Ciencia en América Latina:
desarrollo reciente, oportunidades

y desafios

Sergio 1. Ferreira

El andlisis depurado de las tendencias recientes en la produccion cientifica
de los paises latinoamericanos muestra un incremento cuantitativo muy significativo
durante las iiltimas décadas. El repunte es incluso mds acusado en estos paises que en Espana.
Sin embargo, la asignatura pendiente de estos trabajos sigue siendo su repercusion

e impacto en el resto de la comunidad cientifica internacional.

pesar de contar con una

historia de cinco siglos

desde el inicio de la colo-

nizacién ibérica, apenas

en las tltimas cinco déca-
das los pafses latinoamericanos han lo-
grado comenzar a consolidar sus siste-
mas nacionales de ciencia y tecnologfa.
Tomemos como ejemplo el caso de Bra-
sil, pafs que posee la mayor economia y
el mayor sistema de investigacién de la
regién. Hasta 1950 no existian en el pafs
cursos de posgrado aprobados por un
sistema de acreditacién nacional. Los
pocos y muy limitados —en términos de
ndmero de alumnos implicados— cursos
que existfan entonces eran el resultado
de la iniciativa de instituciones o de in-
dividuos aislados. Unicamente a mitad
de la década de 1960, empezd a ganar
fuerza en el Gobierno brasilefio la no-
cién de que la inversién en ciencia de-
berfa constituir una opcién estratégica
para el desarrollo tecnoldgico y, por con-
siguiente, econémico, del pafs. Parale-
lamente, sélo a partir de los afios 1950-
1960 se crearon las primeras agencias
gubernamentales de apoyo a la cienciay
la tecnologfa. Aunque con diferencias y
peculiaridades propias para cada caso, en

los demds pafses de América Latina la
situacién no fue muy distinta.

Cuando se analiza la situacién actual de
la ciencia en el continente, es importante
tener en mente que ésta apenas refleja algo
mds de medio siglo de historia. En este
mismo perfodo, es indiscutible que las
economias de los pafses latinoamericanos
se han ido desarrollando de manera des-
tacada. Sin embargo, todavia hoy la eco-
nomia de la regién se apoya fuertemente
en los sectores agrario e industrial, con
un peso importante de las materias pri-
mas, productos agricolas e industriali-
zados enfocados a la exportacién. Aun-
que este crecimiento econémico haya sido
responsable de la modernizacién de las
relaciones de trabajo y de las mejoras en
el bienestar de la sociedad, no hay duda
de que la regién necesitard ahora tener
como objetivo central de desarrollo el
cambio de foco econémico para dismi-
nuir el énfasis en los sectores producti-
vos mds cldsicos y, siguiendo la tenden-
cia de los paises mds desarrollados, pasar
a priorizar una economfa basada en el co-
nocimiento. A este respecto, me parece
del todo pertinente la aseveracién recien-
temente hecha por el bioquimico espa-

fiol Joan J. Guinovart, presidente de
COSCE, de que Espana necesita pasar
de una «economfa del cemento hacia la
economia del conocimiento».! Por lo tan-
to, incluso en pafses en estado mds avan-
zado de desarrollo es clara la percepcién
de la necesidad de aumentar el valor afia-
dido a la produccién, de modo que se
garantice la insercién y la competitividad
internacionales.

Para que América Latina pueda partici-
par decididamente (teniendo en cuenta
que las economias estardn cada vez mds
basadas en el conocimiento y en la tecno-
logfa), serdn necesarios esfuerzo e inver-
sién continuados en la formacién de re-
cursos humanos capaces de desarrollar y
utilizar tales tecnologfas. Al mismo tiem-
po, serd esencial valorar cuidadosamente,
en términos cuantitativos y cualitativos,
el retorno de esta inversién en la capaci-
tacién de la fuerza de trabajo. Por lo tan-
to, la actividad cientifica aparece como
estratégica para el desarrollo econémico
de la regién, no sélo por el potencial di-
recto de innovacién que proporciona sino
también por la capacidad dnica de for-
macién de personal capacitado para lidiar
con las crecientes demandas tecnolégicas.
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Evolucidn cuantitativa
reciente de la produccién
cientifica en América Latina

En un estudio reciente,? hemos realizado
un andlisis cuantitativo y cualitativo de
la evolucién de la produccién cientifica
latinoamericana en las tltimas dos déca-
das. A continuacién, pre-
sento una breve sintesis de
los principales puntos y
conclusiones que se deri-
van de ese estudio.

