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RESUMEN

Ademas de gran socio comercial, fuente de inversion extrajera directa y gran constructor
de infraestructura, China es cada vez mas una potencia tecnolégica. Este articulo argu-
menta que ha llegado el momento para una mayor cooperacién en ciencia, tecnologia
y educacion para la innovacion entre China y América Latina, y explora algunas areas
concretas de oportunidad. Sin embargo, este potencial estara fuertemente influenciado
por la evolucion de las relaciones entre los EE. UU. y China, no solo en lo que respecta a
la “guerra comercial” sino a la competencia mas profunda de superpotencias en las dreas
de Inteligencia Artificial y tecnologias avanzadas en general.

Palabras claves: Ciencia, tecnologia, innovacién, China, cooperacion

ABSTRACT

In addition to being a large trading partner, a source of direct foreign investment and a
large infrastructure builder, China is increasingly a technological power. This article ar-
gues that the time has come for greater cooperation in science, technology and education
for innovation between China and Latin America, and explores some specific areas of
opportunity. However, this potential will be strongly influenced by the evolution of rela-
tions between the US and China, not only in regard to the “trade war” but also in regard to
the deeper superpowers’ competition in the areas of Artificial Intelligence and advanced
technologies in general.
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El progreso tecnoldgico de China ha sido tan espec-
tacular como el crecimiento de su economia desde 1978.
Los indicadores de tecnologia colocan a China justo
detras de los Estados Unidos, que tiene un ingreso per
capita mucho mas alto. En algunas dreas, como la inte-
ligencia artificial, muchos observadores consideran que
China ya es, o pronto se convertira, en el lider mundial, y
lo mismo se aplica a muchas otras tecnologias modernas.
A pesar de que China aun tiene mucho trabajo por hacer,
su surgimiento como lider tecnoldgico esta cambiando la
distribucion global de los recursos de conocimiento en el
mundo.

Esta nueva realidad debe ser reconocida por los paises
latinoamericanos y llevar a un replanteamiento de las re-
laciones y la estrategia de la region con esa potencia emer-
gente. Especificamente, América Latina no solo debe se-
guir viendo a China como un importante comprador de
productos basicos, fuente de inversion en infraestructura
y fuente de financiamiento, sino que también debe ver
a China como un socio importante para el aprendizaje
tecnologico y el crecimiento convergente.

Desde una perspectiva china, ademas de su atencion
en sus vastos recursos naturales y su mercado grande y
en crecimiento, China también debe ser consciente de
las economias y las fuerzas laborales mas sofisticadas
de América Latina y la aspiracién compartida de lograr
desarrollo, crecimiento inclusivo y mejores estandares
de vida. Esto se traduce en muchas oportunidades para
asociaciones mutuamente beneficiosas con gobiernos,
empresas y universidades de América Latina en materia
de ciencia, tecnologia e innovacion.

De hecho, China y América Latina ya han comenzado
a colaborar en ciencia, tecnologia y educacién, aunque
hay un largo camino por recorrer. Este articulo profundi-
za en estos temas y argumenta que ha llegado el momento
y esta lleno de oportunidades para una mayor coopera-
cién en ciencia, tecnologia y educacién para la innova-
cion entre China y América Latina. Sin embargo, este po-
tencial estara fuertemente influenciado por la evolucién
de las relaciones entre los EE. UU. y China, no solo en lo
que respecta a la “guerra comercial” sino a la competencia
mas profunda de superpotencias en las areas de Inteligen-
cia Artificial y tecnologias avanzadas en general.

EVOLUCION DE LAS RELACIONES
ECONOMICAS ENTRE CHINAY
LATINOAMERICA

" Véase Ray y Wang (2019).
2 Véase Dussel-Peters (2019).

Los tres canales principales de la relacion econdmica
entre China y América Latina y el Caribe (ALC) hasta
ahora han sido: comercio, Inversion Extranjera Directa
(IED) y construccion de infraestructura.

El comercio de bienes entre China y ALC ha crecido
dramaéticamente en los ultimos diez afios a mas de 300
mil millones de délares en 2018. Esto ha hecho de China
el mercado de exportacion mds importante para Sudamé-
rica y el segundo para ALC en su conjunto, mientras que
ALC es el cuarto socio comercial de China.!

