientes, corres-
pondientes al periodo 2004-2008, revela que el
pais ha logrado crear capacidades cientificas que
lo posicionan como especialista a nivel mundial
(indice de especializacién relativa mayor a 1), en
ocho campos: Plantas y Ciencias de los Animales,
Ambiente/Ecologia, Ciencias Agricolas, Biologia
y Bioquimica, Farmacologia y Toxicologia,
Geociencias, Inmunologia y Microbiologia (gra-
fico 15.1). Esos resultados no sorprenden, ya que
entre los mejores cuadros nacionales sobresa-
len las y los bidlogos y agrénomos (véase la
Pregunta 1 de este Informe). En cambio, Costa
Rica tiene la posicién menos prominente en
Ciencias de los Materiales, Ingenieria, Ciencias
Computacionales y Ciencias del Espacio.



280 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

Estos hallazgos resultan relevantes, por
cuanto las areas definidas como estratégicas
en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2011-2014, lejos de converger con
los campos de especializacién relativa del pais,
coinciden fundamentalmente con aquellos en
los que mas se ha retrocedido a nivel mundial.
La Unica correspondencia directa que se iden-
tifica se da entre el tema de “capital natural”,
incluido en la politica publica, y las Ciencias
Agricolas.

Impacto relativo del conocimiento
generado

El analisis del nimero de citaciones es de
gran utilidad para aproximar y comparar la
calidad de los trabajos publicados, ya que este
dato se utiliza internacionalmente como un
indicador del grado de influencia que tienen las
publicaciones en la comunidad cientifica glo-
bal. En la Pregunta 2 de este Informe se sefial6
que, en la ultima década, las citaciones de los
trabajos de costarricenses han tendido a la baja,

Grafico 15.2

Citas por docun}ento en Costa Rica y el mundo,
segun area tematica. 2001-2011

Biologicas Bioquimica, Genética y
Veterinaria 25 Biologia Molecular
Quimica 20 Ciencias de los Materiales
Profesiones de la Salud 15 Ciencias Ambientales
Odontologia \ < (:ienciag;:)eil ‘I:aixoTierra yel

Neurociencia

Medicina

Matematicas

Inmunologia y
Microbiologia

Ingenieria Quimica

Agricultura y Ciencias

Energia

Enfermeria

Farmacologia, Toxicologia
y Farmacia

Fisica y Astronomia
Informatica

Ingenieria

=== (Costa Rica e \lundo

Fuente: Elaboracion propia con datos de SCImago Journal & Country Rank (<http://www.
scimagojr.com>, agosto de 2013).

una evolucién sin duda preocupante. En esta
seccién interesa dar un paso mas alla y conocer
cémo varia el impacto del conocimiento que se
publica segiin el area de ciencia y tecnologia.
Ello permite identificar a&mbitos especificos en
los que el quehacer cientifico nacional muestra
fortalezas y debilidades y, en especial, examinar
su correspondencia con las prioridades de la
politica publica en esta materia.

Una primera constatacién es que en
nueve areas el impacto de la produccién cos-
tarricense es superior al observado a nivel
mundial: Bioquimica, Genética y Biologia
Molecular; Medicina; Quimica; Inmunologia
y Microbiologia; Neurociencia; Fisica y
Astronomia; Ingenieria Quimica; Farmacologia,
Toxicologia y Farmacia, y Odontologia.

Por el contrario, las tematicas con menor
impacto académico son: Matematicas,
Enfermeria, Energia, Ciencias de la Tierra
y el Espacio, Ciencias de los Materiales y
Computacién (grafico 15.2). Preocupa que una
disciplina trascendental para el desarrollo cien-
tifico y tecnolégico, como las Matematicas, no
alcanzara a despegar en el periodo analizado
(2001-2011) y, ademas, su escasa produccién es
de las menos influyentes en el mundo. En adi-
cién a lo anterior, es importante destacar que
varios de los campos en que el conocimiento
generado tiene menor impacto corresponden
a cuatro de las siete areas de valor estratégico
para el pais (Micitt, 2011).

Noétese que el orden de relevancia cambia
con respecto al listado que se presentd en el
apartado anterior: las disciplinas con mejor des-
empefio en cuanto a nimero de publicaciones
(Ciencias Biolégicas, Agricolas y Ambientales)
no son las que tienen mayor impacto. En cam-
bio, Quimica y Neurociencia, que registran rela-
tivamente pocas publicaciones en la década,
han logrado una gran cantidad de citas a nivel
internacional (grafico 15.2).

Al desagregar la categoria “Agricultura y
Ciencias Biolégicas” (en la plataforma Scopus) se
constata que Boténica, Zoologia y Agricultura
reciben menos citaciones que el promedio mun-
dial. La dltima de estas disciplinas es la que
muestra el menor dinamismo, tanto en su con-
tribucién al desempefio del grupo mencionado,
como en su impacto relativo frente al resto del
mundo. Preocupa que un area critica para la
seguridad alimentaria no solo haya disminuido
su produccién de conocimiento, sino que ade-
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mas sea la menos influyente en términos del
impacto de sus publicaciones.

Areas del conocimiento en las que
Costa Rica tiene ventajas competitivas

El cuadro 15.1 resume las areas del conoci-
miento en las que el pais, dado el volumen de
su produccién, se posiciona como especialista
a nivel global y en las que el conocimiento
publicado tiene mayor influencia. Si bien las
diferencias en las clasificaciones de las distin-
tas plataformas dificultan el cotejo vis a vis, un
ejercicio de aproximacién permite identificar
tres campos como los méas robustos en la pro-
duccién cientifica: Bioquimica, Inmunologia y
Microbiologia, y Farmacologia y Toxicologia.

Costa Rica no muestra competencias en
campos y “tecnociencias” de caracter transver-
sal, que tienen una mayor capacidad para trans-
formar la produccién de amplios sectores, como
el de energia, y de disciplinas como Ciencias
de los Materiales, Ingenieria, Ciencias de la
Computacién y Biologia Molecular.

Varias de estas lagunas tienen una alta
relevancia social. Un caso ejemplar es el de las
energias renovables, un area en la que el pais

Cuadro 15.1

enfrenta retos muy complejos debido al alto
costo de los hidrocarburos, la inestabilidad de
las fuentes hidroeléctricas por efecto del cambio
climatico y el compromiso de lograr la “carbono-
neutralidad” para el afio 2021. El conocimiento
cientifico es una valiosa herramienta para aco-
meter estos desafios y, por ello, seria de esperar
que ya en la actualidad existiese una robusta
produccién cientifica en campos relacionados
con ellos. Sin embargo, no es asi.

Ademads, como se mencioné en parrafos
anteriores, en el periodo 2001-2011 la produc-
cién en el area de las Matematicas fue escasa y
estuvo entre las menos influyentes del mundo.
El hecho de que las competencias matemati-
cas de las y los jévenes costarricenses sean
minimas (como se analiza en la Pregunta 8 de
este Informe) tampoco es un buen pronéstico
en este ambito trascendental para el desarro-
llo cientifico y tecnoldgico. Adicionalmente, la
investigacién multidisciplinaria, critica para el
abordaje y resolucién de problemas complejos,
que si mostraba ventajas competitivas alrededor
de 1985, no logrd sostenerse y hoy muestra una
desmejora.

Correspondencia con las prioridades

Areas en las que Costa Rica tiene fortalezas cientificas,
segiin campo de especializacion e impacto académico. 2001-

2011

Campos de especializacion

Botanica y Zoologia

Ciencias Ambientales y Ecologia
Ciencias Agricolas

Biologia y Bioguimica
Farmacologia y Toxicologia
Geociencias

Inmunologia

Microbiologia

Impacto académico

Bioquimica, Genética y Biologia Molecular
Medicina

Quimica

Inmunologia y Microbiologia

Neurociencia

Fisica y Astronomia

Ingenieria Quimica

Farmacologia, Toxicologia y Farmacia
Odontologia

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus para el periodo 2001-2011(impacto académico) y Smith, 2010 para el

periodo 2004-2008 (especializacion relativa).
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de politica publica

En el pais se han formulado dos plantea-
mientos que sefialan ambitos estratégicos en
los que debe intervenir la politica publica en
ciencia y tecnologia. Por un lado estan las
areas prioritarias definidas en el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PNCTI)
2011-2014 (Micitt, 2011), mencionadas al inicio
de esta Pregunta, y por otro lado se encuen-
tran los sectores en los que el Ministerio de
Comercio Exterior y la Coalicién Costarricense
de Iniciativas de Desarrollo (Cinde) han concen-
trado los esfuerzos por atraer inversién extran-
jera directa (IED) de alto contenido tecnoldgico.
Enla década de 2000 se puso énfasis en la inser-
cién de Costa Rica en cadenas globales de valor
en los segmentos que Cinde denomina “servicios
y tecnologias conexas”, “manufactura avanza-
da” y “Ciencias de la Vida”. En los dos tltimos
ese objetivo se ha logrado con el establecimiento
de empresas multinacionales de dispositivos
médicos y electrénica. Al buscar la correspon-
dencia entre estas actividades econémicas y

los campos de especializacién de la produccién
cientifica nacional (segiin las categorias estable-
cidas en las plataformas de analisis bibliométri-
co consultadas), los mas cercanos resultan ser
la Ingenieria y las Ciencias de la Computacién.