Entre 1990 y 2004, el nd-
mero de articulos cientifi-
cos publicados por investi-
gadores arraigados en paises
latinoamericanos crecié de
6994 hasta 17 919. De he-
cho, en los diez principa-
les paises productores de
ciencia de América Latina (Brasil, Méxi-
co, Argentina, Chile, Venezuela, Colom-
bia, Cuba, Uruguay, Costa Rica y Pertt),
el nimero de articulos cientificos publi-
cados aumentd entre 1,5 y 2,8 veces de
1991 a 2003. En este mismo periodo, el
ndmero de publicaciones oriundas de los
cinco principales paises productores de
ciencia en el mundo (Estados Unidos,
Japén, Reino Unido, Alemania y Fran-
cia) aument$ entre 1,1 y 1,4 veces. En
términos de su contribucién porcentual

para la ciencia mundial, la produccién
latinoamericana crecié el 1,8 % entre
1991 y 1995, y el 3,4 % entre 1999 y
2003. Es importante remarcar que Amé-
rica Latina fue la regién geogrdfica que
mds crecié en términos de su contribu-
cién para la ciencia mundial a lo largo de
la dltima década y media.

«La actividad cientifica aparece

como estratégica para el desarrollo

de la region, no sélo por

el potencial directo de innovaciéon
que proporciona sino también por

la capacidad unica de formacion
de personal capacitado.»

Una de las explicaciones para el marcado
crecimiento de la actividad cientffica la-
tinoamericana se debe al crecimiento
acentuado del nimero de doctores en
ciencia e ingenierfas en los paises de la
regién. La figura 1 muestra la evolucién
del nimero de doctores formados cada
afio durante el perfodo entre 1990 y
2004. En parte, este aumento explosivo
se debe al crecimiento de los programas
de doctorado en Brasil, que responden
en su mayorfa a los doctores formados

en el continente y también a la inversién
en formacién de personal en los demds
paises. Aunque no se hayan incluido
datos mds recientes en la figura 1, los
indicadores disponibles revelan un creci-
miento continuado en los Ultimos tres
afios. A efectos de comparacidn, la figura
1 muestra también la evolucién del nd-
mero de doctores formados en
Espafia durante el mismo pe-
riodo. En contraste con el cre-
cimiento acentuado en Amé-
rica Latina, el nimero de
doctores formados en Espafia
cada afio ha aumentado mo-
destamente. La comparacién
con Espafia es interesante en
este caso, no por los fuertes la-
zos culturales con América La-
tina, sino, por el fuerte aumen-
to de la produccién cientifica
espafiola entre 1990 y 2004,
pasando de 7947 a 17 800 articulos pu-
blicados. Teniendo en cuenta que el cre-
cimiento de las publicaciones cientificas
latinoamericanas estd fuertemente corre-
lacionado con el crecimiento en nimero
de doctores, la tendencia mostrada en la
figura 1, que se mantendrd durante los
préximos afos, permite prever un creci-
miento todavia mds significativo de la
contribucién del continente a la ciencia
mundial. La relativa estabilidad del nd-
mero de doctores formados en Espafia,

V Brasil
8000
A @ Chile
A B Espafa
A Latinoamérica
© .
8 O México
2 6000 S
g &
o A
3 A v
5 v
'S 4000 -
5 guAtEgm
2 [ v
3 |
S = A VY
o
8 2000 anan®_V
v
vvvV
o 0 O O 0 ©
O~ 0
1 0000886000000 0® : :
T T T T Figura 1 NuGmero anual de doctorados
1992 1996 2000 2004 en ciencia e ingenieria en América
Ao Latina y Espafia

SEBBM 157 | Septiembre 2008



por otro lado, parece llamar la atencién
de los 6rganos espafioles de fomento a la
investigacién, de modo que se asegure el
sustento del crecimiento obtenido en las
dos ultimas décadas.