El segundo canal en la relacién econdmica es la Inver-
si6n Extranjera Directa (IED), que crecié con fuerza des-
de 2007, tanto en nuevas inversiones como en fusiones y
adquisiciones.? La inversion china en ALC se estima en
alrededor de US $ 10 mil millones por afo, aproxima-
damente el 5% de los flujos totales de IED hacia ALC.
En 2016 hubo un crecimiento espectacular del total de la
IED china en ALC. Esto incluy¢ la adquisicion de com-
pafiias eléctricas brasilefias ese afio por un valor de 17 mil
millones. Los 3 principales destinatarios de la IED chi-
na son Brasil, Pert y Argentina. La mineria y la energfa
han sido los principales sectores, pero recientemente ha
habido cierta diversificacion en manufactura, telecomu-
nicaciones, alimentos y energia renovable, sin embargo,
hubo una reduccion de esta tendencia en 2017 y 2018. El
tercer canal en la relacion son los contratos de construc-
cion de infraestructura, la mayoria de ellos adjudicados
por el sector publico en los paises de América Latina y
financiados por bancos chinos. En los tltimos afios, el
valor total de los contratos de construccién adjudicados
por los paises latinoamericanos a las empresas chinas ha
sido mas alto que el valor total de los flujos de IED chinos
en América Latina. La mayoria de los contratos fueron en
los sectores de energia y transporte.’

Esta impresionante dindmica de crecimiento genera
no solo beneficios econémicos, sino también una impor-
tante cantidad de empleos. Como Director Regional de
la OIT para América Latina y el Caribe de 2015 a 2018,
promovi un innovador proyecto de investigacién sobre
el impacto de China en la cantidad y calidad de los em-
pleos en la region. El estudio estimé que de 1990 a 2016,
se crearon 1,8 millones de empleos netos en ALC como
resultado del comercio, la IED y los proyectos de in-
fraestructura con China. Para ser claros, empleos netos
significa que esto ya esta tomando en cuenta los efectos
destructivos en el empleo de las importaciones competi-
tivas de China. Los 1,8 millones de empleos netos crea-
dos representan el 4% del total de empleos creados en

3 Para una revisién exhaustiva de los proyectos de infraestructura de China en ALC, véase Dussel-Peters et al (editores) (2018).
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la region en el periodo. En otras palabras, a pesar de los
abundantes comentarios negativos sobre los efectos des-
tructivos de la competencia de las importaciones chinas
en los paises latinoamericanos, la relacién econdmica de
China con América Latina es un creador neto de empleos
para América Latina. Por supuesto, cuando se toma pais
por pais, el impacto es diverso, con Brasil teniendo ga-
nancias netas de empleos y México con pérdidas netas de
empleos, por ejemplo.*

El nuevo contexto para la cooperacion China-Amé-
rica Latina y el Caribe se basa en la Iniciativa de la Fran-
jayla Ruta (Belt and Road-BRI), el mega plan de China
para infraestructura y conectividad global. Ademas de
la relacion bilateral con cada pais de América Latina y
el Caribe, existe un foro regional para una cooperacion
comprehensiva de beneficio mutuo denominado Foro
China-CELAC, que se reunid a nivel ministerial en 2015
en Beijing, nuevamente en 2018 en Santiago, Chile y se
reunira de nuevo en 2021 en Beijing.®

Desde 2013, la cooperacion en ciencia, tecnologia e
innovacion también se ha convertido en una de las prin-
cipales fuerzas impulsoras de la Iniciativa Belt and Road
en lo que se ha denominado “BRI Cientifico (Science
BRI)”7 Esta iniciativa incluye cooperacion técnica en
campos que incluyen inteligencia artificial, nanotecno-
logia, computacién cuantica, ciudades inteligentes, asi
como tecnologias amigables con el medio ambiente. El
plan de accidon se compromete a capacitar 5000 cientifi-
cos, ingenieros y gerentes extranjeros durante los proxi-
mos 5 anos, asi como dar la bienvenida a cientificos mas
jovenes a China en visitas de corto plazo. Este compro-
miso es adicional a un programa separado que cada afo
brinda 10.000 becas a estudiantes de paises en desarrollo
a China. El BRI cientifico también tiene como meta la
creacion de 50 laboratorios conjuntos y una plataforma
de servicios de grandes datos sobre proteccion ambiental.
Como dijo el Sr. Bai Chunli, presidente de la Academia
China de Ciencias (CAS), una institucidon lider en este es-
fuerzo: “La ciencia, la tecnologia y la innovacion son la
fuerza motriz principal para el desarrollo de la Iniciativa
de la Franja y la Ruta”®

