EL ESTADO DE LA CIENCIA

1. Las tendencias recientes en América Latina y el Caribe

La inversion mundial en investigacion y desarrollo (I+D) aumenté en forma
considerable durante el periodo 1992 - 2001, pasando de mas de 400 mil millones
a mas de 700 mil millones de dolares (Grafico 1). Esto representa un aumento del
71% en la década, lo que a su vez quiere decir que el crecimiento alcanzé una tasa
promedio anual del 6%.

Grafico 1. Inversion mundial en I+D (1992=100)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.
No se dispone de datos para Africa.

Si se estiman los datos de los principales bloques geograficos del mundo, se
observa que los paises de América Latina y el Caribe dedicaron en 2001 la suma de
11.548 millones de ddlares de inversion a las actividades de I+D, lo que representd
el 1.6% de la inversion mundial. En comparacion con otras regiones del mundo, el
monto invertido por los paises latinoamericanos y caribefios superé tan solo al de
Oceania, en tanto que la suma invertida por los paises del bloque de América del
Norte fue 25 veces superior a la de la regidn. Los bloques de Asia y Europa, por su
parte, invirtieron aproximadamente 18 veces mas, cada uno de ellos (Grafico 2).

Si se toma en consideracion la década completa, se puede observar que desde el
principio del decenio la participacion de América Latina y el Caribe en el total
mundial aumenté levemente, pasando de 1,4% a 1,6%. A su vez, este dato refleja
también el hecho de que la regidn, junto con Asia y América del Norte, se beneficid
de la pérdida de peso relativo de los bloques de Oceania y Europa. De hecho, el
crecimiento proporcional observado no implicé un cambio cualitativo en la posicidén
que Latinoamérica y el Caribe ocupan en el escenario internacional de la I+D.

Grafico 2. Inversion mundial en I+D segin bloque geografico (1992-2001)
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A diferencia de lo que se observa en los casos de los paises desarrollados, los
indicadores recogidos por la RICYT, correspondientes a varios paises
latinoamericanos, manifiestan fluctuaciones bruscas que no pueden ser explicadas
por problemas de registro ni por factores internos al sistema de ciencia y
tecnologia. Mas bien, revelan el impacto de tendencias de alcance general. En este
sentido, el analisis e interpretacion de los indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacién en América Latina y el Caribe requiere que sean tomadas en cuenta las
dificultades contextuales propias de la evolucidon de la economia de los paises en los
que se desarrollan las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion que aqui
se presentan.

Desde esta perspectiva, el propdsito de este informe es resefiar algunas de las
tendencias mas generales en las que se inscriben los procesos ilustrados por los
indicadores de ciencia y tecnologia. No se pretende ofrecer una interpretacion
sistematica de esas tendencias, sino mas bien repasar algunos de los elementos
mas relevantes del contexto en el que se desarrollan las actividades cientificas y
tecnoldgicas en América Latina y el Caribe. En esta direccién, se procurara indicar
algunos de los principales rasgos de la evolucién econdmica y social de los paises
de la regiéon en la Ultima década. Como en otros momentos de la historia
latinoamericana, algunas tendencias comunes al conjunto de los paises de la regién
coexisten con marcadas diferencias nacionales y regionales.

2. El desempeio econdmico y la inversion en ciencia y tecnologia

La internacionalizacion de los mercados y de la produccién, que aparece como una
marca distintiva de la escena econémica contemporanea, ha sido acompafada en la
mayor parte de los paises de América Latina y el Caribe por una secuencia de
profundas transformaciones estructurales que han alterado los patrones de relacién
con el exterior y de organizacion interna de las economias de la regién. Los
cambios no tuvieron la misma intensidad en todos los paises, ni fueron
homogéneos, pero en términos generales han compartido una orientacién hacia el
ajuste macroecondémico, una menor presencia del Estado en la actividad productiva,
una mayor apertura comercial y financiera, y un privilegio del mercado como el
mecanismo mas adecuado para la asignacion de bienes y servicios. La adopcién de
esta nueva orientacion obedecié a las directivas de los organismos multilaterales de
crédito y a las preferencias ideoldgicas de los gobiernos elegidos en el periodo vy



expresd también la conviccion que habia ganado a los sectores dirigentes de los
paises de la region acerca del agotamiento del modelo de desarrollo predominante
en la segunda posguerra. Por otra parte, del mismo modo que en otras etapas de la
historia latinoamericana, la verificacion de orientaciones comunes para toda la
region ha coexistido con trayectorias nacionales, o de grupos de paises,
diferenciadas.

A pesar de ciertos logros econdmicos alcanzados en la primera mitad de la década
de los noventa, la alternativa adoptada tampoco consiguié encaminar a los paises
latinoamericanos en un sendero de crecimiento sostenido. Si bien en términos
generales puede afirmarse que la region experimentd un crecimiento moderado
entre 1992 y 2001, el rumbo fue erratico (Grafico 3), dentro de un patrén de
especializacion productiva y de comercio basado en una importante medida sobre la
explotacion de los recursos naturales, con insuficiente dinamismo en la creacién de
empleo, con fuertes desigualdades en la distribucion del ingreso, baja intensidad de
conocimiento tecnoldgico producido localmente y gran vulnerabilidad frente a las
crisis del sector externo.

Grafico 3. PBI segln bloque geografico (1992=100)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.