Cuando la comparacién se hace con respec-
to a las areas estratégicas del PNCTI 2011-2014,
la principal constatacién es que existe un claro
desacople entre éstas y los campos més robus-
tos de la produccién cientifica. Solo en un caso,
el de las enfermedades emergentes, hay una
interseccién entre ambos (diagrama 15.1). En
resumen, los sectores por los que Costa Rica ha
apostado, en sus esfuerzos por integrarse en las
cadenas globales de valor, no se relacionan con
aquellos en los que el pais muestra sus mayores
competencias para generar conocimiento.

En la medida en que la atraccién de nuevas
inversiones al sector de “Ciencias de la Vida" se
oriente mas directamente hacia el campo de la
Biomedicina, y enla medida en que las empresas
nacionales de base tecnolégica acumulen capa-

Diagrama 15.1

Comparacion entre las areas estratégicas del Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014 y las areas mas robustas

de produccién cientifica

Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-2014

SN EEDES

emergentes

Bioquimica
Inmunologia y
Microbiologia
Farmacologia y
Toxicologia

Areas mas robustas de produccion cientifica
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cidades para alcanzar una mayor sofisticacién
tecnoldgica, podria entonces crecer la demanda
por conocimiento enddgeno, lo que a su vez
llevaria a aprovechar mejor el potencial de las
comunidades locales de investigacién.

Dictamen

Costa Rica muestra sus mayores fortalezas
en las areas de Bioquimica, Inmunologia y
Microbiologia, y Farmacologia y Toxicologia,
que de manera general se pueden ubicar en
el campo de la Biomedicina. Este resultado
no es producto de la casualidad: lo sostiene
la red de investigacién que se caracteriza por
tener los mayores niveles de cohesién, inter-
conectividad, representacién interinstitucio-
nal y “multidisciplinariedad”. Adicionalmente,
se identifican comunidades sostenibles en el
ambito de Microbiologia-Parasitologia (véase la
Pregunta 6 de este Informe). Sin embargo, apar-
te de la relacién que tiene el amplio campo de la
Biomedicina con el estudio de las enfermedades
emergentes, el perfil de capacidades cientificas
nacionales no muestra mayor relacién con las
areas estratégicas del PNCTI 2011-20145.

Conocer las decisiones y politicas, implicitas
y explicitas, que han contribuido a forjar las
fortalezas encontradas, e identificar estrategias
exitosas que puedan aplicarse a otros grupos de
investigacién que muestran rezagos, desborda el
objetivo de este primer Informe. No obstante, un
punto de partida para tal propésito es el estudio
en profundidad de la trayectoria seguida por el
Instituto Clodomiro Picado de la UCR desde su
fundacién. Este centro de investigacién ha sido
clave en la conformacién de una de las princi-
pales redes de la comunidad cientifica nacional.
En ese sentido, las reflexiones de Lomonte (2012)
y Gutiérrez (2011) son referencias de mucha
utilidad.

Implicaciones

La identificacién de las areas en las que
el quehacer cientifico del pais tiene ventajas
competitivas permitird afinar el planeamiento
estratégico del sector de ciencia, tecnologia e
innovacién, con objetivos e intervenciones dife-
renciados segtn el nivel de desarrollo de cada
disciplina. Asi por ejemplo, ayudaria a lograr
una serie de concordancias en los siguientes
sentidos:

+ Potenciarlascoincidenciasentrelasprioridades
de la politica publica y las &areas robustas
del quehacer cientifico, para forjar encadena-
mientos claros y sostenibles de esos grupos
mas dindmicos con los sectores productivo y
social. Esto podria requerir la incorporacién de
nuevos ejes estratégicos, para incluir aquellos
campos en los que el pais tiene las mayores
competencias pero que no forman parte de la
politica cientifica explicita. Ademéas de confe-
rirle mayor coherencia a la gestién del sector,
el avance en este sentido contribuiria no solo a
aprovechar las fortalezas de las comunidades
mas competentes, sino también a “engan-
charlas” al proceso de desarrollo econémico
y social. Para lograr esta conexién, una de las
estrategias que recomiendan los expertos es la
creacién de “centros de excelencia” en los que
participen las universidades locales y las uni-
versidades o empresas extranjeras que estan
en la frontera del conocimiento (Cepal, 2014).

Fortalecer los grupos de investigacién (inclu-
yendo el mejoramiento de la infraestructura
en unidades de investigacién y desarrollo) en
areas que tienen una alta relevancia social y
econdmica pero no logran despuntar o mues-
tran decaimiento. Asi por ejemplo, se reco-
mienda poner en marcha politicas de apoyo
a los grupos de investigacién en Ciencias
Agricolas y dar continuidad a las ya formula-
das en el PNCTI 2011-2014 para impulsar las
“tecnociencias”.

.

Fortalecer las revistas especializadas locales
para que logren los estandares que les per-
mitan acceder a los indices internacionales, a
fin de aumentar la visibilidad y el impacto del
conocimiento enddgeno.

Frontera de investigacion

El conocimiento de las areas en las que el
pais muestra fortalezas y debilidades es un
punto de partida para estudios posteriores que
profundicen en las razones que explican la
evolucién reciente. Esos andlisis deberdn con-
jugar la indagacién sobre aciertos y errores del
pasado, con la identificacién de oportunidades
derivadas de las coyunturas nacionales y globa-
les. Especificamente, deberan examinar mas a
fondo las instituciones, politicas y comunidades
académicas que inciden en la construccién de
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competencias cientificas y tecnoldgicas, y deter-

minar cuales buenas practicas se pueden trasla-  ¢Mas informacién sobre posicionamiento

dar a las areas mas rezagadas, pero prioritarias, regional del pais segiin su productividad

del quehacer cientifico. cientifica y tecnoldgica y las comunidades
Dentro de este marco serd de sumo inte- de investigacion del pais?

rés considerar el enfoque y las reflexiones de

estudios recientes. Uno de ellos es el de Ulatey  Véase

Fallas (2011), que analiza la produccién cienti- e Preguntas 2 y 6 de este Informe

fico-tecnolégica de la UCR en el periodo 1975-

2008 desde dos perspectivas complementarias:
la teoria de las transiciones econémico-politicas
en la estrategia de desarrollo del pais y la teoria
econémica sobre la distribucién de recursos
para la generacién de nuevo conocimiento.
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Notas

1 Cabe indicar que los registros de las publicaciones
generadas por las instituciones basadas en Costa Rica en las
tematicas de ciencia y tecnologia, son muy similares entre
las plataformas Web of Sciencey Scopus, segin se muestra
en la Pregunta 2 de este Informe.

2 El estudio que sirve de base al andlisis sobre los campos
de especializacion (Smith, 2010) se baso a su vez en infor-
macion de la plataforma NSI, que en la actualidad ya no esta
disponible. Los datos pueden consultarse en la herramienta
InCites, de la empresa Thomson Reuter Web of Science.

3 Las citas son el reconocimiento que un documento recibe
de otro, de modo que se constituyen en un indicador de su
grado de influencia o impacto, cientifico o académico.

4 Es necesario aclarar que el nimero de documentos con-
tabilizados por SCImago Journal & Country Rank no coincide
con el nimero de publicaciones en que se apoya la Pregunta
2 de este Informe, debido a las siguientes razones: i) para
facilitar la busqueda por tema, SCImago puede asignar varios
descriptores tematicos al mismo articulo, ii) esta plataforma
en particular incluye entre sus documentos los siguientes:
articulos, revisiones, actas de congresos y “articulos en
prensa” (aquellos que han sido aprobados pero aun no se
han publicado; SCImago Lab, 2014).

5 El analisis de las areas de especializacion se apoyd en el
estudio de Smith (2010) por dos razones: i) la posibilidad de
comparar a Costa Rica con los demas paises incluidos en ese
trabajo, asi como de conocer la evolucion en el tiempo, dado
que Smith examind dos periodos (1981-1985 y 2004-2008);
ii) la imposibilidad de actualizar las estimaciones para Costa
Rica con datos del periodo 2001-2011. Aunque las institucio-
nes adscritas al Conare tienen acceso a la plataforma Web of
Science, a la fecha de edicion de este Informe no se habian
adquirido los derechos para el uso de la herramienta /nCites,
que permite descargar la informacion requerida. Cabe indicar
que, por utilizar una fuente distinta, el analisis sobre el
impacto académico de la produccion cientifica sf ofrece los
datos mas recientes disponibles (2001-2011).

6 El andlisis incluye articulos, revisiones y actas de congresos.

7 Actualmente en Costa Rica operan mas de cincuenta
empresas multinacionales en el sector “Ciencias de la Vida”,
entre ellas seis de las veinte lideres de manufactura tecno-
l6gica del sector médico, asi como cinco de las diez mas
especializadas en el area cardiovascular (Cinde, 2013).

8 Debido a que las areas estratégicas del PNCTI 2011-2014
incluyen tanto campos del conocimiento, como tecnologias
convergentes, no es posible hacer un cotejo vis a visy, por
ende, resulta dificil valorar la correspondencia entre la politica
publica y las areas del conocimiento. Por esta razon, el
presente ejercicio debe tomarse como una aproximacion para
entender esa correspondencia.
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PREGUNTA 16

¢ Priorizan los centros de educacion superior
la produccion, la proteccion v la transferencia
del conocimiento cientifico-tecnologico
a otros sectores de la sociedad?