Todo esto se formulé muy claramente en el marco
de cooperacion “1 + 3 + 6” anunciado por el presidente
Xi Jinping en su viaje a Fortaleza, Brasil para la Cumbre
BRICS en 2014. El “1” aqui significa un plan, refiriéndose
al Plan de Cooperacién China-CELAC. El “3” se refiere

4 Véase Salazar-Xirinachs, JM., E. Dussel-Peters y A. Armony (2018).
5 Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios

6 Véase http://www.chinacelacforum.org/esp/

7 Véase E. Masood (2018).

8 Bai Chunli (2018).
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a los tres “motores” econdémicos (comercio, inversién y
cooperacion financiera) que impulsan las relaciones de
China con la region. El “6” se refiere a las seis areas en
las que China dijo que enfocard su atencion (y dinero)
en los proximos afnos: energia y recursos, construccion
de infraestructura, agricultura, manufactura, innovacién
cientifica y tecnolégica y tecnologias de la informacion.

CHINA-AMERICA LATINA: CAPACIDADES Y
POLITICAS

La gran promesa de una nueva fase de las relaciones
China-LatAm con la ciencia y la tecnologia sumada a los
canales tradicionales de comercio, IED y cooperacion fi-
nanciera, esta asociada con el cambio de las circunstan-
cias tanto en China como en América Latina. ; Cudles son
estas circunstancias cambiadas?

Desarrollos en ciencia, tecnologia e innovacion en
China

En China, desde la década de 1990, una direccion es-
tratégica clave ha sido poner la ciencia, la tecnologia y
el desarrollo impulsado por la innovacion a la vanguar-
dia. Ya en la década de 1980, el lema de Deng Xiaoping
“la ciencia es la primera fuerza productiva” (keji shi di
yi shengchan li) se convirtié en el principio rector. Las
hojas de ruta para las politicas de ciencia y tecnologia se
encuentran en los sucesivos planes quinquenales de Chi-
nay en el “Plan nacional a mediano y largo plazo para la
ciencia y la tecnologia 2006-2020.”° Como ha dicho el Sr.
Xi Jinping, el objetivo de China no es solo aprender y co-
piar la tecnologia occidental, sino que quiere adelantarse
al mundo occidental y convertirse en un lider tecnoldgi-
co. De hecho, esto ya ha sucedido en varias tecnologias
importantes."

El Plan de Ciencia y Tecnologia 2006-2020 se refiere a
varias tecnologias como significativas: Biotecnologia, T1,
materiales avanzados, tecnologias de produccion, tecno-
logia de energia avanzada, oceanografia y tecnologias la-
ser y aeroespacial. Ademads, la iniciativa “Hecho en China
2025” para mejorar la industria china de manera integral
pone énfasis en la fabricacion avanzada e inteligente y
destaca 10 sectores prioritarios: 1) Nueva tecnologia de
informacion avanzada; 2) Maquinas automaticas y robo-
tica; 3) Equipos aeroespaciales y aeronauticos; 4) Equi-
pos maritimos y barcos de alta tecnologia; 5) Equipo de

9 Véase https://www.itu.int/en/ITU-D/Cybersecurity/Documents/National_Strategies_Repository/China_2006.pdf

10 Véase “Transicion al desarrollo impulsado por la innovacion”, discurso en XVII Asamblea de Miembros de la Academia de Ciencias de China, en Xi Jingping (2014), p. 150.
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transporte ferroviario moderno; 6) Vehiculos y equipos
de nuevas fuentes de energia; 7) Equipo de potencia; 8)
Equipo agricola; 9) Nuevos materiales; y 10) Biofarma y
productos médicos avanzados.'!

Segtin el ultimo Informe de la UNESCO sobre la
Ciencia (2015), China esta en camino de alcanzar los ob-
jetivos del plan de ciencia y tecnologia.

« Uno de los objetivos era convertirse en uno de los
cinco principales paises del mundo en el numero
de patentes. El numero de beneficiarios chinos de
patentes se ha triplicado desde 2007 y China tiene
la oficina de patentes mas grande del mundo por
numero de solicitudes.

o China también estd reduciendo su dependencia
de la tecnologia importada segun el objetivo res-
pectivo.

o También es el numero uno en el mundo en el nu-
mero total de investigadores y pronto también li-
derard en el nimero de publicaciones cientificas.

o China también tiene el objetivo de aumentar la
inversion en Investigacion y Desarrollo (I + D) al
2.5% del PIB en 2020. Este indicador ha aumen-
tado de 1.4% en 2007 a 2.09% en 2014. Con este
porcentaje, China alcanzara el mismo rango de
este indice de tecnologia de los paises lideres del
mundo, pero el tamafio de la economia china sig-
nifica que su inversion neta en I + D es ya la mas
grande del planeta.

