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Resumen: En el presente articulo, por medio de un andlisis comparativo y
correlativo-regresivo, se hace un estudio del estado y tendencias de la
interconexion del desarrollo de la ciencia y la economia de los paises de
América Latina (AL). El andlisis abarca el periodo comprendido desde los
inicios del Siglo en curso hasta hoy. Se demuestra que los paises de AL
poseen en general un nivel mediano de desarrollo cientifico, con la
excepcion de Ecuador y Colombia que presentan alto dinamismo. Segun los
resultados de la investigacion, el dasarrollo cientifico de la mayor parte de
los paises de la region se encuentra estancada con respecto al nivel mundial,
mientras algunos paises (por ejemplo, Venezuela) bajan sensiblemente en la
clasificacion mundial. EI nivel del desarrollo de la ciencia en los paises de
AL (medido por el numero relativo de las publicaciones en la base de datos
“Scopus”) se correlaciona bien con el nivel de su crecimiento economico.
Entre las ciencias mas desarrolladas en la mayoria de los Estados
latinoamericanos prevalecen la Medicina y, en menor grado, la Agricultura.
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El nivel de la Medicina se correlaciona satisfactoriamente con la esperanza
de vida.

Palabras clave: Ameérica Latina, rendimiento cientifico, “Scopus”,
economia, esperanza de vida, cooperacion cientifico-técnico internacional
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Abstract: In this paper, by means of comparative and correlation-regression
analysis, we study the state and trends from the beginning of this century on
the relationship in the development of science and the economy of Latin
America (LA). It is shown that the LA countries as a whole have an average
level of scientific development, while the development of most countries
relative to the world level stagnates, and some countries are noticeably
lowered in the world rankings. Rapid scientific development marked
Ecuador, Colombia, stagnant absolute and relative development of
Venezuela and several other countries. It was revealed that the level of
scientific development of LA countries (measured by the relative number of
publications in the Scopus database) correlates well with their level of
economic growth. The main share in most countries is medicine; followed by
agriculture; the level of medical research correlates well with life
expectancy. It has been established that the international scientific and
technical cooperation (ITSC) of the LA countries is developing successfully,
in the first place by the number of joint publications for most countries - the
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USA, in second place - most often Spain; in the third, Brazil is often
encountered as the scientific leader of the region and the country of Europe,
ISTC in the leading scientific countries is likely to play a key role for some
countries in their scientific development in recent years. Russia occupies a
very modest place in the ISTC of LA countries, and in terms of the share and
place of Russia in the ISTC, its role is likely to decrease, although this is not
so noticeable against the general background of the increase in ISTC level.
The number of bilateral articles testifying to a real ISTC is small. The results
and the methodology of the research can provide a basis for the further
development of the analysis of the LA countries and other regions of the
world, including for their use in practical work on managing the ISTC of
Russia.

Keywords: Latin America, scientific productivity, Scopus, economic
development, life expectancy, international scientific cooperation
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Cratps nomydena 10 mas 2019 1.
Annomauyusn: B pabome nocpeocmeom CpasHUmMenIbHo20 U KOPPerIIYUOHHO-
PeCpeCCUOHHOC0 aralu3za usydaemcst COCmostHue u meHOeHL;uu B3AUMOCBA3U

6 pazeumuu Hayku u IKoHomuxku cmpan Jlamuncxou Amepuxu (JIA) ¢ nauana
mekywezo cmonemus. Iloxazano, umo cmpanvl JIA 6 yenom obradarom
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CPEOHUM YPOBHEM HAYUHO20 PA3GUMUSL, 8bICOKVIO OUHAMUKY OOHAPYIHCUBAIOM
Oxreadop u Kornymbus, npu smom ounamura pazeumus 6016UWUHCMEd CMpaH
OMHOCUMENbHO MUPOBO20 YPOBHSL CHIASHUPYem, d HeKOomopbvle CMmpaHbl
(Hanpumep, Benecysna) samemmno onyckaromcs 6 Muposom pelimunze.
Yposenv pazeumus nayxu cmpan JIA (uzmepsemviii no OMHOCUMENLHOMY
yucny nybaukayuii 6 base Oaumnvix “Scopus’) xopowio roppenupyem c
ypogHem ux sKoHomuyeckozo pocma. OcnosHylo 000 8 6OonbUWUHCMEE
cmpan cocmaesnsiem mMeOuyuHa; oaiee uoenm CeibCkoe XO03SUCHE0; YPOBEHb
MEOUYUHCKUX — UCCIe008AHUL  HEeNoX0  KOppewupyem ¢  0JCcu0aemou
NPOOOIIHCUMETLHOCBIO JCUSHU.

Knroueevte cnoea: Jlamunckas Amepuxa, HayuHas npoOyKMUHOCMb,
Scopus,  dKOHOMUKA,  NPOOOINCUMENLHOCb  JICUSHU,  MENCOYHAPOOHOE
HAYYHO-MEXHUYECKoe COMpPYOHUYECMBO

Introduccion

Los paises desarrollados han obtenido su poderio econdémico
gracias al desarrollo de la ciencia y tecnologias. El avance
tecnoldgico es considerado factor determinante del crecimiento
economico, muchos autores [1, 2, 3] demuestran empiricamente
que estos dos fendmenos van estrechamente unidos.