La evolucion del PBI y del PBI por habitante muestra una primera etapa de
expansion a partir de principios del decenio considerado y una segunda etapa que
se hizo visible desde de 1998, de caida profunda. Si la década de los ochenta fue
definida con justeza como una “década perdida”, el periodo que se abrié en el
ultimo tercio de la década de los noventa parece merecer analoga calificacion.
Después de algunos afios de importante crecimiento del producto asociado a la
liberalizacién econdmica y al flujo de inversiones extranjeras, la regién entré en
zona de turbulencias a partir de la crisis asiatica de 1997. La grave crisis mexicana
de 1994, conocida como el “efecto Tequila” no habia alcanzado un impacto tan
profundo, en buena medida gracias a la rapida asistencia de los Estados Unidos. La
crisis de 1997, en cambio, se extendid a Brasil y al resto del Cono Sur. La




desaceleracion del crecimiento de los Estados Unidos se afiadié para complicar el
panorama econdmico de la region.

Tal como se podia esperar, esta situacion ha tenido consecuencias directas sobre
los ciclos de inversién en actividades cientificas y tecnoldgicas en los paises de
América Latina y el Caribe. Asi, mientras los distintos bloques geograficos también
crecieron en el decenio en forma sostenida —al igual que lo hiciera el mundo en su
conjunto-, la regién fue mucho mas erratica en su patrén de inversion en I+D
(Gréfico 4).

Grafico 4. Inversion en I+D segun bloque geografico (1992=100)
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Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.

Si bien el bloque geografico latinoamericano y caribefo ha sido el que mas crecié
en el decenio (periodo en el que casi se duplicé el monto de la inversion regional),
ha sido sin dudas el menos estable.! Es inevitable la comparacidon con el bloque que
contiene a los paises de Asia, en el que se registré un crecimiento proporcional
similar, pero siguié una trayectoria mas estable. Dos hechos estilizados se traducen
del anadlisis de las series del PBI y de la inversion en I+D regionales. El primero, es
gue estas series son razonablemente pro-ciclicas, aunque los ciclos expansivos del
producto parecieran afectar la inversion en I+D mas fuertemente que los ciclos
recesivos. El segundo, es que resulta posible identificar tres ciclos en el decenio: un
ciclo expansivo hasta 1996, un ciclo recesivo desde 1996 hasta 1999 y un segundo
ciclo expansivo desde 1999 hasta el fin del periodo. Este ultimo ciclo expansivo

! Cabe hacer la salvedad de que la serie de América Latina y el Caribe estd construida en
dolares corrientes, mientras que los restantes bloques estan expresadas bajo el estandar de
poder de compra (PPS). Esto implica que la evolucion en el decenio de la serie
latinoamericana estaria también denotando las fluctuaciones cambiarias ocurridas en ese
mismo periodo. Para un analisis de la paridad de poder de compra y de su aplicabilidad a los
indicadores de CyT de América Latina y el Caribe e Iberoamérica, ver el articulo de Papa, J.
en esta misma edicion.



pareciera ya estar mermando, aunque aun falta disponer de suficientes evidencias
como para poder confirmar este indicio. Es notable que, al incluir a Espafa y
Portugal, la evolucién de la inversion en I+D de Iberoamérica se estabiliza,
reduciendo el contenido ciclico, y sefiala un crecimiento sostenido en el decenio.

La importancia de la hipdtesis del comportamiento pro-ciclico de ambas variables
no es menor, ya que si la region hubiera mantenido la tasa de crecimiento de los
primeros afios del decenio, cabe suponer que el gasto en I+D habria llegado a ser
casi tres veces mayor al actual y habria significado un crecimiento respecto a la
inversion realizada en 1992 de mas de cinco veces. Por otro lado, si hubiera
repetido algunas de las tasas de crecimiento menos dindmicas (se omiten las tasas
de crecimiento negativas porque las estimaciones serian catastréficas) de los afios
1995 o 2000, la inversion en I+D de la regién habria crecido apenas la mitad,
representando esto tres cuartas partes del desempeiio actual.

Grafico 5. Inversion en I+D como % del PBI por bloque geografico
(1992=100)
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Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.

A su vez, si bien en términos del indicador que expresa la inversidon en I+D como
proporcion del PBI América Latina y el Caribe ha sido el bloque geografico que mas
ha crecido en el decenio, esto pareceria deberse -a la luz del cuadro general de
indicadores que se presentan en este volumen- mas a lo precario del punto de
partida (0,46% del PBI en 1992) que a un desarrollo genuino de la capacidad
cientifica y tecnoldgica regional. Es preciso tener presente, como se acaba de
senalar, que la inversion en I+D en estos paises posee un comportamiento pro-
ciclico con respecto al PBI, si bien no suele acompafiarlo al mismo ritmo cuando
éste cae abruptamente. De esta manera, se observa, nuevamente, que la regién
manifiesta en este indicador el comportamiento mas inestable (Grafico 5) y que la
inclusién de Espaina y Portugal reduce la volatilidad de las fluctuaciones.



Por otra parte, el fendmeno no acepta lecturas lineales, ya que la relacién puede
estar determinada en mayor medida por saltos abruptos del producto, que por un
aumento real de la inversidn en ciencia y tecnologia. Por ejemplo, el bloque asiatico
sufrid una merma de su proporcidn en la primera mitad de los diez afos, pero esto
no refleja una disminucién de su inversiéon I+D sino, por el contrario, da cuenta del
crecimiento extraordinario del producto de China en ese periodo. En el mismo
sentido interpretativo, es posible formular la hipdtesis de que el comportamiento
erratico del indicador que expresa la inversion en I+D de los paises de América
Latina y el Caribe como proporcién del PBI debe tal desempefio a las fluctuaciones
del producto regional, mientras que el crecimiento sostenido y estable en el decenio
de los productos de Portugal y Espafna suaviza el comportamiento del indicador
iberoamericano. Asi, cabria explicar en parte el crecimiento de casi un tercio
experimentado por el indicador de América Latina y el Caribe en los diez afios, por
las variaciones del producto en el mismo periodo.