Ademas, China ha construido un ecosistema muy
poderoso para el emprendimiento y la creacién de em-
presas.’> Por supuesto, no es posible construir un siste-
ma sélido de Ciencia y Tecnologia (C&T) e innovacion
sin recursos humanos altamente capacitados, y China ha
complementado su impulso en materia de ciencia y tec-
nologia con grandes transformaciones y mejoras de sus
recursos humanos y talento a través del Plan de Reforma
y Desarrollo de la Educacion a Mediano y Largo Plazo
(2010-2020) también conocido como el Plan de Talento a
Mediano y Largo Plazo (2010-2020). El progreso de Chi-
na en educacion y habilidades es tan impresionante como
su progreso en ciencia y tecnologia.

Todo esto ha cambiado la geografia de las habilidades
y del conocimiento cientifico y tecnoldgico en el mundo,
ha posicionado a China como una potencia tecnolédgica y
esta tendencia, sin duda, continuara en las proximas dé-
cadas.

Finalmente, China esta abierta de manera muy proac-
tiva a los negocios y la cooperacion en ciencia, tecnologia

y educacion. Ya en 2013, China tenia relaciones formales
de cooperacion en C&T con mas de 150 paises y regiones
en todo el mundo. Habia estacionado alrededor de 150
diplomaticos de ciencia y tecnologia en 70 instituciones
en 47 paises. Se habia unido a mas de 200 organizaciones
internacionales intergubernamentales de cooperacion en
C&T vy habia fortalecido las capacidades organizativas a
nivel local (provincial y municipal) para la participacion
global en C&T. La digitalizacion brinda nuevas y pode-
rosas oportunidades para cooperar, co-crear y compro-
meter a los interesados en diferentes etapas del proceso
de innovacion.

Desarrollos en ciencia, tecnologia e innovacién en
América Latina

América Latina, por su parte, consiste esencialmente
en economias de ingresos medios con niveles de desarro-
llo altos o altos a medios. A pesar de cierto nivel de indus-
trializacion, la mayoria de los paises de LatAm todavia
dependen en gran medida de las exportaciones de pro-
ductos primarios, como minerales o productos agricolas.
Esto es especialmente cierto en América del Sur. En con-
traste, México y los paises centroamericanos han tenido
mas éxito en la diversificacion de sus exportaciones gra-
cias a sus acuerdos de libre comercio, zonas econdmicas
especiales y esfuerzos de atraccion de inversiones.

Algunos paises han logrado aumentar la sofisticacion
tecnologica de sus exportaciones, entre ellas, principal-
mente Brasil y México, donde una buena proporcion es
IED en el sector automotriz o aeroespacial. Costa Rica
ha logrado posicionar una proporcién importante de sus
exportaciones en equipos médicos, ciencias de la vida e I
+ D y software. Desde el comienzo del siglo XXI, muchos
gobiernos en LatAm se han fijado el objetivo de fortalecer
sus capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion como
una forma de superar la “trampa de ingresos medios”, y
estan empezando a invertir mas recursos en educacion e
investigacion especializada.

Se han fortalecido los marcos legales, se ha prestado
mas atencion a los consejos de competitividad y tecno-
logia interministeriales y ptblico-privados, y se han me-
jorado los vinculos con instituciones académicas y edu-
cativas. Segun el Informe Cientifico de la UNESCO, los
ecosistemas institucionales mas sofisticados se encuen-
tran en las economias mas grandes y ricas de Argentina,
Brasil, Chile y México. Han surgido diversos esquemas
de financiamiento para la innovacion, pero en general la
inversion en I + D de los paises latinoamericanos es baja.