La Epoca de la Convergencia [4] que data de los afios 1970,
o sea, época del acelerado desarrollo catch-up de los paises en
desarrollo, puede ser caracterizada por una interdependencia
mas compleja o incluso distinta del crecimiento econdémico
respecto al desarrollo cientifico. Por lo tanto, el estudio de la
interconexion entre el desarrollo cientifico y el avance
socioeconomico de los paises de América Latina (AL) es un
aspecto importante dentro de las investigaciones dedicadas tanto
al desarrollo global en general como a la convergencia global en
particular. Ademas, puede tener utilidad practica para elaborar
recomendaciones sobre como dirigir el proceso del desarrollo
cientifico-técnico de nuestro pais. En la actualidad el gran papel
lo desempefia el desarrollo de la cooperacion global, de la
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cooperacion cientifico-técnica internacional (CCTI) a todos los
niveles.

En vista de lo expuesto arriba, la meta del presente trabajo ha
sido poner a descubierto las principales tendencias del
codesarrollo (desarrollo interrelacionado ) de la ciencia y la
economia en los paises de América Latina. Para alcanzar esta
meta se analizan los parametros absolutos y relativos del
desarrollo cientifico y socioecondmico de los paises de la region
desde inicios del siglo en curso y se hacen comparaciones en el
sentido cientifico y econémico dentro de algunos paises mismos
de la region, asi como entre estos y las potencias rectoras y en
desarrollo. Se ha tratado de determinar el papel de la CCTI en el
desarrollo cientifico de los paises de AL, asi como el lugar de
Rusia en la CCTI de dichos paises.

Restimen de la bibliografia

Se ha realizado un gran nimero de investigaciones sobre el
tema de codesarrollo de ciencia, tecnologias y economia tanto
en la ultima década como en los afios anteriores, incluso
estudios dedicados directamente a los paises latinoamericanos.
Es maés, el desarrollo cientifico y econéomico ha sido
exitosamente modelado por cientificos rusos y extranjeros [5, 6].

Refiriéndose a América Latina, PricewaterhouseCoopers [7]
hace constar que para dicha region, igual que para la mayoria de
otras, las innovaciones y tecnologias son factores clave para
poder competir con otros mercados. R. Villarreal y su colega [8]
destacan la necesidad de invertir en el desarrollo y elaboracion
de productos y procesos avanzados. A su vez, E. Charreau [9]
hizo ver que las innovaciones llegan a ser una especie de
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catalizador de la prosperidad nacional justificando las
inversiones mas arriesgadas. En el mundo de hoy, el desarrollo
de las innovaciones va tornandose el pivote de la estrategia
empresarial garantizando €xito a largo plazo [10, p. 269; 11, 12,
13].

Hay numerosas investigaciones que muestran relacion
positiva entre Investigacion y Desarrollo (I+D), innovaciones y
crecimiento economico [14,15,16].

Al mismo tiempo, la interrelacion entre la ciencia y la
economia no es de cardcter lineal. Las investigaciones revelan
que en Ecuador, por ejemplo, las inversiones en la ciencia
cambian o incrementan el PIB nacional. Pero tal efecto no
ocurre inmediatamente sino que a lo largo de un periodo de
cinco afios [17]. Usualmente, en los paises de América Latina la
participacion de las universidades y centros de investigaciones
en el desarrollo de las innovaciones es menor que la de los
paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica y Desarrollo que no pertenecen a la region [18].

El porcentaje mundial de largo plazo de las publicaciones
latinoamericanas en la Base de Datos de «Web of Science»
aumento del 1,32% en 1981 al 5,03% en 2013 [19]. La parte de
Brasil es especialmente alta en comparacion con los otros paises
de la regidon (cerca del 55% de las publicaciones
latinoamericanas en 2013). Otros lideres cientificos de la region
son México, Argentina y Chile.

Los paises con sistemas cientificos modestos suelen apostar
mas por la cooperacion internacional. En la primera mitad de la
década en curso, el 75% de las publicaciones cientificas
latinoamericanas se han hecho junto con entidades extranjeras.
Peri y Panama presentan el mayor indice, con mas del 85% de
las publicaciones [20], mientras que en los paises con alto grado
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de desarrollo de las ciencias fundamentales y con tecnologias
propias (Brasil, México, Argentina y Chile) este indicador baja
al 42%.

En el trabajo mencionado, que analiza la productividad
cientifica de América Latina [19], se llega a la conclusion de
que pese al desarrollo cientifico exitoso y progresivo en estos
paises, su ritmo y nivel siguen siendo relativamente bajos frente
a la tasa promedia mundial. Segun R. Tijssen [21], América
Latina y Africa del Norte son las regiones que muestran la
cooperacion mas baja entre la ciencia e industria.

Al mismo tiempo, la base de publicaciones cientificas de
“Scopus” cuenta con mayor numero de publicaciones de
diferentes ramas de la ciencia que la de Web of Science.
Ademas, hoy dia se hace sentir la falta de investigaciones
integrales que abarquen todos los aspectos del avance cientifico
en los paises latinoamericanos.

Metodologia

En el articulo se usaron los métodos de andlisis comparativo
y correlativo-regresivo.

La comparacion se hizo con los paises rectores en el ambito
cientifico, asi como con los paises cercanos por su nivel del PIB
per capita.

A fin de revelar el nivel de interconexion en el desarrollo los
autores se valieron del analisis correlativo-regresivo (regresion
binaria), principalmente entre los indices cienciométricos y los
indicadores del crecimiento econdémico, asi como la esperanza
de vida.
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Las fuentes de la informacion socioecondmica fueron los
datos del Fondo Monetario Internacional (FMI)] [22] vy
Organizacion Mundial de la Salud [23]; los datos
cienciométricos y patentométricos proceden de la BD de Scopus
[24], asi como de las estadisticas [25] e informes de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (en inglés
WIPO) [26, 27]. También se recurrid a otros agregadores de
datos.