Concepto clave

Estructura de incentivos académicos

Importancia del tema

Dado que en Costa Rica la mayor parte de las
actividades de I+D es ejecutada por las universidades
publicas, es importante examinar la capacidad de los
incentivos que se aplican en esas instituciones para
promover la investigacion, la transferencia y el uso del
conocimiento por otros sectores de la sociedad.

Investigaciones de base

Situacion del pais

Se priorizan las anualidades y el qscalafén,
y no tanto la produccion, proteccion y
transferencia del conocimiento.

Implicaciones de politica publica

o Atender los desafios planteados por el Conare,
para que los incentivos académicos respondan a
consideraciones de calidad y mérito.

o Actualizar los esquemas de valoracion de las
publicaciones en coautoria.

o [mplementar un sistema de investigadores que
favorezca la productividad y la excelencia.

Ledn, P. 2013. Politicas sobre propiedad intelectual en las universidades en el Conare. Ponencia
preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. San José: PEN.

Nielsen, V. y Azofeifa, A. 2013. Analisis de la produccion cientifica y tecnolégica en Costa Rica: 2001-
2011. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

San José: PEN.
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Importancia del tema

Al igual que en otras naciones de ingre-
so medio, en Costa Rica la mayor parte de la
investigacién y desarrollo (I+D) es ejecutada
por las universidades publicas. Las Preguntas
2 v 3 de este Informe dan cuenta de que el pais
ocupa una posicién modesta con respecto a
los principales productores de conocimiento en
Latinoamérica y el Caribe, tanto en cantidad de
publicaciones como en el niimero de patentes
solicitadas por nacionales. Ademaés, no alcanza
los resultados que cabria esperar dado su nivel
de desarrollo, v ese desempefio ha desmejorado
con el tiempo.

En este contexto, los incentivos al quehacer
cientifico y tecnolégico de las universidades
publicas son un elemento clave para aumentar
la produccién y uso del conocimiento. Estos
esquemas crean mecanismos para el avance
en la carrera académica, al facilitar ascensos
a niveles superiores de la institucién y otorgar
premios salariales y regalias que pueden esti-
mular de manera significativa la productividad
del personal cientifico. En sentido contrario, la
ausencia de incentivos o su inadecuado disefio
podrian desmotivar ese esfuerzo, una situacién
sumamente inconveniente a la luz de los rezagos
del pais en esta materia. Pese a su importancia,
la investigacién sobre este tema es escasa.

Hallazgos relevantes

Las universidades adscritas al Conare
difieren en los mecanismos que utilizan
para estimular la proteccién y la
transferencia del conocimiento mediante
la vinculacion externa remunerada, asi
como en el monto de las retribuciones.
Lo anterior se da a pesar de la normativa
formulada en el Convenio de Coordinacion
de la Educacion Superior Universitaria
Estatal en Costa Rica. En cambio, existe
mayor convergencia en los incentivos a la
produccioén cientifica.

En la UCR los componentes
“automaticos”, como las anualidades y
escalafones, representan el 44% de la
masa salarial, y el premio al esfuerzo
intelectual (rubro “reconocimiento por
régimen académico”) tan solo el 8,5%.
Existen mecanismos paralelos para
lograr aumentos salariales, que restan
motivacion a los académicos para
investigar, publicar, proteger y transferir
los productos del quehacer cientifico.

Para el ascenso en el régimen académico,
la UNED es la instituciéon que confiere
mayor peso a la produccion de
conocimiento (21%). Le siguen la UCR
(15%) y la UNA (9%). Por discrepancias

en la reglamentacién respectiva,

no es posible incluir al TEC en esta
comparacion.

Unicamente el TEC asigna puntaje para
el ascenso en el régimen académico

por proyectos de vinculacion externa
remunerada, ademas de un complemento
salarial. La UNA y la UCR establecen

un porcentaje como regalia para el
investigador.

Los esquemas de valoracién de las
publicaciones en coautoria desincentivan
la formacion de grupos colaborativos
naturales, en la dinamica de investigacion
en las ciencias sociales como en el
abordaje multi y transdisciplinario.
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Metodologia

Las dimensiones consideradas en el estudio
fueron las siguientes:

+ Andlisis descriptivo de las estructuras de
incentivos que se aplican en las universida-
des estatales para la publicacién de articulos
cientificos, la proteccién del conocimiento por
medio de patentes de invencién y la transfe-
rencia del conocimiento mediante contratos
de vinculacién externa remunerada.

+ Analisis comparativo del peso asignado por
las universidades estatales a las actividades
descritas en el punto anterior, con respecto a
otros rubros como condicién académica, tiem-
po de servicio, evaluacién académica, dedica-
cién exclusiva y cargos administrativos, en los
procesos tendientes al ascenso en el régimen
académico y el calculo de incrementos sala-
riales y regalias.

Fuentes de informacién

El estudio se apoya en una investigacién
de tipo documental, en la que se analizaron los
reglamentos y normas relativos a la produccién,
proteccién y transferencia de conocimiento
cientifico, aprobados por las cuatro universida-
des publicas adscritas al Conare. Solo en el caso
de la UCR esa informacién se complementé con
datos de la estructura salarial vigente en 2013.
Adicionalmente, durante los meses de febrero
y marzo de 2013 se realizaron entrevistas a
autoridades universitarias, cuyos nombres se
mencionan en los estudios de base.

Limitaciones del estudio

Los centros de educacién superior de Costa
Rica, publicos y privados, no cuentan con un siste-
ma estandarizado para la valoracién de los esfuer-
zos en materia de produccién de conocimiento. La
escasa informacién disponible en las universida-
des estatales no permite una comparacién precisa
entre ellas. Por esta razon, los hallazgos que se
presentan en esta seccién deben verse como el
resultado de un primer ejercicio exploratorio sobre
el tema, y centrado en las universidades ptblicas.
El analisis de los incentivos al trabajo intelectual
con base en la estructura salarial tinicamente se
efectué para la UCR.

Por los motivos antes sefialados, cuando en
este trabajo se habla de “las universidades”, debe

entenderse que se trata de los cuatro centros de
educacién superior estatal adscritos al Consejo
Nacional de Rectores (Conare), a saber: Universidad
de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional (UNA),
Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) y
Universidad Estatal a Distancia (UNED).

Concepto clave

+ Estructura de incentivos académicos: en este
trabajo se refiere a los esquemas que aplican
las universidades publicas para incentivar la
produccién, publicacién y proteccién de cono-
cimiento, asi como la participacién en pro-
yectos de vinculacién remunerada con otros
sectores. Se considera también el peso relativo
asignado a esas actividades al determinar los
reconocimientos que se otorgan a las y los
investigadores.

Principales resultados

Incentivos a publicaciones cientificas,
patentes y contratos de vinculacién

Los regimenes académicos de las universida-
des publicas tienen similitudes y diferencias. Son
similares en cuanto a los incentivos asociados a
la publicacién del nuevo conocimiento generado',
pues todos promueven el ascenso de las y los cien-
tificos, con las consecuentes mejoras salariales.
Sin embargo, son muy distintos en las maneras de
reconocer la vinculacién remunerada mediante
contratos con entidades privadas o publicas (cua-
dro 16.1). No es posible afirmar si las diferencias
encontradas son el resultado de las vocaciones y
ejes de accién particulares de cada universidad, o
si en ello han mediado otros factores contingentes.

Una comparacién méas detallada del peso asig-
nado a la produccién intelectual para el ascenso
en el régimen académico refleja diferencias signi-
ficativas entre los centros de educacién superior
(cuadro 16.2). En la UNED ese factor aporta como
minimo tres puntos de los quince necesarios (20%)
para ascender al primer nivel (que en este caso
corresponde al “Profesional 3”). En cambio, en la
UCR esa proporcién es claramente menor (11%).
Visto en su conjunto, el peso promedio relativo
asignado a la produccién intelectual es, en orden
descendente, como sigue: UNED (21%), UCR (15%)
y UNA (9%). En el TEC el reglamento respectivo
no especifica el puntaje minimo, sino el maximo,
por lo que no es posible compararlo con las otras
universidades.
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Cuadro 16.1

Mecanismos utilizados por las universidades publicas*
para incentivar la produccién, proteccion y transferencia de
conocimiento

Modalidad
Universidad Produccion Proteccion de la Transferencia de conocimiento
cientifica propiedad intelectual mediante vinculos externos
TEC Ascenso Ascenso y regalias Ascenso y hasta un 60%
de complemento salarial
UCR Ascenso Ascenso y regalias Regalias
UNA Ascenso Ascenso y regalias Hasta un 20% de los ingresos
efectivos del proyecto
UNED Ascenso Ascenso No existe una politica explicita

a/ Corresponde a las cuatro universidades adscritas al Conare.
b/ Se refiere al ascenso en el régimen académico.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (TEC, 2005b; UCR, 2008; UNA, 2013 y UNED, 2012).