" Véase: http://www.cittadellascienza.it/cina/wp-content/uploads/2017/02/loT-ONE-Made-in-China-2025.pdf

12 Véase Kai-Fu Lee (2018).
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También hay una variedad de subvenciones para viajes,
subvenciones para el desarrollo tecnoldgico e incentivos
financieros. En las tltimas dos décadas, la mayoria de los
paises latinoamericanos han creado fondos especificos
para la investigacion e innovacién competitiva.”® Brasil
establecié 14 fondos sectoriales para promover tecnolo-
gias en industrias como el petrdleo y el gas, la energia,
el espacio y la tecnologia de la informacién. También se
realizé una gran inversién para establecer 25 Centros de
Innovacién en 25 nuevas tecnologias diferentes.

Sin embargo, persisten importantes debilidades. Fal-
tan politicas industriales a largo plazo para promover la
innovacion del sector privado. La mayor parte de la in-
version en I + D es publica y pocas universidades se han
mostrado entusiastas en coordinar estrechamente con el
sector privado y en promover el espiritu empresarial, las
incubadoras y otros planes de colaboracién. También es
necesario disefiar y desarrollar instrumentos politicos
mas efectivos para conectar los aspectos de la demanda y
la oferta de los sistemas nacionales de innovacion. Exis-
te una cultura débil de evaluacion y supervision para los
programas y proyectos cientificos; solo Argentina y Brasil
pueden presumir de contar con instituciones que realizan
estudios de prospectiva estratégica. Todas estas son areas
de la politica de ciencia y tecnologia donde puede haber
una cooperacion fructifera con China.

También hay oportunidades importantes en términos
de recursos humanos. Tanto el nimero de graduados uni-
versitarios como las instituciones de educacién terciaria
se han expandido constantemente durante décadas. Se-
gun el Instituto de Estadistica de la UNESCO, en 2012
se otorgaron mas de 2 millones de titulos de licenciatura
o equivalentes en América Latina, un aumento del 48%
con respecto a 2004. Muchos de ellos eran mujeres. El au-
mento de los titulos de doctorado también ha sido impor-
tante, sin embargo, la UNESCO estima que seis de cada
diez graduados a nivel de licenciatura se especializan en
ciencias sociales, en comparacion con solo uno de cada
siete en ingenieria y tecnologia. Esta tendencia contrasta
con la de economias emergentes como China, la Repu-
blica de Corea o Singapur, donde la gran mayoria de los
graduados estudian ingenieria y tecnologia.

OPORTUNIDADES DE COLABORACION ENTRE
CHINA'Y AMERICA LATINA EN CIENCIA,
TECNOLOGIA'Y EDUCACION PARA LA
INNOVACION

Ensayo

En este contexto: ;Qué areas son las mas prometedo-
ras para la cooperacion China-América Latina en materia
de ciencia, tecnologia e innovacion hoy y en el futuro?

Como punto de partida, se debe tener en cuenta que
la Primera y Segunda Reuniones Ministeriales del Foro
China-CELAGC, celebradas en Beijing en enero del 2015y
en Santiago de Chile en enero del 2018, adoptaron Planes
de Acciéon Conjuntos muy ambiciosos para la coopera-
cioén con muchas propuestas, en 8 dreas generales, entre
ellas: politica y seguridad; infraestructura y transporte;
comercio, inversion y finanzas; agricultura; industria,
ciencia y tecnologia; el medio ambiente; intercambio cul-
tural; otras dreas.'

Tener planes tan ambiciosos es una oportunidad enor-
me para la colaboracién entre China y ALC, sin embargo,
existe una brecha entre el nivel de aspiracion y potencial,
y el nivel de cooperacion en la practica. En muchas de
las areas, el avance de la cooperacion es relativamente re-
ducido en comparacion con el potencial. Ambas partes
tienen la oportunidad de llevar la cooperacion a mucha
mas escala e impacto. Para que esto ocurra, los paises y
los actores clave deben tener no solo la fuerte voluntad
politica que sin duda existe, sino también las capacidades
institucionales para hacer que este potencial suceda. Esto
no es facil dada la distancia entre China y América Latina
y el Caribe, no solo geografica sino también cultural y en
términos de idioma.

Sin embargo, han pasado muchas cosas. Las siguientes
secciones comentan brevemente algunas areas de oportu-
nidad prioritarias.