Como se ha sefalado, los datos regionales sobre el comportamiento del producto
comprenden -y a menudo enmascaran- desempefios nacionales muy diferentes, a
tal punto que puede cuestionarse la propia idea de una problematica comun para
toda la regioén. La trayectoria de México con posterioridad al “efecto Tequila” mostrd
una notable recuperacion y un comportamiento de su economia muy ligado al ciclo
econdmico de los Estados Unidos. Algo similar ocurre con los paises de América
Central y del Caribe, cada vez mas integrados a la esfera de influencia econdémica
estadounidense, sobre todo por las vias de los servicios turisticos y las remesas de
los emigrados de los distintos paises centroamericanos residentes en los Estados
Unidos.

Grafico 6. Inversion Regional en I+D (1992=100)
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Elaboracidén propia.

La situacion de América del Sur, en cambio, estd influida por los problemas
econdmicos de Brasil desde 1998, el derrumbe argentino de 2001 y 2002 -que
arrastré al Uruguay- y el agravamiento de la situacién politica y econdmica de
Colombia. Aun los paises mas estables, como Chile, han mostrado dificultades para
mantener el sendero de crecimiento de los mejores afios de la década de los
noventa.



Asi como la inversién regional en I+D respeta un ciclo similar al del PBI, una
correlacidon semejante puede ser observada en el seno de cada uno de los paises,
considerados separadamente. La inversion en I+D de Brasil es la que marca la
pauta de los ciclos del agregado latinoamericano (Grafico 6), pero esto se debe
fundamentalmente al tamafo de Brasil en el conjunto regional. De esta manera,
puede observarse que la region como agregado reproduce el ciclo de Brasil, aunque
lo atenla en la medida que los restantes paises (particularmente México vy
Argentina) poseen ciclos diferentes. Esta observacion reitera lo manifestado
anteriormente, en el sentido de que la regién sufre vaivenes econdmicos que no
son necesariamente absorbidos de igual manera ni al mismo tiempo por los
distintos paises que la integran.

De tal forma, como se menciona mas adelante en este volumen?, los demas paises
también realizan esfuerzos financieros irregulares para dar impulso a las
actividades cientificas y tecnoldgicas. Todas las series nacionales que dan cuenta de
la inversidn en actividades de I+D de los paises de América Latina y el Caribe estan
impregnadas de los reveses econdmicos que azotaron a la region en el periodo en
cuestion. De esta manera, las inversiones de cada pais presentan dos hechos
estilizados: por una parte, expresan la voluntad de aumentar su inversion en I+D,
pero, por otra parte, la Unica constante ha sido la imposibilidad regional de
sostener esta intencién con igual fuerza a lo largo del periodo. Asi, con ciclos
desfasados y con distinto grado de volatilidad, todos los paises de la regién
presentan una inversién ondulante, si bien con tendencia hacia el crecimiento.

Las fluctuaciones en el crecimiento del PBI en los distintos paises de América Latina
y el Caribe revelan la vulnerabilidad de sus economias frente a las crisis del sector
externo. Si bien como tal no es un fendmeno novedoso, lo cierto es que adquirid
relevancia y modalidades particulares en los Ultimos afios. En buena medida, las
oscilaciones resefiadas anteriormente estan vinculadas a tales episodios criticos
qgue, en los ultimos afios del decenio considerado sacudieron con distinta intensidad
la economia internacional. La vulnerabilidad externa es, asi, otro de los rasgos
comunes a los paises de la region. De cualquier modo, la profundidad de los
impactos y la capacidad de respuesta de los distintos paises difiere mucho.

El crecimiento moderado y erratico del PBI ha coexistido con algunos logros
importantes en el comportamiento exportador de la mayoria de los paises de la
region. Entre 1992 y 2001 las exportaciones crecieron a tasas solamente superadas
por China y los paises del sudeste asiatico. Este crecimiento fue acompafiado por
tasas aln mayores de aumento de las importaciones. El punto que merece ser
destacado en este informe es la diferencia entre el importante crecimiento del
comercio exterior y el modesto aumento del PBI.

Si bien la mayor parte de los paises de la region experimentd este proceso de
crecimiento de sus intercambios con el exterior, la magnitud del crecimiento global
estuvo muy influida por el desempefio de la economia mexicana a partir del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). En general, es posible distinguir
tres modelos de especializacion exportadora en la regién3. El primero, que
corresponde sobre todo a México, se distingue por la integracion de sus
exportaciones en flujos verticales de comercio de manufacturas, orientados sobre
todo a los Estados Unidos. El segundo comprende sobre todo a los paises
sudamericanos, cuyas exportaciones se inscriben en redes horizontales de

2 Ver el analisis que realiza Octavio Rios acerca de los recursos financieros destinados a
ciencia y tecnologia en la regién.

3 CEPAL, Panorama social 2000-2001, Santiago de Chile, 2002.



produccién y comercializacion, sobre todo de productos homogéneos (commodities)
originados en recursos naturales. A diferencia de las exportaciones mexicanas, las
de los mayores paises sudamericanos muestran una mayor diversidad de destinos y
un comercio interregional mas diversificado. El tercero, caracteristico de varios
paises del Caribe y de América Central, se asienta sobre la exportacién de servicios
turisticos, financieros y de transporte.