Cuadro 16.2

Puntajes asignados por las universidades® a la produccién
intelectual, para el ascenso en el régimen académico®. 2014

Nivel en régimen académico

Universidad Puntos para... 1 2 3 Peso promedio
TEC Ascenso 24 48 72

Produccion intelectual 8 16 30

Porcentaje de produccion intelectual 33 3 42
UCRY Ascenso 36 54 90

Produccion intelectual 4 8 16

Porcentaje de produccion intelectual 11 15 18 15
UNAY Ascenso 26 44 77

Produccion intelectual 1 3 14

Porcentaje de produccion intelectual 2 7 18 9
UNEDY Ascenso 15 30 50

Produccion intelectual 3 6 12

Porcentaje de produccion intelectual 20 20 24 21

a/ Corresponde a las cuatro universidades adscritas al Conare.
b/ A partir de la categoria de profesor instructor.

c/ En el TEC se refiere a puntajes maximos.

d/ En la UNED, la UCR y la UNA se trata de puntajes minimos.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (TEC, 2005a; UCR, 2008; UNA, 2013 y UNED, 2012).
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Cuadro 16.3

A la hora de asignar el puntaje a un produc-
to determinado, las universidades aplican una
escala en apariencia similar, que va de 0 a 4
puntos por trabajo publicado (cuadro 16.3). Sin
embargo, dado que no se trata de un sistema
estandarizado, las publicaciones de cuatro pun-
tos representan “esfuerzos” distintos entre una
institucién y otra, en virtud de las diferencias
en el peso que se asigna a la produccién intelec-
tual para el ascenso en el régimen académico.

Las universidades otorgan un puntaje espe-
cifico a las producciones cientificas de con-
formidad con una evaluacién de su calidad.
Una comisién valora la calidad de los trabajos,
utilizando como pardmetro, en primera instan-
cia, el reconocimiento de la revisién por pares.
A este respecto cabe aclarar que seguir este
criterio no implica que las revistas pertenezcan
a la “corriente principal”, y de hecho muchas
de las publicaciones locales que dan a cono-
cer esta produccién no son reconocidas segin
estdndares internacionales. Otros criterios de
evaluacién son: impacto académico, trascen-
dencia, complejidad, originalidad y relevancia.
Ademas, en la UNA los académicos pueden
obtener tres puntos por “produccién intelec-
tual” distinta a la cientifica, mediante aportes
culturales a favor de la comunidad, nacional o
internacional (Leén, 2013).

Un aspecto importante de analizar es el
tratamiento que se da a las publicaciones reali-
zadas en coautoria. Esta es una practica comin

en las areas de ciencias experimentales, inge-
nierias y tecnologias, debido a que usualmen-
te las investigaciones requieren instalaciones
amplias, equipos de alta tecnologia y considera-
bles recursos financieros. Pero ademaés el trabajo
en grupo favorece el abordaje multidisciplinario
de temas complejos, la participacién en redes a
nivel global y el aumento del impacto académico
del conocimiento generado.

Si bien las politicas institucionales, en teo-
ria, buscan fomentar la investigacién en grupo,
el sistema que se utiliza en la actualidad més
bien lo castiga, mientras premia la publicacién
individual. Por ejemplo, la UCR aplica un pro-
cedimiento en el cual, una vez asignado el valor
total a la obra, se calcula el porcentaje que repre-
senta la contribucién de cada uno de los autores
y en esa proporcién se distribuye entre ellos el
puntaje colectivo. Este esquema desincentiva
el trabajo en equipo, pues los investigadores
estarian recibiendo fracciones de un punto por
publicaciones que podrian tener un alto impacto
académico.

Por su parte, el TEC asigna un puntaje
mayor conforme aumenta el nimero de auto-
res, pero este debe ser repartido entre ellos.
Asi por ejemplo, una publicacién suscrita por
tres o mas personas puede recibir un maximo de
ocho puntos, independientemente del ntimero
de investigadores. En cualquier caso, el maximo
que puede recibir un autor es de cuatro puntos
(cuadro 16.4).

Puntajes® asignados por las universidades adscritas al Conare
a los trabajos de produccion intelectual

TEC

De 0 a 4 puntos.

De 0 a 4 puntos.
En casos excepcionales”
se otorgan hasta 6 puntos.

UCR UNA

De 0 a 3 puntos.
En casos excepcionales”
se otorgan hasta 2 puntos.

UNED

De 0 a 2 puntos.
En casos excepcionales”
se otorgan hasta 3 puntos.

a/ Dado que los reglamentos para el ascenso en los respectivos regimenes académicos no estan estandarizados, los puntajes no son equiparables. En
cada caso el valor final dependera de la calidad asignada a la publicacién por la comisién ad hoc de cada universidad.

b/ Se refiere a obras excepcionalmente trascendentes y de gran impacto académico en su area, que han recibido reconocimientos de importancia o han
sido premiadas por entidades de prestigio internacional.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (UCR, 2008; UNA, 2013; TEC, 2005a y UNED, 2012).
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En resumen, al castigar el trabajo colaborati-
vo, los regimenes académicos afectan la visibi-
lidad e impacto que las y los cientificos pueden
obtener mediante el asocio con grupos de pres-
tigio nacional e internacional, asi como la inves-
tigacién multidisciplinaria, que es clave para el
abordaje y resolucién de problemas complejos.

Una segunda dimensién en el examen de
los regimenes académicos son los incentivos
para la proteccién del conocimiento por medio
de patentes. Las cuatro universidades reco-
nocen los derechos morales del investigador,
pero retienen los derechos patrimoniales de las
invenciones, lo que les permite definir sus pro-
pias politicas de reparticién de regalias. Ademas
sufragan todos los costos del proceso, que puede
ser muy oneroso segun el lugar donde se realice
la gesti6én (Estados Unidos y la Unidén Europea,
por ejemplo), lo mismo que el manejo de la
patente en el mediano y largo plazos?.

No obstante estas coincidencias, las uni-
versidades analizadas difieren en los puntajes
y regalias asignados, asi como en otras valora-
ciones cualitativas de la produccién intelectual.
En todos los casos se otorgan puntos por patente
registrada para el ascenso en el régimen acadé-
mico. Con excepcién de la UNA, los reglamentos
especifican la distribucién porcentual de las
regalias correspondientes entre el investigador

Cuadro 16.5

y el centro de estudios (cuadros 16.5 y 16.6).

En el caso de la UNA, el documento Politicas
para la proteccién y fomento de la propiedad
intelectual generada en la Universidad Nacional
(publicado en UNA-Gaceta, n° 17-2006) autoriza
la reparticién de regalias pero sin mencionar
porcentajes, excepto en el inciso gb, que refiere
la distribucién estipulada en la Ley 6867, la cual
otorga dos terceras partes de los beneficios al
inventor y un tercera parte a la empresa o ins-
titucién. En el mismo documento se indica que
la UNA creard otros incentivos no econémicos,
como distintas modalidades de asignacién de

Cuadro 16.4

Puntajes que se asignanenel T
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EC por

publicacion, segtin el namero de autores

Niimero de autores

Maximo de puntos por publicacion

1 4
2 6
3 0mas 8

Fuente: Elaboracion propia con base en TEC, 2005a.

Mecanismos para el reconocimiento de la propiedad intelectual en las universidades

adscritas al Conare

Mecanismo TEC

Regalias Regalias de hasta un 50%
para el investigador

Ascenso™ Cada patente otorga 10 puntos

UCR UNA

Regalias de hasta un 35%
para el investigador

Regalias¥

Hasta 4 puntos por patente®
(en casos excepcionales
hasta 6 puntos)

Hasta 4 puntos
por patente”

a/ En la reglamentacién no se establece un porcentaje méaximo.

b/ Se refiere al ascenso en el régimen académico.

¢/ Registradas como productos de disefio industrial o como obras de arte, no como publicaciones.
d/ Registradas como creacion artistica, cientifica o técnica; inventos.
e/ Registradas como obras artisticas o cientificas y profesionales.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (UCR, 2008; UNA, 2006 y 2013; TEC 2005a y UNED, 2012).

UNED

No existe normativa explicita

Hasta 5 puntos
por patente®
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Cuadro 16.6

Distribucion porcentual
de las regalias por patentes

la carga académica, acceso a equipo especiali-
zado y facilidades para realizar publicaciones,
entre otros. En 2013 la Oficina de Transferencia
Tecnolégica y Vinculacién Externa (Ottve) tra-
bajaba en la elaboracién de un reglamento espe-
cifico sobre la reparticién de regalias por patente
(Ledn, 2013).

En caso de que el profesional haya sido
contratado para desarrollar una invencién o
proceso que puede
generar propiedad
intelectual, el mismo
contrato establece el
monto de las regalias,
que suele ser igual al

en el TEC y la UCR que reciben los auto-
res de las editoriales
Beneficiario TEC UCR universitarias: entre
10% y 12% de lo obte-
Investigador 50 35 nido por la venta de
El proyecto mismo 25 25 su obra (Ledn, 2013).
Unidad académica En el recuadro
a la que pertenece el investigador 20 16.1 se comentan
Vicerrectoria o equivalente 25 20 los hallazgos de dos
Universidad (total) 50 65 estudios sobre los

Fuente: Elaboracién propia con base en TEC, 2005a y

UCR, 2008.

Cuadro 16.7

mecanismos emplea-
dos por centros uni-
versitarios de todo el
mundo para promo-

ver la produccién de conocimiento cientifico y
su divulgacién a través de revistas especializa-
das. El analisis revela que los incentivos rela-
cionados con el ascenso académico son los méas
efectivos para fomentar tanto la productividad
como la calidad de las publicaciones.