Se escogio la BD de Scopus debido a que contiene un gama
mas amplio de publicaciones en diversas ramas de la ciencia, asi
como porque ofrece mejores, que la base de Web of Science,
posibilidades para seleccionar, segiin pardmetros determinados,
publicaciones hechas en uno u otro pais.

Resultados y discusiones

En el Cuadro 1 se exponen datos sobre el nimero de
publicaciones y el lugar de los paises de América Latina en el
mundo a partir de los inicios del siglo en curso.

Cuadro 1

Numero de articulos en la BD de Scopus y el lugar de los paises
latinoamericanos en la clasificacion mundial
(afios 2000, 2010 y 2017)

— 5 2 p— 5 2 — 5
8 | 2 8 | 2 s & ~
= = [ R = - = ()
< © 3 o < © B o < © B <3
— = EO — = EO — = o Q
o o & =<t o o & 5= | g & =
538 =g 08 .8 &9 S 63889 8 g
5288 89 5589 8 5589 E o
S - o 8- og 088 29 2 o
Sée o O :ée o 0 :LEE Z'E
[ Ry I ) Q [ Ry I ) Q = o 15}
n E n E 17} =
s § R s § R s g £
= > = = G- S
g Z g Z g
Brasil 17 15521 13 50974 14 78299

156 Iberoamérica, No3, 2019, pp. 149-182



Analisis del codesarrollo cientifico y socioeconomico
de los paises de América Latina

Chile 42 2293 45 7127 45 13522
Colombia 56 891 52 4931 47 11625
México 30 6707 29 16273 28 24318
Argentina 35 5610 39 10807 44 14192
Panama 105 106 102 371 105 612
Uruguay 76 382 79 950 88 1585
Bolivia 112 83 117 250 133 302
Costa Rica 87 232 92 601 94 1125
Pert 80 314 73 1140 72 2896
Venezuela 50 1404 62 2232 85 1685
Nicaragua 142 32 146 95 151 146
Paraguay 149 26 144 100 130 320
Cuba 52 1314 65 2014 79 1990
Republica

Dominicana 141 35 154 59 143 176
[Ecuador 99 147 98 460 65 3523
E1 Salvador 156 21 141 110 158 118
Honduras 147 29 151 74 150 148
Haiti 166 13 156 57 154 131
Guatemala 124 55 129 145 131 316

Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].

Los datos del Cuadro 1 ponen en evidencia que la mayoria
de los paises de la region, lejos de consolidar sus posiciones, las
ven algo mermadas en la clasificacion mundial de publicaciones,
aunque todos los paises sin excepcidon muestran aumento de las
publicaciones. Cierto estancamiento se advierte en Bolivia y El
Salvador, donde no hubo aumento de las publicaciones desde
2010. Les siguen Cuba, donde el nimero de publicaciones ha
disminuido, y Venezuela cuyo desarrollo cientifico registrd
cierto incremento hacia el afio 2010 y luego retrocedid al nivel
de los inicios del siglo XXI. S6lo Brasil, Colombia, México,
Perti, Paraguay, Ecuador y Haiti elevaron considerablemente la
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cantidad de publicaciones y mejoraron sus posiciones en la
clasificacion mundial.

La cantidad anual de las publicaciones con respecto al
numero de habitantes sirvieron como parametro basico valorizar
el desarrollo cientifico en cada pais. Antes de analizar los paises
de América Latina, veamos el indicador de algunos paises
cientificamente desarrollados.

Figura 1

Publicaciones anuales en la BD de Scopus per capita en algunos

paises con alto nivel del desarrollo cientifico
(afos 2000, 2010 y 2017)
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Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 y FMI [22, 24].

Como se puede constatar, en los paises desarrollados (los
EE.UU., Alemania y Corea del Sur) dicho indicador es mucho
mas alto que en los paises en vias de desarrollo y hasta en los
paises con elevado nivel cientifico que son China, Sudafrica y
Rusia. Mas de 2 articulos por mil habitantes fue el nivel de
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Alemania y los EE.UU. en 2017. Desde el afio 2000 este nivel
ha crecido 1,5 veces en los EE.UU., 2 veces en Alemania y 4
veces en Corea del Sur. Es de notar que este crecimiento arrancéd
de una base bastante elevada: 1,2-1,1 publicaciones por mil
habitantes. A principios del siglo XXI el nivel de Corea del Sur
alcanzaba aproximadamente 3 publicaciones por 10 mil
habitantes y era comparable con el de Rusia, pero ya hacia el
afio 2017 llegd a 1,6 por mil habitantes, acercandose al nivel de
los lideres mundiales. El nivel de un pais altamente desarrollado
en el ambito cientifico, pero con dificultades para realizar su
potencial en la economia (por ejemplo, Rusia) se estanco en la
primera década del siglo XXI, aunque hacia el afio 2017 se
acrecentd a casi 0,6 por mil habitantes. Los niveles de Sudafrica
y China préacticamente se igualaron para el afio 2017 (0,3-0,35).
Pasemos ahora a lo que al respecto ocurre en los paises
latinoamericanos (Figura 2).

En el afio 2000, la capacidad cientifica de México, Uruguay,
Costa Rica, Argentina, Brasil, Chile y Colombia, con cierta
aproximacion también de Cuba, Panama y Venezuela ocupaba
un lugar intermedio entre China y Sudafrica.