Un aspecto que merece ser destacado es que aun en los casos mas exitosos de
insercion competitiva en los mercados internacionales —afirmacién valida sobre todo
para México-, el aumento de las exportaciones no tuvo la capacidad suficiente
como para impulsar el crecimiento del PBI. En cierto modo, parece afirmarse un
patron dualista, con un sector dinamico e integrado a la economia internacional,
con variaciones en su composicion e impacto segun los paises, dentro de un
contexto de bajo dinamismo.

3. Ciencia, tecnologia y mercado laboral

Las tendencias resefiadas hasta aqui son congruentes con el mantenimiento de una
fuerte desigualdad en la distribucién del ingreso, la persistencia de altas tasas de
pobreza y de indigencia y el aumento del desempleo y del empleo de baja calidad.
La profunda desigualdad en la distribucion del ingreso es una caracteristica saliente
de la regidn, que es considerada como la mas inequitativa del planeta. A lo largo de
la década de los noventa, la situacién en esta materia no mejord de manera
significativa. A pesar de la moderada recuperacion general del crecimiento, en
algunos paises la situacidn empeord. Las crisis econémicas también tuvieron un
impacto directo en la distribuciéon del ingreso. De acuerdo con la CEPAL, “en el
ultimo decenio la distribuciéon del ingreso en Ameérica Latina tendié a empeorar
frente a episodios de crisis econdmica, a la vez que en general mostro resistencia a

mejorar ante la recuperacién del crecimiento”.*

Una parte importante de la persistencia de condiciones de pobreza e indigencia esta
relacionada con el aumento del desempleo y de la precarizacién laboral. Empero, el
empleo relacionado con las actividades cientificas y tecnoldgicas en los paises de
América Latina y el Caribe no suele comportarse de acuerdo con las mismas
tendencias que el de los demas sectores de la economia, en parte por tratarse
mayoritariamente de empleo publico y en parte porque la pertenencia institucional
mas numerosa corresponde a las universidades, cuyas logicas de empleo vy
dedicacién son generalmente peculiares. Asi, es posible observar el hecho
paraddjico de que en el periodo considerado se ha registrado en los paises de la
region una fuerte tendencia al aumento de los recursos humanos empleados en
tareas afines a la I+D. Debe aclararse que, en este aspecto, no se trata de un
comportamiento aislado o contracorriente, sino que esta inserto en una tendencia
de crecimiento global del nimero de investigadores y tecnélogos (Grafico 7).

El crecimiento mundial de los recursos humanos asociados a la I+D refleja dos
aspectos relevantes. Por un lado, la importancia que ha cobrado en las agendas de
politica cientifica de los paises desarrollados el propdsito de mantener e
incrementar una masa de recursos humanos destinada a tareas de I+D, como
motor de desarrollo econémico sobre la base de la generacién de nuevos
conocimientos.

3 CEPAL, Op. Cit.



Grafico 7. Investigadores (EJC) del mundo (1992=100)
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Elaboracidn propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.

Por otro lado, el segundo aspecto expresa el notable mejoramiento estadistico que
ha ocurrido en este periodo con relacidn a las series de informacidon sobre los
recursos humanos en ciencia y tecnologia, particularmente de los datos relativos a
los investigadores. Este progreso es mérito de la Organizacion para la Cooperacién
y Desarrollo Econdmico (OCDE), que ha llevado a cabo la normalizacion referente a
estos temas, asi como impulsado la recoleccién de los datos en los principales
paises del mundo. En Iberoamérica, la RICYT lleva adelante un plan de trabajo que
aspira a lograr objetivos de similar importancia para los paises de la regién. La
RICYT se esfuerza por mejorar la calidad estadistica de los sistemas de informacion
sobre recursos humanos relacionados con actividades de ciencia y tecnologia®.
Asimismo, procura contribuir a insertar en la agenda de la politica cientifica de los
paises latinoamericanos y caribefios la preocupacidén genuina por la formacién de
investigadores y tecndlogos.

Para el estudio del fendmeno de crecimiento del nimero de recursos humanos
dedicados a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en los paises de América
Latina y el Caribe es interesante analizar algunos de los aspectos que influencian la
dindmica de su formacién, movilidad y empleo. Un eje del andlisis, por tanto, es la
consideracion del peso que puedan tener en el comportamiento de la variable las
crisis laborales de los paises de la regidn, por una parte, y el crecimiento general
del sector cientifico y tecnolégico que se ha producido a nivel mundial en el periodo
de diez afos que cubre este informe, por la otra.

> Ver el detallado andlisis que realiza Sinesio Pires Ferreira sobre los recursos humanos en
ciencia y tecnologia de la regidn.



Grafico 8. Investigadores (EJC) segun bloque geografico (1992=100)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.

El crecimiento global del periodo se replica en los bloques geograficos, aunque con
tendencias considerablemente diferentes (Grafico 8). Con excepcion del bloque
europeo, los restantes bloques geograficos presentan crecimientos superiores al
25% en los diez anos del periodo, siendo América Latina y el Caribe e Iberoamérica
los conglomerados de paises que registraron mayor aumento (40% y 56%
respectivamente). Sin embargo, mientras que Iberoamérica, América Latina,
América del Norte y Oceania exhiben un crecimiento sostenido en el periodo, el
blogue asiatico fluctué erraticamente durante los primeros afos del decenio hasta
que, en 1998, se produjo una explosiva recuperacion que se prolongo hasta el final
del periodo y debe ser plausiblemente asociada al comportamiento del stock de
investigadores de China, cuyo peso es obviamente muy relevante. Por otro lado se
encuentra el bloque europeo, que si bien crecié a lo largo de los diez afios, lo hizo
en forma moderada, con un “valle” de cinco afios cuya explicacion es perfectamente
atribuible a la influencia de la profunda crisis a que dio lugar la transicion de la
economia rusa.