Energia renovable e interconexion energética

La primera es la energfa renovable y la interconexion
energética. América Latina tiene un potencial de energia
renovable muy grande y los paises han estado realizando
grandes esfuerzos para promover la energia renovable y
limpia. Por ejemplo, Brasil y Uruguay han ampliado la
produccion de energia edlica de manera muy significa-
tiva. En Brasil, la inversion en energia renovable se es-
tima en alrededor de US $ 7 mil millones por afio, par-
ticularmente en nuevas plantas eélicas y de bioenergia.
En América Central y México ha habido una expansion
significativa tanto de la energia solar como de la energia
eolica. También se necesita inversion en las interconexio-
nes eléctricas para administrar y transferir estos recursos
dentro y entre los paises. A pesar de la considerable in-
fluencia de China en la produccion de energia alternativa
a nivel mundial, la inversion de las compaiias chinas solo

'3 Ejemplos son el Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnologica (FONCYT) y el Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR, Argentina), Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FONDEF, Chile), Fondo de Riesgo para la Investigacion (FORINVES, Costa Rica) Fondo Financiero de Ciencia e Innovacién
(FONCI, Cuba), Fondo de Apoyo a la Ciencia y Tecnologia (FACYT, Guatemala), Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT, Paraguay), Fondo para la
Innovacién, Ciencia y Tecnologia (FINCYT, Peru) y la Agencia Nacional de Investigacién e Innovaciéon (ANII, Uruguay)

14 Viéase CELAC y el Plan de Accién Conjunto de China para la Cooperacion en Areas Prioritarias, 2019-2021.
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representd el 2% del total en el sector en América Latina
y el Caribe entre 2005 y 2017. Por lo tanto, aqui hay un
potencial y una oportunidad importantes.

Tecnologias de la informacién y la infraestructura
digital

Una segunda drea clave es la tecnologia de la infor-
macién y la infraestructura digital. Segun el Indice de
Evolucion Digital, los paises donde la economia digital se
esta moviendo mds rapidamente en Ameérica Latina son
Meéxico, Colombia, Brasil y Bolivia. Chile es el que mads se
mueve, ya que es casi un pais “destacado” de primer nivel,
con altos puntajes de innovacion y digitalizacion. Pero la
mayoria de los otros paises de ALC se estain moviendo
mucho mas lento. Sin embargo, muchos de ellos tienen
agendas digitales para acelerar la economia digital.

Segun un estudio realizado por Cisco®, en 2017, el
consumo de datos méviles en ALC aumentd en un 68%
y el 60% de las conexiones de internet en ALC se realiza
a través de teléfonos inteligentes. Estamos hablando de
unos 350 millones de personas conectadas. Incluso para
los estandares de China este es un gran numero.

ALC estd buscando oportunidades para hacer saltos
tecnologicos cualitativos en materia digital y de redu-
cir las brechas digitales. Los servicios financieros son un
ejemplo importante, para conectar a las personas con ser-
vicios bancarios, servicios de pagos, gobierno electrénico
y otras aplicaciones. El Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion de Colombia tiene pla-
nes ambiciosos para conectar a casi el 100% de la pobla-
cion. Mas del 60% de los paises de ALC han adoptado
estrategias nacionales para un gobierno abierto. Los indi-
ces de gobierno electronico y de participacion electronica
muestran que el desempefio en ALC ha mejorado. Los
gobiernos también estan interesados en el uso de grandes
datos en dreas de politica econémica y social.

Lo que todo esto significa es que hay grandes oportu-
nidades para que China ayude a los paises latinoamerica-
nos a digitalizarse y construir sus autopistas digitales del
siglo XXI.

Fabricacion avanzada

La tercera area es la fabricacién avanzada. Hay una
serie de sectores en los que los paises de ALC se han po-
sicionado en la industria 4.0: aviones en Brasil; ciencias
de la vida y dispositivos médicos en Costa Rica; automo-
viles, aeroespacial y electronica en México; maquinaria
y equipo, incluida la maquinaria agricola en Argentina.
Paises como México y Costa Rica tienen planes de trabajo

5 CISCO (2019).
'6 CINDE (2019).

para promover la fabricacion avanzada, aprovechando el
importante talento y las capacidades de ingenieria que ya
tienen.

Costa Rica estd exportando mas de 3 mil millones de
ddlares en sofisticados dispositivos médicos, incluidos
desechables, equipos quirtrgicos, dispositivos terapéuti-
cos y equipos de diagnostico. Ha atraido la operacion de
mas de 30 fabricantes de dispositivos médicos, incluidos
7 lideres cardiovasculares mundiales. Todo esto esta im-
pulsado por un crecimiento constante de graduados en
programas de ingenieria, incluidas especializaciones en
ciencias de la vida y por buenas instalaciones y logistica
en Parques Industriales.'®

En 2018, México estableci6 el primer Consorcio de
Fabricacién Aditiva en América Latina en la Ciudad de
Querétaro, con el apoyo de CONACYT. Querétaro es el
cluster aeroespacial mas grande de América Latina, que
incluye una fuerte Universidad Aeronautica."”