En 2017, en la region latinoamericana s6lo Argentina, Brasil,
Chile y Uruguay manifestaron el nivel del desarrollo relativo
medio de 0,0003-0,0007 articulos al afio per céapita (propio para
Sudafrica, China y Rusia). Aunque Ecuador aumentd 18 veces
su nivel del desarrollo cientifico, Colombia 10 veces y Paraguay
9,5 veces, estos paises no lograron entrar en el grupo de lideres,
tampoco alcanzaron el nivel del desarrollo cientifico mediano,
pero perspectivo, del BRICS.
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Figura 2

Publicaciones anuales en la BD de Scopus per capita de los paises de
América Latina (afios 2000, 2010 u 2017)

0,0008
0,0007 !
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002 {E IEJE
o,oom{ﬁ j iﬂ E
0 ™ A o il . WB
[e} = © = > > 3 5 v © @© T & @©
823z :835:58528c2883¢E8g
4 Em U o g WA T £ 38 E&0 0 8 g R
= 855 £5Ec % S8&33
= o © 2 S 4 = [ ]
3*3° 8 -
S
el

u

M 2000 [12010 #2017

Rep

Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].

Los numerosos datos contenidos en el resumen bibliografico
del presente articulo prueban que los resultados de las
investigaciones cientificas, tanto tedricos como practicos,
inciden positivamente en el crecimiento econdémico. No
obstante, teniendo en cuenta la peculiaridad de la economia de
cada pais concreto, la dependencia puede tener y probablemebte
tiene el caracter no lineal. El nivel de eventual influencia
reciproca del indicador PIB por PPA (paridad del poder
adquisitivo) per céapita y del desarrollo de la ciencia se exhibe en
el Cuadro 2 y en la Figura 3.
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Cuadro 2
Indicadores de correlacion entre el desarrollo cientifico y
econdmico de los paises de América Latina (cantidad de articulos per
capita y el PIB por PPA per capita)

Afios Tendencia lineal, R? Tendencmlicz)garltmlca,
2000 0,64 0,78
2010 0,60 0,74
2017 0,5 0,66

Figura 3

Ecuacion de regresion lineal y coeficiente de determinacion entre los
indices del desarrollo cientifico y PIB por PPA per céapita en 2017
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Estan indicados los paises que se desvian de la tendencia. Por el eje de
las abscisas: el niimero de publicaciones en 2017, por el eje de las
coordenadas: PIB por PPA per cépita.

Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2017 y FMI
[22, 24].
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Como se desprende del cuadro 2 y fig. 3, la existencia de una
fuerte influencia reciproca es evidente. Al mismo tiempo, el
nivel de la correlacion se ha reducido considerablemente desde
los inicios del siglo corriente, lo que evidencia desbalances en el
crecimiento en algunos paises. De la mejor forma esta
interconexion se refleja en la interdependencia logaritmica, es
decir, con un nivel determinado de la actividad cientifica el
incremento del PIB es conseguido por medio de trabajo
cientifico en aumento, creando condiciones cada vez mas
propicias para que la sociedad se dedique a la ciencia (no
obligatoriamente a corto plazo requiriendo gran aporte
econdmico). En 2017 de dicha tendencia se desprendid
notoriamente la Repuiblica Dominicana, cuyo bienestar se basa
en una esfera poco relacionada con la ciencia fundamental que
es el turismo (lo mismo que Cuba, supuestamente y Panama,
donde la economia estd atada al transito internacional, por
excelencia). En el sentido contrario se desviaron Ecuador y
Colombia que van intensificando las investigaciones, aunque sus
resultados todavia no han tenido efecto en la economia, asi
como Brasil, que es lider del desarrollo cientifico en la region,
pero en los Ultimos afios se ve sumido en una crisis economica.

La cantidad relativa de investigadores en los paises objeto de
nuestro analisis no siempre consta en las estadisticas. Segtn los
datos del afio 2014 (fuente: la base de datos koema.ru),
Argentina, lider por este indicador entre todos los paises de
América Latina, tiene 1200 investigadores por 1 millon de
habitantes, o sea dos veces menos que Rusia. Le siguen Brasil
(cerca de 700 en 2010), Uruguay (mas de 500 en 2015), Cuba
(alrededor de 500 en 2011), Chile (unos 450 en 2015), Ecuador
(400 en 2014). Los paises que disponen de entre 100 y 400
investigadores por 1 millon de habitantes son Venezuela (360 en
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2015), México (240 en 2013), Paraguay y Pert (180 en 2015 y
2010, respectivamente), Bolivia (166 en 2010), Honduras (81 en
2010), Nicaragua (71 en 1997), El Salvador (65 en 2015),
Panama (40 en 2013) y Guatemala (25 en 2010).

Ecuador tuvo el mayor crecimiento numerico de los
investigadores: 10 veces a partir del afio 2000. Le siguid
Venezuela (por muy extrafio que parezca) donde el nimero en
mencion se acrecentd 6 veces, pese al estancamiento que se
observa en el ambito del desarrollo cientifico. En Colombia el
aumento fue insignificante aunque se incrementd el nimero de

Cuadro 3
Parte de gastos para I+D en el PIB, %
Afio de
2000 2010 |2013-2015 | 74D de
os ultimos
datos
México 0,32 0,54 0,55 2015
Argentina 0,44 0,56 0,58 2014
Brasil 1 1,15 1,17 2014
Chile - 0,33 0,38 2015
Bolivia 0,28 0,15 -
Ecuador 0,05 0,4 0,42 2014
Uruguay 0,21 0,345 0,34 2014
Paraguay 0,075 0,55 0,13 2015
Perti 0,11 0,08 0,12 2015
Haiti - - -
Guatemala 0,035 0,044 - 2005
Honduras 0,044 - -
Republica
Dominicana - - -
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Colombia 0,13 0,19 0,24 2015
Costa Rica 0,42 0,49 0,58 2014
Cuba 0,48 0,6 0,42 2015
Nicaragua 0,03 0,08 0,11 2015
Panama 0,36 0,15 0,065 2013
El Salvador 0,08 0,07 0,13 2015
Venezuela - - - -