A pesar de que la tendencia mundial se replic6 en América Latina y el Caribe
durante el periodo considerado en este informe, reflejdndose en el notable
crecimiento de los investigadores de la regidén, no es el Unico aspecto que ha
ejercido influencia sobre tal fendmeno. De hecho, el que la regién haya sido el
bloque geografico que mas incrementd su stock de investigadores no es
necesariamente un motivo de satisfaccion y puede reflejar alguna de las
connotaciones negativas de su realidad econdmica. No es posible descartar que en
algunos casos el fendmeno esté también asociado al aumento la presién sobre el
mercado laboral, tanto por la via de un “aplastamiento” de los ingresos, como por
un aumento directo de la desocupacién. Asi, el sistema nacional de ciencia y
tecnologia habria podido convertirse, en ciertos casos, en un refugio laboral para

10



cierto numero de profesionales que no encontrarian otros espacios validos para el
desarrollo de su profesion.

A su vez, las series aqui representadas hacen referencia al numero de
investigadores en “equivalencia a jornada completa”, con lo que se trata de
homogeneizar la cantidad real de investigadores de que se dispone, en funcién de
su dedicacién. En consecuencia, cuando se deja de lado este calculo y se observa el
comportamiento de la variable que expresa el nimero de las personas fisicas
dedicadas total o parcialmente a la I+D, la tasa de crecimiento relativo es menor.
Esto permite formular la hipotesis de que en muchos casos el incremento de
numero no responde a una efectiva incorporacidon de nuevos investigadores, sino a
un aumento de la dedicacion a la investigacion por parte de los investigadores que
ya estaban incorporados al sistema de I+D. Tal hipdtesis merece una lectura
valorativa ambivalente, ya que por una parte el fendmeno podria ser interpretado
como una manifestacion de desempleo encubierto (por cuanto habrian
desaparecido las oportunidades de otras dedicaciones con las que se
complementarian los ingresos) y en tal caso no seria considerable como parte de un
dinamismo innovador, pero por otra parte puede tener la valoracién positiva de que
se acumula una mayor capacidad de I+D en las diferentes instituciones del sistema
cientifico y tecnoldgico.

Grafico 9. Investigadores (EJC) segun bloque geografico (1992 y 2001)
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Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat, OCDE y RICYT.
No se disponen de datos para Africa, por esto se omite de la estimacion.

La hipédtesis es, por lo demas, congruente con la participacion relativa de los paises
de América Latina y el Caribe en el stock mundial de investigadores. Si bien ésta
aumentd en los diez afios del periodo, en cada uno de los extremos del decenio no
alcanzé a representar mas del 3% del total mundial (Grafico 9).

De esta manera, una pequefia absorcién de la fuerza de trabajo regional
desempleada -en forma real o como resultado de desempleo encubierto- puede
conllevar un aumento del stock regional de investigadores. Debe sefalarse que las
redes o sistemas de ciencia y tecnologia de los paises de la regién, aun cuando se
encuentran en condiciones de deficiencia presupuestaria y de gran fragilidad
institucional, suelen poseer una mejor capacidad de respuesta ante presiones
laborales, que otros sectores y agentes.

Se ha sefialado al comienzo de este apartado lo paradédjico del hecho de que el
numero de personas dedicadas a la I+D haya crecido en América Latina, en un
escenario mas bien signado por el aumento del desempleo. Quizas el costado mas
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sorprendente de este fendmeno es que al mismo tiempo crecié el volumen de la
emigracion de graduados latinoamericanos con alto nivel de formacién en ciencias e
ingenierias (si bien esta migracion no afecté por igual a todos los paises
latinoamericanos). Para comprender el sentido de esta aparente contradiccidon es
preciso considerar la relacién entre la dinamica de expansion de la formacidén de
profesionales universitarios y la de creacion de empleos que requieran calificaciones
acordes.

Varios informes destacan que las economias de la mayor parte de los paises de
América Latina y el Caribe estarian generando una cantidad insuficiente de puestos
de trabajo para absorber la rapida expansion de la oferta de profesionales y
técnicos. Las consecuencias de esta tendencia han sido, entre otras, el incremento
del desempleo en este segmento, la caida de los salarios y, complementariamente,
la ocupaciéon de los profesionales y técnicos en empleos para los cuales estan
sobrecalificados. El aumento del nimero de personas dedicadas a la I+D seria,
desde este punto de vista, una suerte de “burbuja” cuyo sentido Ultimo, segun se
ha explicado es perfectamente compatible con la caida general del empleo en los
sectores de mayor calificacion. Por otra parte, un probable desacople entre la
capacidad de formacion de profesionales de los sistemas de educacion superior, y
de demanda de empleo para ellos, no debe llevar a la conclusién simplista de que
en la region exista una sobreoferta de recursos humanos altamente capacitados.
Por el contrario, pueden coexistir una subutilizacion de profesionales con una
escasez de especialistas en sectores econdmicos determinados, muchas veces
extremadamente importantes para mejorar la eficiencia de la economia de la
region.