Otra clara correlacién que surgié de
nuestro andlisis es la que se observa en-
tre el nimero de publicaciones cientifi-
cas y el ntimero de empleos en investiga-
cién y desarrollo (I+D). La figura 2
muestra esta correlacién entre América
Latina y Espafia. Una observacién inte-
resante es que, para un determinado nd-
mero de publicaciones cientificas, se ve-
rifica una razén de 1,6 a 2 puestos de
trabajo en I+D en América Latina por 1
puesto de trabajo en Espafa. Esto indi-
ca que el sistema espafiol es bastante mds
eficiente que el latinoamericano en ca-
pitalizar el esfuerzo de su fuerza de tra-
bajo en términos de produccién de cien-
cia. Al mismo tiempo, esto sugiere que
América Latina podrd cosechar impor-
tantes frutos en términos del crecimien-
to de su ciencia si realiza serior esfuerzos
en el sentido de mejorar el gobierno y la
gestién de la mano de obra y de los re-
cursos financieros ya disponibles en cien-
cia y tecnologfa.

Insercién y visibilidad
internacionales de la ciencia
latinoamericana

La evolucién cuantitativa de la produc-
cién cientifica latinoamericana antes dis-
cutida, ofrece razones optimistas en cuan-
to al futuro cientifico y técnico de la
regién. Mientras tanto, es tan o mds im-
portante valorar de manera critica la visi-
bilidad de la ciencia latinoamericana en
el contexto de la ciencia mun-
dial que hacer un andlisis
cuantitativo. Esta cuestién fue
también objeto de nuestro re-
ciente estudio. Un indicador
util para esta valoracién es el
ndmero de citas que los ar-
ticulos de un determinado
pais reciben en la literatura
cientifica mundial. El razo-
namiento para el uso de este
indice estd claro: los articulos
cientificos que causen impac-
to en sus respectivos campos,
serdn, como media, citados mds frecuen-
temente que los articulos percibidos como
una contribucién menos impactante. En
la discusién que viene a continuacidn, el
indice «citas por articulo» (CpA) se utili-
zard como medida para valorar la visibi-
lidad de la ciencia latinoamericana.
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Figura 2 Correlacién entre publicaciones en ciencia e ingenieria

y empleos en I+D en América Latina (simbolos llenos) y Espafia
(simbolos vacios) entre 1990 y 2004

La tabla 1 muestra las inversiones en fun-
cién del producto interior bruto (PIB,
expresado en délares americanos), como
porcentaje del PIB gastado en I+D, y el
indice CpA de los tres mayores produc-
tores de ciencia en América Latina (Bra-
sil, México y Argentina) y de algunos
paises mds desarrollados seleccionados.

«En términos de su contribucion
porcentual para la ciencia, la produccion
latinoamericana crecié en un 1,8 %
durante el periodo entre 1991 y 1995
y en un 3,4 % entre 1999 y 2003.»

La primera conclusién que podemos ex-
traer es que existe una correlacién gene-
ral entre un mayor porcentaje del PIB
invertido en I+D y mayores indices CpA
(para una lista con mds paises, véase
Hermes-Lima ez 2/. 2007).? Por lo tan-
to, un crecimiento en las inversiones en

I+D en relacién con los respectivos PIB
de los paises latinoamericanos deberd
traer, como consecuencia, un aumento
de la visibilidad de su ciencia.

Por otro lado, paises como Irlanda, Es-
pafia e Italia cuentan con una inversién
de apenas un 1 % del PIB en I+D (nive-
les comparables al de Brasil),
aunque presentan {ndices
CpA significativamente
mds altos que los de los pai-
ses latinoamericanos. Nue-
vamente, estos datos indican
que la eficacia en inversiones
en I+D en aquellos tres pai-
ses europeos tienen como re-
sultado una creciente califi-
cacién de su produccién
cientifica. Los datos sugie-
ren, ademds, que la inver-
sién de un alto porcentaje
del PIB en I+D es un factor muy impor-
tante pero no suficiente para un alto re-
conocimiento de la ciencia nacional,
reforzando la nocién de que gastos efi-
cientes y bien direccionados en I+D son
criticos para el crecimiento cualitativo
de la ciencia.
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Tabla 1

los paises seleccionados

Inversiones en I+D e indice CpA (citas por articulo) para

Pais Inversion en 1+D (% PIB) CpA

Paises latinoamericanos seleccionados
Argentina 04 4,6
Meéxico 0,4 5,2
Brasil 1,0 4,7