Fuente: base de datos Knoema [28].

publicaciones. En Panama la cantidad de investigadores
disminuy6 mas de dos veces desde el afio 2000, pero el niimero
de publicaciones aumentd. Tal situacidon puede indicar cierta
redistribucion de los investigadores, digamos, entre los centros
de investigaciones y universidades, cosa que en diferentes paises
suele acontecer de distintas maneras.

Segun los datos del cuadro 3, los paises latinoamericanos se
pueden ser divididos en tres grupos conforme al porcentaje de
los gastos en I+D. El primer grupo incluye México, Argentina,
Brasil y Costa Rica, paises cuyos gastos superan el 0,5% del
PIB. El segundo esta conformado por Chile, Ecuador, Uruguay,
Colombia y Cuba, donde se invierte del 0,2 al 0,5% del PIB. Y
el tercero incorpora Paraguay, Pert, Nicaragua, Panama y El
Salvador, con los gastos menos del 0,2%.

Teniendo en cuenta el PIB por PPA de los paises de la
region, en El Salvador los gastos convencionales de un articulo
de la base de datos de “Scopus” se aproxima a US$ 600 mil, en
México es superior a 550 mil, en Cuba es de 540 mil, en Brasil
alcanza casi 500 mil, en Bolivia y Costa Rica oscila entre 400 y
500 mil. En Argentina y Paraguay dicho indicador se ubica entre
US$ 300 y 400 mil, mientras en Chile, Ecuador, Uruguay, Peru,
Guatemala, Honduras, Colombia, Nicaragua y Panama se
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fluctua entre 100 y 300 mil. Para comparar, en Rusia el valor de
una publicacion en 2017 fue aproximadamente de US$ 520 mil,
lo mismo que en China. La economia de estos paises cuenta con
un sector de altas tecnologias muy desarrollado. Eso significa
que se invierte mucho dinero en los programas aplicados de
I+D, por ende, se observa el valor convencional tan alto de un
articulo cientifico. Si el nimero de articulos es alto pero los
gastos convencionales para un articulo son bajos, eso quiere
decir que habia tenido lugar participacion extranjera en gran
parte de estas publicaciones, en muchos casos en forma de
inversiones. De ahi, viene la importancia de tomar en
consideracion el nivel de la cooperacion cientifico-técnica
internacional de los paises que analizamos.

Figura 4

Articulos en la BD de Scopus, escritos por cientificos de los
paises latinoamericanos en coautoria con investigadores extranjeros

® 2000 [12010 E2017

Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].
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La Figura 4 muestra que en la mayoria de los paises
latinoamericanos el nivel de la cooperacion cientifica es
sumamente alto. En varios paises (en Haiti y Nicaragua en 2017
y en Honduras en 2010) el nimero de articulos escritos en
coautoria extranjera excedia el 90% .

En general, en América Latina los altos niveles de la
cooperacion cientifico-técnica internacional son propios de los
paises pequenios y poco desarrollados_en el ambito de la ciencia.
En los paises grandes, caso de México, Argentina y Brasil, el
porcentaje de tal cooperacion es del 30-40%. A su vez, en Chile
y Cuba se situa entre el 50 y el 60%.

En Ecuador y Colombia, donde hubo mayor aumento del
numero de publicaciones entre todos los paises de la region, el
nivel de la cooperacion internacional en el ambito cientifico
alcanza el 60-70% (Ecuador) y el 40-50% (Colombia).

Entre los paises con bajo nivel de la CCTI se destaca Cuba,
aislada economica- y politicamenete de muchos paises
desarrollados, pero desde el afio 2000 el nivel de su cooperacion
internacional se ha incrementado del 30 al 50%.

La mayoria de las publicaciones conjuntas dentro de la CCTI
en casi todos los paises latinoamericanos se hacen en coautoria
con cientificos de los EE.UU. (Fig. 5). So6lo hay dos
excepciones: El Ecuador, donde el primer lugar en la
cooperacion pertenece a los investigadores de Espafia con el
23% (los de EE.UU. ocupan el segundo lugar), y Cuba, donde
también lideran los cientificos espafioles con el 13%, seguidos
por los mexicanos (10%), brasilefios (9,6%) y norteamericanos
(cuarto lugar).
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Figura 5

Publicaciones conjuntas de cientificos latinoamericanos y
estadounidenses en 2010-2017
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Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [].

La participacion de Espana en las publicaciones conjuntas
queda en el segundo lugar en un nutrido grupo de paises:
México (11,4%), Argentina (9,4%), Chile (13,8), Republica
Dominicana (21%), Colombia (12,6%), Costa Rica (12,6%),
Venezuela (12,3%). Le sigue Brasil cuyos investigadores
cooperan con sus homdlogos de Bolivia y Uruguay (16% de los
articulos conjuntos en cada uno de los paises), Paraguay (22,6%)
y Pert (13%). Los cientificos de Gran Bretana ocupan el
segundo lugar en las publicaciones conjuntas en Brasil (4%); los
de Francia, el segundo lugar en Haiti (10%); los de Argentina, el
segundo lugar en Uruguay; los de México, el segundo en
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Guatemala (17,5%), Honduras (18,2%), Nicaragua (14,1%), El
Salvador (14,7%), asi como Cuba. Los investigadores de
Alemania quedan en el segundo lugar en Panama (13,7%).