Se ha sefialado que en muchos de los paises de América latina y el Caribe se
estaria produciendo un proceso de “desprofesionalizacion” de los graduados de la
educacion superior, en la medida que un importante nimero de ellos (entre los que
no emigran) se ve forzado a aceptar empleos de menores requerimientos
educativos y salarios inferiores a los que los que corresponderian a su preparacion
profesional, desplazando a trabajadores con menores credenciales educativas. Este
efecto contribuye, también paraddjicamente, a dar cuenta de parte de las
crecientes presiones por acceder a la educacion superior en muchos paises de la
regiéon, como resultado de una opcién estratégica de adquirir sobrecapacitacion
como condicion para acceder al empleo

Por ende, es indispensable incorporar estos aspectos a la discusion metodolégica
sobre qué y cdmo medir en materia de recursos humanos asociados a actividades
de ciencia y tecnologia. El trabajo realizado por la OCDE en materia de
normalizacion estadistica de la medicién de estos procesos es destacado, pero no
debe olvidarse que sus manuales® han sido pensados para medir este fenémeno en
el contexto de paises desarrollados. En consecuencia, incorporar otros factores en
el analisis cuando se trata de medir en paises de menor desarrollo relativo, como
los de la region, debe ser parte de la agenda metodoldgica de la cienciometria
regional, lo que constituye un propdsito de la RICYT.

4. Las consecuencias sobre el sistema de ciencia y tecnologia regional

Se ha observado que el modelo econdmico predominante durante el decenio
informado no requirié del desarrollo de capacidades propias en ciencia y tecnologia

8 El Manual de Frascati, recientemente revisado por la OCDE, contienen precisiones acerca de
la medicidon de recursos humanos para la I+D. El Manual de Canberra, mas orientado a la
nocion de “capital humano” sostiene un enfoque interesante para paises en desarrollo,
aunque su utilidad para politicas de ciencia y tecnologia recibe cuestionamientos.
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para su funcionamiento. Si se considera uno de los lados exitosos del modelo, esto
es, la notable expansién de la capacidad exportadora de la mayor parte de los
paises latinoamericanos, puede observarse que ésta no ha dependido en una
medida significativa de la aplicacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico
producido localmente.

Algunas de las tendencias resefadas -junto con los cambios contemporaneos en la
produccién y la gestiéon del conocimiento- conducen a una discusion acerca de la
conveniencia y utilidad de la inversidon en ciencia y tecnologia y acerca de las
mejores opciones de politica en las condiciones actuales. Un dilema central que
deben resolver los paises de la region frente a la cuestiéon de la ciencia y la
tecnologia, ya que la solucion que se le dé incide en la determinacion de las
politicas que se adopten, es relativo a la conveniencia de realizar esfuerzos propios
en la produccién de conocimiento cientifico y tecnoldgico’.

Existe una posicidon que cuestiona la necesidad y conveniencia de esta empresa,
sobre la base de la discrepancia entre las condiciones de produccion del
conocimiento en los paises desarrollados -tanto en materia de recursos humanos y
materiales como de posibilidades de uso y aplicacidon de los conocimientos- y las de
los paises latinoamericanos.

Una linea de cuestionamientos a esta posicion destaca el hecho de que el uso de los
conocimientos producidos en los paises centrales requiere el desarrollo de
capacidades y de recursos humanos en cada uno de los paises de la regidn. Este
cuestionamiento es pertinente, pero al mismo tiempo parte de una asuncion de las
limitaciones que parecen imponer las condiciones actuales de la economia global y
del patrén de insercion internacional de las economias latinoamericanas.

Desde una perspectiva mas atenta a las capacidades acumuladas y a las
oportunidades que existen para los paises de la regidn, es posible formular algunas
orientaciones alternativas. Una premisa basica es la existencia de una capacidad no
desdefiable de I+D en varios de los paises de la regién. Los recursos humanos y
materiales con los que se cuenta, sin embargo, carecen de estimulos y de
mecanismos de coordinacidon para optimizar su uso y fortalecer las capacidades de
los paises mas débiles en la materia.

Una de las metas que las sociedades nacionales deberian plantearse y para cuyo
logro deberian converger los esfuerzos de los sistemas cientificos nacionales es el
transito desde economias basadas en los recursos naturales a otras en los que el
conocimiento tenga un valor mayor, agregando valor a la produccién. Si bien es
cierto que buena parte de las innovaciones en esta materia requieren importantes
inversiones en el marco de redes internacionales de empresas, existe un espacio
para el desarrollo de acciones cooperativas eficaces en muchos segmentos de las
cadenas productivas.

Las capacidades y recursos de los paises de la regidon no permiten ser muy
ambiciosos en materia de innovaciones tecnolégicas mayores. Sin embargo, esas
capacidades son una buena base para la resolucién de problemas productivos,
sociales y ambientales que inciden sobre las condiciones de vida de la mayoria de
los habitantes de la region. En este plano, uno de los cuellos de botella reside en
las insuficiencias de los Estados de muchos paises para orientar y coordinar
esfuerzos para reducir la pobreza y mejorar las condiciones de vida de sus
sociedades.

7 Albornoz, 2002
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Si se analizan en forma conjunta los principales indicadores que dan cuenta de los
de insumos dedicados a la ciencia y la tecnologia en la regidon —tanto América Latina
y el Caribe como Iberoamérica- se observa que, a pesar del progreso evidenciado a
lo largo de los diez afios, en comparacién a los demas bloques la brecha no ha
disminuido (Grafico 10). El resto de las regiones del mundo ha crecido en los diez
afos respetando un patréon definido. En un primer plano aparece el bloque de
América del Norte que registra la inversién en I+D por investigador mas alta del
globo, ya que alcanza a mas de 150 mil ddlares por investigador al afio como
promedio durante el periodo. En forma coherente, es este mismo bloque el que, en
los diez afios, ha invertido en I+D una proporcién mayor de su PBI y contiene mas
investigadores entre su poblacidn econdmicamente activa (PEA).