Otros paises seleccionados
Canada 1,9 10,6
Estados Unidos 2,7 12,9
Japén 3,1 7.8
Reino Unido 1,9 11,2
Francia 2,3 9.4
Italia 1.1 9,0
Alemania 2,5 9,8
Irlanda 1.1 8,6
Espafa 1.0 7,5
Conclusiones cias de fomento de ciencia y tecnologfa

Los datos discutidos anteriormente re-
velan que, pese el gran crecimiento cuan-
titativo en las tdltimas dos décadas, el
crecimiento cualitativo de la ciencia lati-
noamericana no ha sido tan impresionan-
te. A este respecto, un estudio reciente
mostrd que, en una lista de 38 263 articu-
los que corresponden al 1 % mds citado
mundialmente, sélo 188 (representan un
0,5 % de la lista) provienen de América
Latina.? Como comparacidn, los articu-
los oriundos de Espafia representan un
2,1 % de esa lista.

De forma general, los indicadores que
aqui se muestran sugieren que las agen-

en América Latina deben intentar, para
poder hacer una valoracién cualitativa del
retorno de las inversiones, disminuir el
énfasis que se observa actualmente en la
produccién cuantitativa. Este tipo de pre-
sién por parte de las agencias termina por
generar, en la comunidad cientifica, una
actitud que promueve la publicacién de
varios articulos cientificos, sin que nece-
sariamente éstos representen contribucio-
nes completas o muy innovadoras.

Aun asi, creo que existen razones concre-
tas y optimistas en cuanto al desarrollo
de la ciencia y la tecnologfa —y en parti-
cular de la bioquimica y la biologfa
molecular— en América Latina. El esfuer-

El crecimiento de la bioquimica y la biologia
molecular en América Latina

compaiiando la tendencia general de

las demas areas, la bioguimica y la bio-
logia molecular latinoamericanas vienen pre-
sentando también un marcado crecimiento
durante las ultimas dos décadas. Entretanto,
y aun asi, los articulos publicados en el area
por cientificos de Brasil, México y Argentina
(los tres mayores productores de ciencia del
continente) reciben entre 2,9 y 3,5 veces
menos citas en la literatura cientifica inter-
nacional que los articulos publicados por cien-

tificos de paises del G7. Teniendo en cuenta
que esta comparacion podria no ser la mas
justa, comparamos, también, las citas obteni-
das por articulos latinoamericanos con las me-
dias mundiales en cada area. En este caso,
incluyendo también Chile y Venezuela en el
analisis, constatamos que las citas de articu-
los latinoamericanos en bioquimica y biolo-
gia molecular son entre un 6 y un 31 % mas
bajas que las medias mundiales en este
area.? #

zo de las dltimas décadas generé un pa-
trimonio extremadamente valioso en tér-
minos de personal cualificado tanto para
el trabajo en ciencia como para el desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacién en pai-
ses de la regién. En el 4mbito de la bio-
quimica y la biologfa molecular, algunas
4reas han experimentado una significati-
va consolidacién, incluyendo la bioqui-
mica del estrés oxidativo y de los radicales
libres, la neurobiologfa, la bioquimica de
plantas y, mds recientemente, la biologfa
estructural y el andlisis genémico/protei-
co de los organismos y de los procesos
biomoleculares.

Ademis, las colaboraciones cientificas
entre pafses de la regién (sobre todo en-
tre Brasil, Argentina y Chile) vienen au-
mentando significativamente y se han
convertido en importantes instrumentos
para el incremento de la visibilidad in-
ternacional de la produccién cientifica de
estos pafses. En este sentido, creo que
una mayor aproximacion a los pafses ibé-
ricos podria ser también muy beneficio-
sa para la ciencia latinoamericana. Como
contrapartida, tal aproximacién podria
ser también muy positiva para Portugal y
Espaiia, al permitir la participacién, en
proyectos en colaboracién, de una bien
cualificada y considerable fuerza de tra-
bajo joven formada en América Latina. #
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