Dentro de la cooperacion cientifica internacional Brasil
ocupa el tercer puesto para Argentina, Ecuador, Guatemala,
Honduras, Colombia, Costa Rica, Cuba. En el mismo lugar se
hallan: Espana para Bolivia, Perti y El Salvador; Francia, para
México y Brasil; Argentina, para Uruguay y Paraguay;
Alemania, para Chile; Canadé, para Haiti; Gran Bretafa, para
Panama; México, para la Republica Dominicana; Costa Rica,
para Nicaragua, Colombia y Venezuela.

La Medicina tiene el mayor peso en todo el gama de
investigaciones cientificas, ocupando el primer lugar
practicamente en todos los paises latinoamericanos, incluyendo
Meéxico, Brasil y Chile, paises méas avanzados en lo cientifico.
Se exceptian Bolivia, Costa Rica, Panama, Uruguay, donde
predominan la Agricultura y Biologia, asi como Ecuador, alli se
da prioridad a las Ciencias de Computacion. En la mayoria de
los paises de América Latina en el segundo lugar por su
importancia quedan las ciencias agricolas y bioldgicas. Las
excepciones son Bolivia, Costa Rica, Panama y Uruguay, donde
¢stas ocupan el primer lugar, asi como México y Colombia (el
tercer lugar, el segundo corresponde a las ciencias técnicas),
Chile (el tercer lugar, el segundo es de Fisica y Astronomia),
Haiti y El Salvador (el cuarto lugar).
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Figura 6
Parte de los articulos en Medicina, Agricultura y Biologia entre el

total de publicaciones de los cientificos latinoamericanos (desde 2010
hasta el presente)
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Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].

La Fig. 7 deja ver que practicamente en todos los paises de la
region la particiapcion de los EE.UU. en las investigaciones en
el ambito de la Medicina es mayor que en las de otras ciencias.
Por lo tanto, se puede afirmar que la cooperacion internacional
en las ciencias médicas con los paises lideres de esta rama ayuda
a mejorar la calidad de vida.
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Figura 7
Publicaciones conjuntas de los cientificos latinoamericanos y
estadounidenses (total y en Medicina desde 2010 hasta el presente)
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Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].

Veamos el ejemplo de Venezuela que ultimamente atrae la
atencion del mundo debido al deterioro de su situacion
socioecondmica y desestabilizacion politica.

De la figura 8 se desprende que la actividad publicitaria
venezolana venia aumentando hasta el afio 2009, luego se
estancd con tendencia a disminuir. Sin embargo, crece la parte
de las publicaciones dentro de la CCTI, superando, a partir de
2015, el nimero de publicaciones editadas sin cooperacion
internacional. Cabe sefalar que permanece alto el nimero de
publicaciones cientificas hechas junto con investigadores
estadounidenses, siendo un tercio de la totalidad de
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Figura 8

La cantidad anual de las publicaciones en la BD de Scopus de los
cientificos venezolanos
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y 2017 [24].
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publicaciones en el marco de la CCTI, pese al fuerte
agravamiento de las relaciones entre Venezuela y los EE.UU. En
2017 la participacion de Rusia en la cooperacion cientifica con
Venezuela fue 10 veces menor y actualmente da pocas trazas de
incrementarse. De ahi podemos inferir que en los paises
latinoamericanos la vinculacidon entre la ciencia y la orientacion
politica puede ser relativamente debil. Otra conclusion es que en
los tiempos de fuertes turbulencias politicas y econdmicas la
CCTI es capaz de mantener el nivel de la ciencia nacional.
Resulta interesante que por el nimero de articulos conjuntos,
editados en 2015-2017, Rusia ocup6 el 29° lugar en la CCTI de
Venezuela, con 75 articulos, de los cuales 27 fueron sobre
Medicina, 9 - las ciencias de la Tierra y 8 - Fisica y Astronomia
(para comparar, China ocup¢ el 16° lugar). En 44 publicaciones
colaboraron como terceros coautores los cientificos de EE.UU.,
en 39, de Alemania y Gnicamente un articulo (sobre problemas
de la Veterinaria) fue bilateral ruso-venezolano. Dos articulos
fueron aprobados por la Fundacion Rusa de Investigaciones
Fundamentales, uno por el Consejo para Subsidios, uno por la
Fundacion Cientifica Rusa, uno por la Universidad Politécnica
de Tomsk, uno por el Ministerio de Educacion y Ciencia, uno
por la Universidad Nacional Escuela Superior de Economia. En
los afios 2008-2010 Rusia ocupaba el 39° puesto con 16
publicaciones. De ellas 7 fueron sobre Medicina (China estaba
en el 24° lugar), dos fueron sostenidos por la filial siberiana de
la Academia de Ciencias de Rusia y una por la Fundacion Rusa
de Investigaciones Fundamentales; s6lo tres articulos fueron
ruso-venezolanos, con la circunstancia de que uno de estos fue
redactado por un matematico ruso con la doble afiliacion: en
Rusia y en Venezuela. Sin embargo, en los afios 1999-2001
Rusia ocupaba el 14° lugar en la CCTI venezolana con 33
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publicaciones, de ellas 27 trataban de Fisica y Astronomia
(China estaba en el 31° lugar). Siete de ellas fueron aprobadas
por la Fundacion Rusa de Investigaciones Fundamentales. Tan
solo dos articulos fueron bilaterales (Fisica). Como se ve, Rusia
tiene bien escasa participacidon en el desarrollo cientifico de
Venezuela, siendo muy poco marcada la cooperacion bilateral.