Grafico 10. Inversion en I+D por investigador (EJC) segin bloque
geografico, Investigadores por cada 1000 integrantes de la PEA e
Inversion en I+D como % del PBI. (Afos 1992 y 2001)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OECD y RICYT.

En un segundo escaléon aparecen los bloques de Asia, Europea y Oceania, que
consignan una inversién en I+D por investigador que resulta superior a los 85 mil
ddlares al afio como promedio del periodo. En el afio 2001, Oceania ha sufrido una
disminucién relativa de su inversion en I+D media por investigador con respecto a
los restantes dos bloques. Es interesante observar que, no obstante que Asia y
Europa han coincidido notablemente en el promedio de su inversion en 1+D por
investigador en los diez afios, ambos bloques presentan una relacion opuesta en la
proporcion de sus insumos cientificos y tecnoldogicos, que se mantuvo
practicamente inalterada. Mientras que el bloque europeo registré 5 investigadores
por cada mil integrantes de la PEA, Asia no alcanzé los 2 por mil en los diez afos,
sin duda afectadas ambas regiones por la densidad relativa de su poblacién. A su
vez, el bloque asiatico ha invertido en I+D un monto equivalente al 2% de su PBI,
mientras que Europa oscilé entre el 1,6% y el 1,7%.

Si se analiza el comportamiento de América Latina y el Caribe en comparacién con
los restantes bloques, se perciben varias falencias en el sistema cientifico vy
tecnoldgico de la mayor parte de los paises que se manifiestan en lo mas basico de
la actividad cientifica. En términos de inversion en I+D como porcentaje del PBI, se
observa que América Latina y el Caribe como regidon no ha podido acercarse en los
diez anos al proclamado objetivo basico del uno por ciento del PBI, si bien Brasil lo
ha logrado sobre el final del periodo. Ni siquiera cuando se considera el conjunto de
Iberoamérica se alcanza en conjunto la meta del uno por ciento.

En términos de investigadores cada mil integrantes de la PEA, la regién no ha

conseguido aproximarse en todo el periodo a poseer siquiera un investigador por
mil. Distinto es el caso de Iberoamérica que, gracias al aporte de Espafa vy
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Portugal, que duplicaron la cantidad de investigadores en el decenio pudo llegar en
el afio 2001 a esa moderada proporcion (Grafico 11).

Grafico 11. Investigadores con relacion a la PEA por bloque geografico
(1992=100)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OECD y RICYT.

Como consecuencia de los dos sefialamientos anteriores, el gasto medio por
investigador ha mostrado una perfecta coherencia con las dos tendencias
enunciadas. De esta manera, América Latina y el Caribe no alcanzaron el umbral de
los 80 mil dolares al afio por investigador en todo el decenio, mientras que
Iberoamérica apenas lo logré en el 2001 (Grafico 12). Si bien se observa que
América Latina y el Caribe, en los primeros cuatro afios, redujeron en parte esta
diferencia, en los siguientes seis afios del decenio el crecimiento mermod
notablemente hasta acomodarse al ritmo de los demas bloques. Por este motivo, la
diferencia nunca menor a los 40 mil délares al afio por investigador, con respecto a
los demas bloques del mundo, no pudo ser superada en los diez afios estudiados.

Existe, en resumen, una triple brecha que la regién no pudo superar en diez afos y
que limita cualquier intencién de considerar al sistema cientifico y tecnoldgico
regional como un sistema en perfecto funcionamiento. En este sentido, cabe
concluir la necesidad de revertir la situacién actual aumentando los recursos, ya
que, si no se nutre al sistema regional de recursos humanos y financieros, sera
muy dificil que pueda producirse un catching-up, tanto cientifico y tecnoldgico como
productivo, de los paises desarrollados.
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Grafico 12. Inversion en I+D por Investigador (EJC)
por bloque geografico (1992=100)
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Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat, OECD y RICYT.

AUn cuando el sistema de ciencia y tecnologia en los paises de la region posee
estas falencias iniciales, es posible hacer un analisis de su rendimiento. En el
analisis tradicional de la produccidn cientifica y tecnoldgica aparecen como
indicadores validos y reconocidos internacionalmente las publicaciones cientificas y
las patentes tecnoldgicas. No obstante, cabe aclarar que estos indicadores disponen
de fortalezas y debilidades para explicar acabadamente el fendmeno de produccion
de conocimiento. Esto se potencia aun mas cuando se intenta aplicarlos en
economias incompletas como las que caracterizan a los paises de nuestra regidon.
Dado que estos aspectos son debidamente explorados, en esta edicion®, en este
punto soélo se realizard una mirada general de los indicadores de bibliométricos y de
patentes.

En forma general, cuando se observan las publicaciones regionales registradas en el
Science Citation Index (SCI) y en PASCAL se aprecia un considerable incremento,
en el decenio, de la produccidn académica regional. Esto es muy evidente si se
toman en cuenta las publicaciones en el SCI, donde tanto América Latina y el
Caribe como Iberoamérica superaron la tasa de crecimiento del total de las
publicaciones registradas y, como resultado, duplicaron su presencia en la base
(Grafico 13). Esto implica, ademas, que se superdé el crecimiento de las
publicaciones de los Estado Unidos —que representan mas de un 30% del total de
publicaciones en todo el decenio- que en los primeros anos de decenio habian
también aumentado su nimero mas velozmente que el conjunto total, pero que
luego moderarian su tendencia a partir de 1994. En el caso de los paises de
América Latina y el Caribe, la curva tuvo una pendiente de aumento mas
pronunciada que la de Iberoamérica, debido a que superaron el ritmo de
crecimiento de las revistas espafiolas.