Finalmente, un tercer tipo de incentivos son
los referidos a la vinculacién externa, esto es,
la venta de bienes y servicios como consulto-
rias y cursos especiales, ligados a los proyectos
de investigacién. En primera instancia cabe
indicar que la Ley de Promocién del Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico (n° 7169, del 13 de junio
de 1990) confiere a las universidades amplias
facultades para realizar actividades de vincula-
cién externa, a través de las fundaciones crea-
das por ellas mismas. Entre otras disposiciones,
se autoriza la venta de “servicios técnicos y de
transferencia de tecnologia a terceros”. Esto
les permite a los centros de educacién superior
generar fondos propios para impulsar el desarro-
llo institucional y de sus dependencias (articulos
93, 94 v 95). Al amparo de esta Ley las universi-
dades aplican diversos mecanismos para incen-
tivar la vinculacién externa remunerada, y es
en este ambito donde se observan las mayores
diferencias entre ellas (cuadro 167).

Mecanismos para promover la transferencia del conocimiento de las universidades
mediante proyectos de vinculacién remunerada®

Mecanismo TEC

Regalias

Los académicos reciben un complemento
equivalente al 60% del salario de un
profesional con grado de doctor o,

UCR

en su defecto, hasta del 100%
de su salario bruto.

Ascenso”

Se otorga hasta un maximo de 5 puntos
por investigador.

La normativa institucional
no asigna puntaje.

Los académicos reciben un complemento
salarial definido a partir de un reglamento
especifico para tal efecto”.

UNA

Los académicos reciben hasta un 20%
de los ingresos efectivos del proyecto.

La normativa institucional
no asigna puntaje.

a/ La UNED no cuenta con normativa explicita que regule la vinculacién externa de sus funcionarios.

b/ El reglamento se aplica a las actividades de vinculaciéon que son manejadas por las instancias administrativas institucionales. Para los proyectos ges-
tionados a través de Fundevi se usa un reglamento de referencia. La Vicerrectoria de Investigacion tiene un consejo institucional que valora este aspecto
y puede variar los montos (E: Guillén, 2014).

c/ Se refiere al ascenso en el régimen académico.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (UNA, 2012b; UCR, 1999 y 2000; TEC 2005 b).
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Recuadro 16.1
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Politicas de incentivos aplicadas internacionalmente
para promover la produccién cientifica y tecnolégica

Un estudio reciente valoré el efecto de

las politicas de incentivos académicos
aplicadas en un grupo de once paises
durante el periodo 2000-2009, a partir

de la cantidad de articulos cientificos
presentados y efectivamente publicados
en la revista Science (Franzoni et al., 2011),
reconocida por su alto impacto y su amplio
alcance internacional e interdisciplinario. Se
analizaron mecanismos de financiamiento
institucional (en Australia, Dinamarca,
Bélgica, Italia, Nueva Zelandia y Noruega),
de pago de bonos econoémicos a los
autores (en China, Corea y Turquia) y de
ascensos y mejoras salariales (en Espanay
Alemania).

El modelo basado en el ascenso en el
régimen académico resulté ser el mas
efectivo, ya que los incentivos relacionados
con el financiamiento institucional y el
pago de bonos no mostraron asociaciones
estadisticamente significativas con

la cantidad de trabajos aceptados vy,

por ende, publicados. Ademas, las

tasas de aceptacion de los articulos se
correlacionaron negativamente con el
modelo de bono econémico.

Por otra parte, Svensson (2008) analizo
distintos esquemas de incentivos para
proteger el conocimiento mediante

el registro de patentes en centros
universitarios, tomando en cuenta que
ese proceso les genera conflictos a los
investigadores. En efecto, el registro de
patentes, ademas de implicar un costo
en términos de esfuerzos adicionales a
las actividades ordinarias de las y los
cientificos (ensenar y, especialmente,

publicar), conlleva problemas asociados

al hecho de que para efectos de
comercializacién, con o sin patente,
interesa mantener el descubrimiento en
secreto por el mayor tiempo posible.

Esto significa que no se puede publicar

un articulo antes de que la patente haya
sido otorgada. Incluso si no se gestiona el
registro, y en su lugar se decide explotar la
invencion a través de una nueva empresa,
es aun mas importante la confidencialidad.
En cambio, en la investigacion académica
la prioridad es la publicacién del nuevo
conocimiento tan pronto como sea posible.

Teniendo presente esta realidad, Svensson
describe cuatro esquemas bajo los

cuales los investigadores pueden recibir
un incentivo (salarial) que los motive a
participar en procesos de proteccion

del conocimiento. Esos esquemas

son: i) financiamiento de proyectos de
investigacion por parte de empresas, lo
que generalmente significa que estas
ultimas son las que se benefician con

los resultados, ii) prestacion de servicios
de consultoria externa, los cuales son
remunerados en la forma de un salario,

iii) pago de derechos de autor sobre las
licencias, o propiedad compartida en los
casos en que una empresa lleva a cabo

el registro de la patente, y iv) propiedad
compartida de los investigadores si estos
se involucran en un spin-offe. El autor
afirma que los incentivos de los tipos iii)

y iv), en los cuales los investigadores son
remunerados segun el éxito que se logre en
el proceso de comercializacidon, son mas
efectivos que la modalidad que Gnicamente
otorga un salario o un pago fijo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Franzoni et
al., 2011 y Svensson, 2008.
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Los lineamientos de la UCR contemplan la
posibilidad de otorgar incentivos econdémicos
por medio de complementos salariales, que
varian segun lo acordado en cada proyecto de
vinculacién externa. No se hace referencia a un
puntaje para ascender en el régimen académico
(UCR, 2000).

En la UNA, el Reglamento de Transferencia
Tecnoldgica y Vinculacién Externa estipula que
se debe tomar en cuenta la relevancia e impacto
de la investigacién para establecer un incentivo
por vinculacién externa. De los ingresos efecti-
vos del proyecto se destina hasta un 20% para el
investigador o investigadores. No obstante, en
ningun caso la retribucién econémica puede ser
superior al salario mensual total que el acadé-
mico recibe de la universidad.

En concordancia con su fuerte proyec-
cién hacia los sectores productivos, el TEC se

Grafico 16.1

Distribucién presupuestaria de la masa salarial®/
en la UCR. 2013

Otras remuneraciones

Restriccion del ejercicio liberal de la

Asignacion profesional

Reconocimiento por régimen académico

Derechos adquiridos

Recargo de funciones

Escalafonc/

Salario base

profesion

Anualidad

0% 10% 20% 30% 40% 50%

a/ Se considera la masa salarial en su conjunto, incluyendo personal docente y adminis-
trativo. Algunos de los componentes mostrados se aplican de manera distinta entre ambos

grupos.

b/ Con base en el presupuesto total aprobado a diciembre del 2013.

c/ El aumento por escalafén se refiere al “aumento de salario anual de acuerdo con la escala
vigente, siempre que la calificacion de servicios del funcionario referida al puesto de esa
categoria corresponda al nivel de la nota de bueno” (UCR, 2013).

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Vicerrectoria de Administracion de la UCR.

distingue por aplicar los dos tipos de incentivos
considerados —retribucién econémica y puntaje
para ascender en el régimen académico- a fin
de propiciar la vinculacién externa remunera-
da. El monto méaximo mensual asignado como
regalia es el equivalente al 60% del salario de un
profesional con grado de doctor* o, en su defec-
to, el 100% del salario bruto del investigador.

Incentivos no asociados
a la produccién, proteccién y
transferencia de conocimiento

El ascenso en los regimenes académicos de
las universidades no depende tnicamente de
la produccién, proteccién y transferencia de
conocimiento. En forma paralela se otorgan
beneficios derivados de otros factores que, en
la practica, llegan a ser mas importantes en la
determinacién de los niveles salariales que la
productividad cientifica. En términos generales,
esos incentivos se derivan de atributos recono-
cidos de manera “automatica” y que se asocian
al tiempo de servicio (anualidad), el escalafén,
la dedicacién exclusiva y el desempefio de altos
puestos de direccién en unidades académicas,
decanaturas, vicerrectorias y la Rectoria, entre
otros.

En la mayor y mas antigua universidad esta-
tal, la UCR, hay una reveladora asimetria en el
peso relativo asignado a los resultados del tra-
bajo investigativo y la vinculacién externa, en
relacién con otros factores. La distribucién de
los componentes del presupuesto salarial refleja
que los elementos “automaticos”, es decir, anua-
lidad y escalafén, representan el 44% de la masa
salarial, mientras que el rubro “reconocimiento
por régimen académico” tan solo aporta el 8,5%
(UCR, 2014; grafico 16.1).

Al analizar con mas detalle los reglamentos
se encuentra que, por concepto de dedicacién
exclusiva, las universidades premian con un
recargo que varia entre un 30% (TEC y UCR)
v un 45% (UNED) del salario base y de un
2% hasta un 5,5% por anualidad (grafico 16.2).
Asimismo, en la UNED y el TEC se reconocen
sobresueldos de entre 40% y 50%, respectiva-
mente, a los directores de unidades académicas.
Para los altos cargos de jefaturas docente-admi-
nistrativas en la UNA, la UCR y la UNED, los
sobresueldos se calculan sobre el salario base
de un catedrético, de modo que si el funcionario
no ha alcanzado esa categoria, el incremento es
aun mayor.
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Grafico 16.2

Recargo sobre el salario base por anualidad
y dedicacién exclusiva en las universidades

adscritas al Conare

Dedicacion
(salario base+%)

UNA

(%)

4%

Anualidad

5,5%

45%

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa universitaria (UCR, 1991 y 2008; UNA, 1987, 2012a y 2013; TEC 2005a y

2005b; UNED, 1992 y 2012

Dictamen

En teoria, los mecanismos para ascender en
el régimen académico por concepto de produc-
cién y proteccién de conocimiento, asi como por
vinculacién externa remunerada, constituyen
un poderoso acicate para estimular esas activi-
dades. En la practica, sin embargo, los incenti-
vos que se aplican en las universidades publicas
no se ajustan enteramente a esa expectativa.