Durante la visita del primer ministro Li Keqiang a
Brasil en 2015, China y Brasil firmaron un Plan de Accién
Conjunta 2015-2021 que puso como prioridad la inver-
sién en innovacion y capacidad industrial. La inversion
china en Brasil va mucho mas alla del mineral de hierro
y la soja, también incluye la mineria, la fabricacion de au-
tomoviles, la transmision de electricidad, el petrdleo, los
ferrocarriles, la agricultura y la tecnologia de la informa-
cion.

Biomedicina y biotecnologia'®

Una cuarta area prometedora es la Biomedicina y la
Biotecnologia de la Salud (HBT por sus siglas en inglés).
Varios paises latinoamericanos estdn invirtiendo signifi-
cativamente en estos campos, no solo para generar bene-
ficios economicos sino también para resolver problemas
de salud locales que no son prioritarios en los paises de
altos ingresos. Hay varias historias exitosas en el area de
biotecnologia. Por ejemplo, Argentina ha sintetizado pro-
ductos de salud mediante la aplicacion de tecnologia de
ADN recombinante. Las universidades brasilefias en aso-
ciacion con empresas biofarmacéuticas han desarrollado
y patentado un proceso de insulina humana que puede
abordar la diabetes tipo 2. Colombia ha desarrollado bio-
marcadores para la deteccion de la tuberculosis. México
y Costa Rica han desarrollado anti-venenos de arafas y
serpientes. Chile desarroll6 un ensayo inmuno-enzimati-
co para la deteccion de la enfermedad de Chagas.

Todas estas y otras innovaciones han sido posibles
gracias a la importante contribucién del conocimien-
to cientifico en la region. De hecho, un reciente analisis

7 Véase J.C. Moreno-Brid y G. Dutrenit (Coordinadores) (2018), capitulo 5 sobre el Caso del Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial.

'8 Esta seccion se basa en Leon, D.I. et al (2018).
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cienciométrico de las publicaciones mostrdé que América
Latina ha tenido un crecimiento importante en el nimero
de publicaciones cientificas en Biotecnologia de la Salud.

América Latina tiene algunas instalaciones de capa-
citacion importantes en medicina avanzada, como el
Centro Internacional de Entrenamiento e Investigacion
Médica (CIDEIM) en Colombia; el Polo Cientifico Tec-
nolégico en Argentina; el Observatorio de Innovacién en
Biotecnologia en Brasil y el Centro de Excelencia en Me-
dicina de Precision establecido por Pfizer en asociacion
con CORFO en Chile.

Sin embargo, la mayoria de las colaboraciones cienti-
ficas en biotecnologia de los paises latinoamericanos son
con los Estados Unidos, Francia, Reino Unido, Alemania
y otros paises desarrollados. China no parece haber in-
gresado a este campo en América Latina de manera im-
portante.

Transporte y logistica

El area de Transporte y Logistica también esta llena de
enormes oportunidades de innovacion empresarial y tec-
nolégica en América Latina. América Latina es la region
mas urbanizada del mundo. El 80% de la poblacion en
LatAm vive en ciudades. Hay 8 ciudades de mas de 8 mi-
llones de personas en LatAm, tres de ellas con mas de 15
millones: Ciudad de México, Sao Paulo y Buenos Aires.

Al igual que en el resto del mundo, las megaciudades
y también las ciudades de tamafo mediano en LatAm en-
frentan una epidemia de congestion y contaminacion que
aumenta el estancamiento y ejerce una gran presion sobre
los sistemas de transporte piblico. Como resultado, los
alcaldes de las principales ciudades estan buscando solu-
ciones alternativas: metros y otros sistemas de transporte
publico, y también soluciones de micro-movilidad como
el uso compartido de bicicletas, scooters eléctricos, etc.
para el llamado “atasco de la tltima milla”. China tiene
muchas plataformas innovadoras. Esta es también una
oportunidad importante de innovacion y asociacion en-
tre China y América Latina.