8 Ver el detallado andlisis de los indicadores bibliométricos que realizan Maria Teresa
Fernandez et al. y de indicadores de patentes, realizado por Rubén Edsberg et al.
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Grafico 13. Publicaciones en el Science Citation Index (SCI) (1992=100)
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Elaboracién propia.

El comportamiento de las publicaciones cientificas regionales en la base PASCAL
reafirma lo observado para el SCI (Grafico 14). La serie permite observar una
tendencia similar a la anterior, pese a la brusca caida de registros que se evidencia
en la base entre los afios 1993 y 1995. Las publicaciones en PASCAL registradas
como pertenecientes a investigadores de América Latina y el Caribe aumentaron su
participacion en casi un 59% al cabo del decenio; a su vez, las registradas como
pertenecientes a los paises de Iberoamérica lo hizo en un 41%. Ambas regiones
superaron el promedio de crecimiento de las publicaciones totales registradas en la
base. Asi como en el caso del SCI, esto implica haber superado el crecimiento de
las publicaciones estadounidenses y espafolas, entre otras.

Grafico 14. Publicaciones en PASCAL (1992=100)
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Elaboracién propia.

Si se toman en cuenta las solicitudes de patentes de la region (Grafico 15) se
observa que, tanto en América Latina y el Caribe, como en Iberoamérica, éstas
crecieron significativamente en el decenio. En los paises latinoamericanos vy
caribefios mas que se duplicé el numero, superando las 50 mil solicitudes anuales.
Este incremento implicd que la region pasara, de representar un 15% de las
solicitudes de Estados Unidos en 1992, a un 18% en 2001. Por su parte, en
Iberoamérica mas que se triplicaron las solicitudes, sobrepasando las 250 mil, con
lo cual paso de representar un 42% de las solicitudes de Estados Unidos en 1992 a
un 80% en 2001 Se trata de un ritmo de crecimiento impresionante que se explica
por el incremento muy acelerado que experimentaron Espafa y Portugal en materia
de solicitudes de patentes.

Sin embargo, no debe esto dar linealmente la impresidon de un enorme dinamismo
en materia de produccion tecnoldgica. Si se toman en cuenta exclusivamente
aquellas solicitudes de patentes que fueron realizadas por residentes, los resultados
cambian significativamente (Grafico 16). Tanto en el caso de los paises de América
Latina y el Caribe, como en el de Iberoamérica, sus crecimientos en el decenio
resultan moderados. Asi, la region de América Latina y el Caribe crecié un 52% en
el periodo estudiado e Iberoamérica lo hizo un 49%, siendo ambos promedios
inferiores al registrado en Estados Unidos, que fue de 78%. De esta manera, los
paises de América Latina y el Caribe pasaron de un nivel inferior a las 8 mil
solicitudes en 1992, que representaron un 8% de las solicitudes de Estados Unidos,
a algo menos de las 12 mil solicitudes en 2001, que representaron un valor menor:
7%. En Iberoamérica esta tendencia fue aln mas acentuada, dado que crecio
desde un nivel aproximado a las 10 mil solicitudes en 1992, que representaron un
11% de las solicitudes de Estados Unidos, a unas 15 mil solicitudes en 2001, que
representaron tan sdlo un 9% de las solicitudes de Estados Unidos.

Grafico 15. Patentes Solicitadas (1992 = 100)
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Grafico 16. Patentes Solicitadas por Residentes (1992=100)
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Elaboracién propia.

Esto se explica, principalmente, por la fuerte demanda de patentes realizada por
empresas extranjeras radicadas en los paises de la regién. En 1992, en los paises
de América Latina y el Caribe las solicitudes de patentes formuladas por residentes
fueron el 29% del total. Pero a lo largo del decenio esta proporcidon no solamente
no crecid sino que cayd a un 22% del total de las solicitudes en 2001. En
Iberoameérica la proporcién de solicitudes realizada por residentes cayd de un 13%
al 6%; es decir, se redujo a la mitad en el lapso de diez afos.

Como consecuencia de los datos expuestos, se puede observar que las actividades
cientificas y tecnoldgicas en los paises de América Latina y el Caribe, asi como en
Iberoamérica, han brindado frutos, si bien la situaciéon dista mucho de ser la
deseable, sobre todo en términos de que la regidon pueda aprovechar sus
capacidades en materia de conocimiento para relanzar un proceso de desarrollo.
Todo pareciera indicar que, partiendo con la pesada triple brecha que separa a los
paises de América Latina y el Caribe (asi como a Iberoamérica) de los mas
avanzados del planetas, es muy dificil construir un sistema cientifico y tecnoldgico
regional altamente productivo y que, en consecuencia, sea muy relevante su aporte
a la economia y al bienestar de la sociedad. En el panorama actual es posible
identificar en la regién numerosos grupos de I+D de alta calidad, si bien no siempre
disponen de una estructura que los proteja y les estimule a transformar esos
conocimientos en desarrollos tecnoldgicos concretos. Estos grupos intentan
mantenerse activos a lo largo del tiempo mediante los mas variados mecanismos,
que buscan frenar la sangria de sus mejores investigadores hacia los principales
centros de I+D del mundo. Por ende, los paises de la regiéon deben comenzar a
reformular las prioridades de su agenda de politica cientifica y tecnoldgica para los
proximos diez anos de manera de comenzar a erosionar las brechas evidenciadas.
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