Desde el punto de vista del beneficio sala-
rial, pueden obtenerse aumentos mayores a
partir de condiciones no ligadas a la producti-
vidad y la transferencia de conocimiento, como
anualidades, dedicacién exclusiva, dedicacién
extraordinaria, regionalizacién y, de manera
particular, el desempefio de cargos de jefatura.
En el caso de la UCR los componentes “automa-
ticos”, es decir, las anualidades y el escalafén,
actualmente aportan el 44% de la masa salarial,
mientras que el premio al esfuerzo intelectual,
es decir, el rubro “reconocimiento por régimen
académico” tan solo representa el 8,5%.

Por otra parte, el requisito de produccién
cientifica y publicacién en revistas especializa-
das puede cumplirse sin hacer investigacién del

todo, mediante trabajos didacticos, revisiones
de articulos anteriores (propios o de otros aca-
démicos), hechas por un solo autor, elaboracién
de antologias y otras actividades académicas.
Esto es relevante pues, aunque la calidad de las
publicaciones costarricenses con altos indices
de citacién es buena, las Preguntas 2 v 3 de este
Informe dan cuenta de que el pais ocupa una
posicién modesta con respecto a los principales
productores de conocimiento en Latinoamérica
y el Caribe, tanto en cantidad de publicaciones
como en el namero de patentes concedidas a
nacionales (Nielsen y Azofeifa, 2013). Otros
estudios sefialan la urgencia de intensificar las
relaciones academia-sector productivo y apro-
vechar los resultados de la investigacién que
genera la primera (Adamson, 2011; Cepal, 2014).

En resumen, contrario a lo que seria desea-
ble, el peso que tienen los mecanismos paralelos
de reconocimiento académico ofrece avenidas
alternas para lograr aumentos salariales signifi-
cativos, sin tener que investigar y publicar. Esto
desincentiva la participacién de los académicos
€N es0S Procesos.
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Implicaciones

Las instituciones publicas de educacién
superior son las principales generadoras de
conocimiento cientifico y tecnolégico en Costa
Rica. No obstante, el desempefio nacional en
materia de produccién y proteccién intelectual
es modesto, a la luz de lo que se esperaria segin
el nivel de desarrollo del pais (Crespi et al,, 2010).
Esto sugiere la pertinencia de revisar las politi-
cas de incentivos que se aplican actualmente en
las universidades publicas.

En ese sentido hay varios asuntos que pue-
den examinarse. Uno de ellos es el peso de
los incentivos relacionados con la produccién,
proteccién y transferencia del conocimiento, en
contraste con los asociados a otros rubros distin-
tos a la investigacién y la docencia, pilares fun-
damentales del quehacer universitario. El Plan
Nacional de la Educacién Superior Universitaria
Estatal 2011-2015 sefiala la atencién de este
tema como uno de los desafios del Sistema de
Educacién Superior Universitaria Estatal, y pro-
pone desarrollar mecanismos interinstituciona-
les que procuren que los incentivos respondan
primordialmente a consideraciones de calidad y
mérito (OPES-Conare, 2011).

Asimismo, es importante mejorar la cultu-
ra institucional de evaluacién del rendimien-
to académico e implementar un “sistema de
investigadores” (como se ha hecho en otros
paises) que favorezca la rendicién de cuen-
tas, la productividad y la excelencia (Gutiérrez,
2011). De manera particular, conviene revisar
los esquemas de valoracién de las publicaciones
cientificas en coautoria, ya que los vigentes en

la actualidad, ademas de castigar una préctica
que es propia de las diversas areas de la ciencia
v la tecnologia, no estimulan la participacién
en redes nacionales o globales de investigacién,
ni el abordaje multidisciplinario de problemas
complejos.

Finalmente, un asunto relevante que deben
analizar las universidades estatales es la promo-
cién de una mayor convergencia en las politicas
de incentivos, de conformidad con el articulo 40
del Convenio de Coordinacién de la Educacidén
Superior Universitaria Estatal en Costa Rica,
en el cual se indica que “las instituciones sig-
natarias se comprometen a que existan bases
salariales similares, procedimientos de evalua-
cién e incentivos similares, en sus regimenes de
salarios y escalafén” (OPES-Conare, 2013).

Frontera de investigacion

Un conocimiento mas amplio de las politicas
de incentivos de las universidades adscritas al
Conare requerird un anéalisis comparativo, que
incorpore la informacién sobre los componentes
de los presupuestos salariales de la UNED, la
UNA y el TEC. También queda pendiente una
investigacién sobre los incentivos académicos
en las universidades privadas, un tema muy
poco conocido en el pais.

Serd util complementar estos estudios con
analisis de los esquemas de incentivos académi-
cos v administrativos que utilizan universida-
des de paises con mayores logros en produccién
cientifica, propiedad intelectual y vinculacién
externa, en los que privan los criterios de com-
petencia entre pares, la calidad y el rigor.
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Notas

1 En los reglamentos consultados, para definir el puntaje de
ascenso se consideran como trabajos publicados los libros y
articulos que han sido aprobados por un comité editorial, 0 su
equivalente, constituido por especialistas (asi se establece,
por ejemplo, en el articulo 42 bis del Reglamento de Régimen
Académico y Servicio Docente de la UCR, de 2008).

2 Se requiere, por ejemplo, velar por el respeto a la patente y
gestionar el cobro de regalias.

3 El sentido amplio del término spin-off, es el proceso de
creacion de nuevas empresas a partir de otras ya existentes.
En este estudio se utiliza el concepto de “spin-off académi-
ca”, que Monge et al. (2012) definen como “una empresa
cuyo objetivo es explotar el conocimiento generado en la uni-
versidad, como resultado de su actividad investigadora y ante
una oportunidad comercial, donde el conocimiento puede ser
codificado o tcito. Para ser clasificada como una spin-off
académica, el fundador debe provenir de una universidad y la
actividad de la empresa debe estar basada en ideas técnicas,
generadas en el entorno de la misma”.

4 El monto maximo mensual que puede percibir un funcio-
nario del TEC por participar en actividades de vinculacion
externa debe ser proporcional a la complejidad de las
responsabilidades asignadas y no exceder el 60% del salario
correspondiente a un profesional con grado académico de
doctor, categoria profesional de catedratico, antigliedad de
treinta afos de servicio, cinco afios de experiencia profesio-
nal docente, dedicacion exclusiva y demas componentes del
salario pagados a todos los profesionales; en su defecto, el
monto no puede sobrepasar el 100% del salario bruto del
funcionario (TEC, 2005a y 2005h).
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PREGUNTA 17

;Cuentan las unidades de [+D con la
infraestructura idonea para facilitar

la generacion, transferencia y uso del
conocimiento cientifico y tecnologico?

Conceptos clave Situacion del pais
Estado del equipamiento de corte mediano y mayor

Condiciones de infraestructura La mayoria de los centros de I+D no tiene
equipamiento idoneo y una proporcion
importante de los pertenecientes a la academia

Grado de obsolescencia del equipamiento y el gobierno esta desactualizada.
Importancia del tema Implicaciones de politica publica
El estado de la infraestructura de los centros de 1+D ¢ Implementacion efectiva de las leyes 9144 y 9218.
es una variable critica para potenciar la capacidad de e Atencion de particularidades segun sector.

produccion de conocimiento y la vinculacion entre los
distintos actores asociados a la innovacion.

Investigacion de base

Segnini, M. 2013. Estado de la infraestructura cientifico-tecnolégica en unidades de investigacion
y desarrollo. Ponencia preparada para el Primer Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion. San José: PEN.
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Importancia del tema

La infraestructura de las unidades de inves-
tigacién y desarrollo (I+D) es fundamental para
la innovacién. El tipo y estado del equipamiento,
asi como las practicas de colaboracién entre esos
centros y los sectores productivos, proporcionan
los medios para que el personal involucrado en
actividades de I+D pueda desarrollar nuevos
conocimientos y aplicaciones que, eventual-
mente, seran transferidos y usados en los pro-
cesos productivos. Desde esta perspectiva, el
estado de la infraestructura determina el poten-
cial innovador de un pais: es una variable critica
en la medida en que potencia —o en su defecto
limita— la capacidad de generar conocimiento
y favorecer la vinculacién entre los distintos
actores de la institucionalidad para la ciencia, la
tecnologia v la innovacién.

En una economia abierta, de renta media,
como la costarricense, la infraestructura para
la T+D es una condicién para lograr mejoras
sustanciales en la productividad y la competiti-
vidad. No es un lujo propio de paises avanzados,
sino un medio indispensable para fomentar el
progreso v el bienestar de la poblacién. Habida
cuenta de que Costa Rica carece de “salidas
faciles” para el crecimiento, como la existencia
de algiin commodity estratégico que permita
la implantacién de una economia extractiva o
monocultivos a gran escala, la capacidad de I+D
se torna aun mas decisiva.