Cuadro 4
Lugar de Rusia en la CCTI de los paises de AL

1999-2001 2008-2010 2015-2017
g g B
3 R= 3 R= ) = o S
- 2 |EE|8E2 |8 |EE|8EX E§§5§—§
~ |8 |g2|B8 |8 |gZ|2§% [gE|BE|5¢E
5 |o glE 2 5 |o SIESy | F|ES |08
S |58 8 S |58 |s8&% |58|s8|° &
= o = = o Sl 3 o g |o 2
O | E < 3 a | E < 3|3 |§ < 3 |59
N=] o N=] o 1 N=] o Q <
Z £ z = z £ £
[a+] [a+] [a+]
A [ [ Z
Brasil 9 | 527 1.1 |21]769 0,521 [2327] 1,0 | 270
México 71443 | 22 |9 | 753 |1,6|13]1355| 2,0 | 204
Argentina | 19| 94 | 0,6 |21 ]202 |1,0]25]|716 | 1,7 | 23
Chile 15| 72 10 |18]244 |12]20] 914 | 2.4 | 3
Colombia | 9 | 79 | 3,1 |18 215|1,7|17|1077| 3,5 | 35
Bolivia 37 03 [33] 9 |12]38] 22|23 1] 0
Paraguay - 0 0,0 55 2 0,8 (37| 20 2,5
Uruguay | 19| 8 07 |39] 13 |05(|38] 57 |13 |0
Ecuador | 10| 53 | 12,7 | 16| 126 |91 | 22| 234 | 31 | 14
Pert 25| 7 08 |34 32 |1,0[25]214] 29 | 4
Panama | 28 | 1 03 |52] 7 |07|34] 48 | 2.8
Cuba 31| 5 01 |23] 37 |06]23]138] 22| ©
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Republica 0
Dominicanal 43 1 1,1 45 2 1,1 | 38| 12 2,6

Haiti - o 00 | -| 0 |00100] 3 |08 ]| ©
Costa Rica | 26 | 5 07 29| 19 |1,1]26] 72 | 2,4 | 11
Nicaragua | - 0 0,0 70 2 0,7 [102| 1 0,2 0
Honduras | - | 0 00 |71 2 [1,i]41] 7 | 1,8 1
Guatemala | - | 0 00 |66] 2 |05]53] 12| 1,4 ] 1
El Salvador| 9 | 3 45 |66 3 |13]76]| 3 |07 | ©

Fuente: Compuesto por autor en base de datos de Scopus de 2000, 2010
y 2017 [24].

Como vemos, Rusia es la séptima para México, la novena
para Brasil, Colombia y El Salvador y la décima para Ecuador a
finales del siglo XX e inicios del XXI. El mayor porcentaje de
publicaciones conjuntas de los cientificos rusos fue con
Ecuador, El Salvador y Colombia (aunque en el caso
ecuatoriano no hubo ni un articulo bilateral, siempre se trataba
de colaboracion entre cientificos de tres y mas paises).

La situacion cambidé a finales de la década anterior.
Solamente con Meéxico las relaciones se han mantenido
cercanas, mientras que con los demds paises permanecian (o
persistian) poco activas. Rusia si hizo su presencia en la ciencia
de algunos paises de la region como Nicaragua, Guatemala y
Honduras, pero dicha presencia se limitd con el minimo de
trabajos. La parte de Rusia en las ciencias de los paises con
rapido desarrollo cientifico, caso de Colombia y Ecuador, se ha
reducido, si bien el nimero de las publicaciones conjuntas ha
aumentado. La novedad ha sido que dentro de la cooperacion
cientifica ruso-ecuatoriana han aparecido articulos bilaterales.
Tales articulos reflejan una verdadera cooperacion bilateral,
efectuada a base de Rusia o de un pais latinoamericano. Vemos
que en el periodo de los afios 2015-2017 tal cooperacion de
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Rusia tuvo lugar no mas que con las ciencias nacionales de

Brasil, México, Chile, Colombia, Argentina, Ecuador,

Costa

Rica, Cuba y Peru; en casos aislados, con Honduras, Guatemala

y Panama.

El desarrollo cientifico debe ir acompafiado y estar bien
mterrelacionado con el crecimiento de la actividad inventiva

(Cuadro 5).
Cuadro 5
Indicadores de actividad inventiva de los paises de América Latina en
2017
= D 2 lees
S . | 85| 5% | fE|TEsil
o=} N4 — 9 S o O o s o2 8 3
o s [Sas) S s £E<S | 2.9 8528 =%
5 - S 2 2% | 2% |ES8Z 2
e - 5 & 28 |Z87 &8
S| Ay Qq: (SR
11 Brasil 25658 5480 20178 26,2
32 Chile 2894 425 2469 23,5
34 Colombia 2372 595 1777 12,1
13 México 17184 1334 15850 10,3
29 Argentina 3443 393 3050 8,9
65 Panama 409 33 376 8,1
61 Uruguay 523 23 500 6,7
66 Bolivia 336 59 277 5,3
60 Costa Rica 523 19 504 3,9
45 Peru 1219 100 1119 3,1
63 Venezuela 434 96 338 3,0
- Nicaragua - 18 347 2,9
El 65° en
2010 | Paraguay 365 18 347 2,6
82 Cuba 174 29 145 2,5
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Republica
69 Dominicana 289 20 269 1,9
64 Ecuador 417 16 401 1,0
80 El Salvador 182 4 178 0,6
78 Honduras 193 4 189 0,4
- Haiti - | 2(2014) - 0,2
70 Guatemala 278 3 275 0,2

Fuente: base de datos Knoema [28].