Pese a su relevancia, este tema no ha sido
estudiado sistematicamente en el pais. El pre-
sente estudio busca aportar una primera valo-
racién del estado general de la infraestructura
en unidades de I+D, el equipamiento de corte
mediano y mayor del que disponen y las princi-
pales limitaciones que enfrentan.

Hallazgos relevantes

El parque instrumental de corte mediano
y mayor con que cuentan las unidades de
1+D funciona segun las especificaciones
de los fabricantes y genera mediciones
confiables. No obstante, cerca de la mitad
(44%) del perteneciente a la academia y el
gobierno se encuentra desactualizado.

El 59% de las unidades de I+D no dispone
del equipamiento idéneo para cumplir con
sus objetivos. Las carencias se acenttian
en las unidades del sector gubernamental
(63%) y en las dedicadas a las Ciencias
Agricolas. La principal limitacion se asocia
a la necesidad de adquirir equipos no
preexistentes.

Mas de la mitad de las unidades
consultadas para este Informe manifiesta
que no tiene el equipamiento idéneo para
potenciar su vinculaciéon con otros actores
de la institucionalidad para la ciencia,

la tecnologia y la innovacion. En las
unidades asociadas al area de ingenierias
y tecnologias, estratégica para ese
propésito, el porcentaje asciende al 60%.

Mejoras en el tamafio de las instalaciones,
un programa institucional para la
disposicion de residuos y plantas piloto,

o espacios adecuados para ensayar
escalamientos y procesos novedosos —en
los casos de ingenierias y tecnologias,

asi como de las empresas- son los
principales requerimientos para aumentar
las posibilidades de vinculacién.

Pese a su importancia, las unidades de
1+D que pertenecen a las siete areas de
intervencion del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2011-2014 no
muestran ventajas con respecto a otros
centros de I1+D ubicados en areas no
prioritarias para la politica publica.
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Metodologia

El estudio consistié en el anélisis descriptivo
de las siguientes dimensiones:

+ Estado general de los equipos, segiin funcio-
namiento confiable y obsolescencia.

+ Idoneidad del equipamiento para cumplir los
objetivos de las unidades de I+D y potenciar
su vinculacién con otros actores de la insti-
tucionalidad para la ciencia, la tecnologia y la
innovacién.

+ Limitaciones de infraestructura que dificul-
tan el cumplimiento de los objetivos de la
unidad y su vinculacién con otros actores.

Los valores y categorias de las variables que
se reportan se originan en una consulta efec-
tuada por el Programa Estado de la Nacién. El
analisis examina las respuestas ofrecidas por
los representantes de las unidades de I+D que
participaron en este ejercicio, considerando los
campos de la ciencia en que se desempefia cada
una de ellas y su relacién con alguna de las
siete areas estratégicas identificadas en el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2011-2014, a saber: capital natural, Biotecnologia,
Ciencias de la Tierra y el Espacio, nuevos mate-
riales, enfermedades emergentes, energias alter-
nativas y tecnologias digitales (Micitt, 2011). De
acuerdo con la autodesignacién que hicieron
las unidades de sus a&mbitos de trabajo, vy segiin
criterio de experto, 51 de ellas se asociaron a
alguna las areas estratégicas.

Fuente de informacion

Como se indicé, este trabajo se basa en los
resultados de una consulta en linea a unida-
des de I+D, realizada por el Programa Estado
de la Nacién (PEN). Esa labor se efectud entre
noviembre de 2012 y marzo de 2013.

Para delimitar el universo de las unidades de
I+D, se levant6 un listado de las organizaciones
que pudiesen contar con centros relativamente
estructurados para llevar a cabo este tipo de
actividades. El listado se elabor6 a partir del
Directorio de Unidades de Investigacién de Costa
Rica (Conicit, 2011), una base de datos de empre-
sas vinculadas al Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (CITA) de la UCR, asi
comolainformaciénbrindadaporvariascamaras

y agrupaciones empresariales. En total, se iden-
tificaron 324 unidades de I+D pertenecientes a
los sectores publico y privado.

El PEN remitié a los jerarcas de los centros
identificados una nota de solicitud de informa-
cién, basada en la plantilla que se puso a dispo-
sicién en linea y que se encuentra en la direc-
cién <http://200.107.82.52/infraestructuraCTI.
php>. Se recibié respuesta de 130 unidades de
I+D, que corresponden al 40% de las invitaciones
enviadas. De ellas, 85 registraron equipamiento
de corte mediano y mayor.

Conceptos clave

+ Unidades de I+D: unidades que cuentan con
infraestructura y equipamiento para llevar a
cabo actividades de investigacién y desarrollo
experimental. Obedeciendo a un criterio de
priorizacidn, este primer ejercicio se concen-
tré en las areas de ciencias experimentales
(que incluyen Ciencias Exactas y Naturales,
Ciencias Médicas y Ciencias Agricolas), inge-
nierias y tecnologias, que estan maés direc-
tamente relacionadas con las disciplinas que
sustentan la investigacién nacional que busca
“correr” la frontera del conocimiento y apoyar
a los sectores productivos.

+ Equipamiento de corte mediano y mayor:
equipos considerados como de mediana o alta
complejidad vy de punta, que son indispen-
sables para recabar la informacién que sera
sometida a andlisis, segtin los objetivos que se
busquen®. La identificacién de estos equipos
fue hecha en primera instancia por las mis-
mas unidades de I+D, y luego fue depurada
mediante criterio experto. Como producto de
esa depuracién se eliminaron del estudio los
instrumentos de medicién rutinaria, como
termdémetros, pH-metros y mandmetros, entre
otros, y equipamiento auxiliar como agita-
dores y autoclaves. En los casos de centros
que trabajan en el area de las tecnologias de
informacién y comunicacién (TIC), las com-
putadoras son un recurso imprescindible para
la consecucién de sus objetivos, y bajo ese
criterio se incluyeron en el anélisis. No obs-
tante, en unidades no relacionadas con las TIC
(independientemente de su sector) el equipo
de cémputo, por no considerarse esencial para
el cumplimiento de sus objetivos, fue excluido
del estudio.
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+ Obsolescencia: condicién que, segun el cri-
terio de la persona consultada, muestra el
equipo que, si bien funciona de acuerdo con
las especificaciones del fabricante y permite
obtener datos confiables, no se encuentra tec-
nolégicamente actualizado segtn la frontera
del conocimiento y puede dar sefiales de poca
automatizacién, procesamiento lento o inefi-
ciente, o software desactualizado.

Para efectos comparativos, en esta seccién
los conceptos de “I+D” y “actividades cientifico-
tecnoldgicas” se entienden segtn las definicio-
nes consignadas por el Micitt en el documento
“Definiciones, clasificaciones y otros elementos
utilizados en la VI Consulta Nacional, 2013”, el
cual se elaboré en el marco de la VI Consulta
Nacional 2013 de Indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para el sector institu-
cional (Micitt, 2013).

Limitaciones del estudio

La consulta realizada para este Informe
constituye una primera aproximacién al uni-
verso de las unidades de I+D que operan en el
pais. El registro resultante no es exhaustivo y
su cobertura varia segtn el sector institucional.
En primer lugar, en este ejercicio el esfuerzo se
concentrd en recabar informacién de las unida-
des asociadas a los sectores académico y guber-
namental que, se sabe, tienen la mayor cantidad
de centros de I+D. En segundo lugar, debido a
la carencia de un inventario de unidades de
I+D, especialmente para el sector privado, no se
puede caracterizar el conjunto de organizacio-
nes que quedd fuera de la consulta.

La tasa de respuesta lograda (40% de la lista
de unidades de I+D, segin se indicé antes) es
aceptable para un primer ejercicio de inves-
tigacién sobre el tema. Las consultas en linea
usualmente tienen tasas de respuesta que osci-
lan entre 20% y 30%.

Los datos y analisis que aqui se presentan
se refieren Ginicamente a las caracteristicas de
los centros que respondieron a la consulta. No
es, en este sentido, una muestra representa-
tiva del universo, ni los datos permiten hacer
inferencias para todo el pais. Pese a ello, debe
sefialarse que la informacién cubre de manera
razonable los centros de I+D en ciencias exactas
y experimentales, ingenierias y tecnologias de
las universidades del pais méas activas en este

quehacer y, en menor medida, de los sectores
publico y privado, por lo que ofrece un reflejo
aproximado de estos ultimos.

Por lo dicho anteriormente, cuando en esta
seccién se habla de las unidades de I+D del pais,
debe entenderse que se trata de las unidades que
respondieron a la consulta.

Principales resultados

Las unidades de I+D del pais estdn concen-
tradas en el sector académico, fundamentalmen-
te en las universidades publicas. A ellas pertene-
cen 72 de los 130 centros consultados (55%). En
las empresas y en las instituciones publicas no
universitarias —que en adelante se denominaran
“gobierno”’— el nimero de unidades es bastante
menor. Esta preponderancia de la academia se
manifiesta en todas las disciplinas cientificas,
excepto en las Ciencias Médicas, donde predo-
mina el sector gubernamental (cuadro 17.1). Las
areas con mas centros de investigacién son las
de las ingenierias y tecnologias y las de Ciencias
Exactas y Naturales. No obstante, el perfil ins-
titucional es muy distinto: la presencia privada
en la I+D que se realiza en las ingenierias y tec-
nologias es muy destacada —casi similar a la de
las universidades— mientras que en las Ciencias
Exactas y Naturales tres cuartas partes de las
unidades son académicas (35 de 46).

Cuadro 17.1

Unidades de I+D, segun sector y disciplina

de ciencia y tecnologia. 2013

Sector Area de ciencia y tecnologia

Ciencias Ingenierias

Exactas y Ciencias Ciencias

y Naturales Tecnologias Médicas Agricolas

Académico 85 21 7 9
Gobierno 5 5 9 ®
Privado 2 19 1 1
ONG 4 2 0 0
Otros 0 1 0 4
Total 46 43 17 19
Distribucion porcentual 35,4 36,9 13,1 14,6

Fuente: Elaboracion propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

311

Total

72
24
23

130
100,0



312 ESTADO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

No todos los 130 centros con capacidad para
realizar I+D en Costa Rica lo hacen en la précti-
ca. Cerca de uno de cada cinco (17%) se dedica en
forma exclusiva a vender servicios como ensa-
yos, normalizacién, control de calidad, asesoria
y consultoria, entre otros. Asimismo, uno de
cada diez tiene como Unicas labores la ensefian-
za y la formacién en ciencia y tecnologia (cuadro
17.2). Entre las 95 unidades enfocadas en I+D,
predominan las que trabajan en investigacién
aplicada (45,4%) y, en menor medida, en desarro-
llo tecnoldgico (16,2%). Independientemente de
su actividad, un 39% se relaciona con alguna de
las siete areas de intervencién del Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PNCTI)
2011-2014 (Micitt, 2011).

Lamentablemente, no todas las unidades que
respondieron la consulta aportaron informa-
cién sobre su equipamiento de corte mediano
y mayor. Solo lo hicieron 85 de ellas (65%). En
este subconjunto fue posible conocer las condi-
ciones generales de su parque instrumental, en
términos de confiabilidad de funcionamiento,
obsolescencia y disponibilidad de los equipos

Cuadro 17.2

idéneos para el logro de sus objetivos. En este
grupo también se examiné el estado del equi-
pamiento en los centros que se desempefian en
las siete areas de intervencién estratégica del
PNCTI 2011-2014.

Cerca del 100% del parque instrumental de
corte mediano o mayor funciona segtn las espe-
cificaciones del fabricante y, por tanto, genera
mediciones confiables. No se observan diferen-
cias significativas en funcién del sector institu-
cional, actividad o &rea cientifico-tecnolégica
de los centros consultados, con la excepcién de
una menor proporcién en los relacionados con la
Nanotecnologia (grafico 17.1).

Pese ala confiabilidad de su funcionamiento,
una parte sustancial del equipamiento de corte
mediano y mayor tiene problemas de obsoles-
cencia. Un 43,8% de las unidades de la academia
tiene menos de la mitad de sus equipos en ese
estado, una proporcién similar a la del gobierno
(que es el 43%) v levemente superior a la de los
centros privados (36%). Los centros dedicados
a labores de ensefianza y formacién (entre los
que se ubican varios laboratorios) son los que

Unidades de I+D consultadas, segiin las actividades cientificas

y tecnologicas que realizan. 2013

Actividad

[+D

Investigacion aplicada

Desarrollo tecnoldgico

Investigacion basica

Servicios en ciencia y tecnologia

Ensayos, normalizacion, control de calidad
Asesoria y consultoria

Sistemas de informacion

Difusion de conocimientos

Actividades de ciencia y tecnologia en museos, bibliotecas y ONG

Inventario e informes

Ensefianza y formacion en ciencia y tecnologia
Ensefianza cientifica y tecnologica superior
Formacion con obtencion de titulo universitario
Total

Total Distribucién porcentual
95 73,1
59 454
21 16,2
15 11,5
22 16,9

8 6,2

5 3,8

4 3,1

3 2,3

1 0,8

1 0,8
13 10,0
7 5,4

6 4,6
130 100,0

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.
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Grafico 17.1

Funcionamiento confiable de los instrumentos® en las uniclades de
I+D, segin subareas del conocimiento en ciencia y tecnologia. 2013

Ciencias Bioldgicas N 100,0%
Ciencias Fisicas I 100,0%
Quimica I 98,4%
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente N 95,7%
Matematicas I 90,0%
Tecnologia de Alimentos I 100,0%
Ingenieria Civil I 1 00,0%
Ingenieria Eléctrica y Electronica I 100,0%
Otras I 09, 7%
Ingenieria Ambiental I 04.1%
Computacion, Inteligencia Artificial e Informatica NI 02.3%
Nanotecnologia INEEEEEEEENNENEGEGNGNGGEG— 72.7%
Ciencias de la Salud I 99,2%
Medicina Clinica I 100,0%

Agronomia

96,7%

a/ Basado en 85 unidades que aportaron informacién sobre el estado de su equipamiento de corte mediano y mayor.

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

reportan menos instrumentos obsoletos. Cabe
destacar que el equipamiento utilizado para
actividades de I+D, &rea critica para sustentar la
generacién y transferencia de conocimiento, es
el que se encuentra mas desactualizado (cuadro
17.3).

Las unidades de I+D en Ciencias Médicas
son las menos afectadas por la obsolescencia:
casi tres cuartas partes de ellas (71%) cuentan
con equipos de corte mediano y mayor actua-
lizados. Esto marca un fuerte contraste con la
situacién imperante en las Ciencias Exactas y
Naturales y en las ingenierias, areas en las que,
como se menciond, se ubican dos terceras partes
de los centros de I+D del pais. En estas discipli-
nas solo una de cada dos unidades de investiga-
cién reporta tener completamente actualizado
su instrumental (grafico 17.2).

Cuadro 17.3

313

Situacion de obsolescencia del equipamiento,
por tipo de actividad. 2013
(porcentaje con respecto al nimero de equipos

por unidad)
Situacion del equipamiento 1+D
Todo el equipo actualizado 46,9
Menos de la mitad obsoleto 43,8
Mas de la mitad obsoleto 9,4
Total 100,0
Total de unidades 64

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

Enseiianza y formacion

714
28,6
0,0
100,0
7

Servicios

66,7
33,3
0,0
100,0
12
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Grafico 17.2

Estado de actualizacién de los instrumentos,
or disciplina de ciencia y tecnologia. 2013
porcentaje con respecto al nimero de instrumentos por unidad)

100% -

80%

60%

40%

20%
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Ciencias Exactas y
Naturales (n=34)

Ingenieria y
Tecnologia (n=26)

Il Menos de la mitad

Ciencias Médicas
(n=14)

M Mas de la mitad

Ciencias Agricolas
(n=9)

M Todo el equipo actualizado

Fuente: Elaboracién propia con base en la consulta efectuada por el PEN.

Un dato que resulta fundamental conocer es
si el equipamiento de los centros de I+D asocia-
dos a las areas de intervencién del PNCTI 2011-
2014 esta en mejor estado que el de las unidades
que se desempefian en ambitos no prioritarios.
En principio se esperaria que ello sea asi, y con
bastante diferencia: las prioridades de politica
publica constituyen una apuesta estratégica,
que debe reflejarse en la movilizacién de recur-
sos financieros Vv de otro tipo para crear “puntas
de lanza” de la ciencia y la tecnologia en los
campos en que el pais concentra sus esfuerzos.

La realidad, sin embargo, no se ajusta a lo
esperado. Por un lado, no hay mayores diferen-
cias: vistas de manera agregada, el 54,5% de las
unidades de I+D asociadas a las areas priorita-
rias tiene todos sus equipos actualizados, una
situacién apenas marginalmente mejor que la
de los centros de &reas no prioritarias (50%). En
ambos grupos la obsolescencia afecta a buena
parte de las unidades. Por otro lado, entre las
areas prioritarias existen grandes brechas: los
centros de Biotecnologia y tecnologias digitales
se encuentran en una situacién mucho mas
favorable que los de Ciencias de la Tierra y el
Espacio (cuadro 17.4). La politica publica no
parece hacer gran diferencia en esta variable.

Una segunda constatacién relevante emerge
cuando se considera la idoneidad del equipa-
miento de corte mediano y mayor. Es impor-
tante tener en cuenta que un equipo puede
ser confiable, estar actualizado y, sin embargo,
no ser el adecuado para los fines de un centro
de I+D. Desde este punto de vista, la situacién
actual es preocupante.

Solo en el area de Nanotecnologia todo
el equipamiento disponible es el idéneo para
cumplir con los fines de los centros. Lo mismo
sucede en la mayor parte de las unidades
de I+D dedicadas a las Ciencias Fisicas y las
Ingenierias Eléctrica y Electrénica. Sin embar-
go, estas buenas noticias tienden a ser datos ais-
lados. La situacién prevaleciente son los bajos
porcentajes de centros que reportan dotaciones
idéneas de equipamiento de corte mediano y
mayor: 40% en ingenierias y tecnologias, 39% en
Ciencias Naturales y Exactas y 35% en Ciencias
Meédicas. En general, la idoneidad de los equipos
estd mas extendida en las unidades que realizan
investigacién basica, en contraste con las dedi-
cadas al desarrollo experimental y la investiga-
cién aplicada (cuadro 17.5).

Al indagar sobre las consecuencias de la
falta de idoneidad en los equipamientos de corte
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Cuadro 17.4

Obsolescencia de los equipos, segin pertenencia a las areas de intervencion
de la politica ptblica®. 2013
(porcentaje con r