Los datos del cuadro 5 dejan ver que la mayor actividad
inventiva es propia de los paises lideres cientificos de la region.
Brasil ostenta el primer lugar siendo lider por los indices
absolutos y relativos. Empero, carece de liderazgo en el plano de
la actividad cientifica (publicitaria). Es de suponer que eso tiene
que ver con el nivel de desarrollo industrial, que propicia el
fomento de la ciencia aplicada. Al mismo tiempo, Brasil, que
cuenta con una poblacibn mucho mayor que Rusia, tiene
aproximadamente 4 veces menos las solicitudes de patente de
los residentes. Es decir, hasta los lideres latinoamericanos en la
actividad inventiva presentan solo un nivel mediano.

La cantidad de patentes per cépita se correlaciona mucho
peor con el PIB por PPA en el caso de la tendencia lineal de
correlacion (R? = 0,27), atinque la tendencia logaritmica es de
R” = 0,51. Cabe destacar que las publicaciones en “Scopus” per
capita y la actividad inventiva se correlacionan bastante bien
(R’=0,61). Anadamos que, segun los datos estadisticas que
hemos hallado en WIPO, en algunos paises (por ejemplo, en
Venezuela) la actividad inventiva propia ha bajado varias veces
desde los inicios del siglo, lo que indicaria que tal actividad
seria mds vulnerable frente a los efectos de crisis que la
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actividad cientifica que en tales casos puede ser sustentada por
la cooperacion internacional.

Conclusion

El presente trabajo constituye un paso hacia la elaboracion
de una metodologia integral cuya funcion es estudiar la ciencia
como esfera de la vida de las comunidades de paises y regiones
y, por supuesto, solo da respuestas a un reducido nimero de
preguntas concernientes a la revelacion de las leyes de la
convergencia [29], asi como al codesarrollo de la ciencia,
educacion y economia en su conjunto [30] en los paises de AL
[31]. Sin embargo, este analisis puede servir de marco para las
futuras investigaciones del codesarrollo de la ciencia y las
esferas socioecondmica y politica.

Nuestra investigacion pone de manifiesto que el dasarrollo
cientifico de los paises de América Latina es de nivel mediano.
Mas aun, el desarrollo de la mayoria de los paises de la region se
ve estancado con respecto al nivel mundial y algunos estados
bajan ostensiblemente en la clasificacion mundial. Un desarrollo
cientifico tempestuoso tiene lugar en Ecuador y Colombia, al
tiempo que el desarrollo absoluto y relativo de Venezuela y de
algunos otros paises se halla atascado.

El nivel del desarrollo cientifico de los paises
latinoamericanos se correlaciona bien con el nivel de su
crecimiento econdémico (la dependencia logaritmica con el
indice de PIB por PPA per capita).

En la mayoria de los paises se prioriza la Medicina, le sigue
la Agricultura; el nivel de las investigaciones médicas se
correlaciona satisfactoriamente con la esperanza de vida.
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La CCTI de los paises latinoamericanos se desarrolla
exitosamente, el porcentaje de las publicaciones internacionales
va en aumento. Mayoritariamente los cientificos de los paises de
AL cooperan con sus homoélogos de los EE.UU. En el segundo
lugar van los investigadores de Espafia, en el tercero con
frecuencia se hallan los de Brasil, pais lider en la ciencia de la
region latinoamericana, asi como los cientificos de difirentes
paises europeos. En los ultimos afios la CCTI con los paises
rectores en las ciencias desempefia un papel clave para algunos
paises en su desarrollo cientifico. En algunos paises la CCTI,
obviamente, aminora sus gastos en [+D, por lo visto, a expensas
de los recursos de los paises mas fuertes en el ambito de la
ciencia. Al mismo tiempo, varios paises latinoamericanos
presentan alto valor convencional de 1 articulo en Scopus, que
corresponde al de Rusia y China, paises que cuentan con una
elevada parte de programas aplicados de [+D.

Rusia ocupa un lugar muy modesto en la CCTI de los paises
de AL. Ademas se aminora el papel de Rusia en cuanto a su
parte y lugar en esta cooperacion internacional, aunque eso no
salta a la vista en las condiciones de elevacion general del nivel
de la CCTI. El nimero de articulos bilaterales, que evidencia el
nivel real de Rusia en la cooperacion cientifica con los paises
latinoamericanos, es insignificante

Es conveniente efectuar mas investigaciones que ofrezcan un
panorama mas completo del papel de la ciencia en el desarrollo
de los paises de América Latina (por ejemplo, mediante el
analisis de red). Es obvio que en la participacion en la vida
cientifica de los paises latinoamericanos Rusia queda rezagada
de otros paises cientificamente desarrollados. Al mismo tiempo
esta claro que se requieren razones de peso para impulsar la
cooperacion. Para Rusia seria ventajoso exportar sus servicios
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cientificos dentro de la investigacion conjunta del potencial
social y natural de los paises latinoamericanos, asi como invitar
a prometedores jovenes cientificos de los paises de la region a
trabajar en Rusia (lo que también traeria beneficios para los
paises latinoamericanos). Sin embargo, hoy dia Rusia carece de
tal estrategia y creemos conveniente proceder a trazarla en el
futuro.
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