Aeroespacial

El sector aeroespacial ya es una de las areas mas acti-
vas de cooperacion en ciencia y tecnologia entre China
y América Latina desde finales del siglo XX. Hoy en dia,
diez paises latinoamericanos tienen agencias espaciales
nacionales y China ha establecido una colaboracién con
casi todas ellos."”

El programa Satélite de Recursos de la Tierra de Chi-
na-Brasil (CBERS) se establecié desde 1988, y la Acade-
mia de Ciencias de China ha establecido el Laboratorio

9 Klinger, J.M. (2018).
20 Caballero, J. et al (2011).
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Conjunto de Clima Espacial de China y Brasil. Estas ins-
talaciones tienen capacidades para monitorear bosques
tropicales, cambios climaticos y hacer modelos de pro-
nostico. China también se ha asociado con Chile y Ar-
gentina en centros astrondmicos y ha obtenido acceso a
algunos de los mejores sitios de observacion astrondmica
del mundo. Gracias a China, Bolivia colocé su primer sa-
télite de telecomunicaciones en el espacio en 2013. Fue
un proyecto de US $ 300 millones de délares, financiado
por el Banco Chino de Desarrollo. Ecuador y Venezuela
también lanzaron satélites en cooperacion con China y
capacitaron personal en China.

Claramente, existe una colaboracion cientifica sdlida
y creciente en los sistemas de monitoreo satelital en una
variedad de aplicaciones tales como clima, bosques, pa-
trones de crecimiento urbano, cultivos, exploracion espa-
cial, etc, sin embargo, hay muchas otras oportunidades
sin aprovechar. Costa Rica ya tiene un Cluster Aeroes-
pacial y se lanz6 un satélite de monitoreo ambiental en
2018, el primero para un pais centroamericano. Hay pla-
nes para que Honduras lance otro satélite. China ain no
se ha asociado con estos esfuerzos.

Agricultura

El comercio agricola entre China y América Latina
es muy significativo. China es el mercado de alimentos
mas grande del mundo y América Latina proporciona
alrededor del 25% de los productos agricolas importa-
dos por China. Esto es importante para China y también
para América Latina, ya que representa mas del 13% de
las exportaciones agricolas de la region al mundo. Los
principales productos incluyen la soja y el aceite de soja,
frutas y nueces.” Por ejemplo, China estd en camino de
convertirse en el mercado mas grande del mundo para
arandanos y Chile es el mayor proveedor de arandanos
frescos en China.

La cooperacion en la agricultura, incluida la tecnolo-
gia y la innovacién, ha crecido en los ultimos afos. En
la Declaracién Conjunta del primer Foro de Ministros
de Agricultura de China y América Latina, las partes se
comprometieron a trabajar juntas para establecer centros
de investigacion y desarrollo agricola y en proyectos de
demostracion. Ya hay dos fincas de demostracion: una
en China basada en la cooperacion con Chile, y otra con
Pert, con sede en Pert, y hay mas como estas en camino.

China ha firmado acuerdos marco bilaterales con va-
rios paises latinoamericanos, donde en el capitulo agri-
cola, la intencidn declarada es cooperar intercambiando
experiencias en el area de politica agricola, innovacién en
tecnologia agricola, industrializacion de productos agri-
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colas, planes de seguro agricola y cooperacion cientifica
en torno a agricultura. Por ejemplo, el acuerdo marco con
Costa Rica, contiene la intencion de establecer un Centro
de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Agropecua-
ria y se centra en productos especificos como bananos,
melones, arroz y verduras, con el fin de mejorar las va-
riedades de semillas, técnicas avanzadas de cultivo y un
desarrollo mas sostenible. En marzo 2019, Costa Rica y
la Reptiblica Popular de China organizaron el primer Ta-
ller Internacional sobre nuevas tecnologias y variedades
de plantas en América Latina, con la participacion de es-
pecialistas de 8 paises de América Latina y el Caribe.”
Ademas de los ejemplos anteriores, hay dos areas trans-
versales de oportunidad: el aprendizaje de politicas y el
intercambio de datos e informacion.

Aprendizaje de politicas de ciencia y tecnologia

En términos de aprendizaje de politicas, la pregunta
clave es: ;qué pueden aprender los paises de América La-
tina y el Caribe de las politicas de China en el drea de
ciencia, tecnologia e innovacion?

La “leccién” mas importante de la experiencia china
es que tanto la convergencia tecnoldgica como el desarro-
llo del talento pueden acelerarse. China ha logrado lo que
es el mayor proceso de transformacién econémica, pro-
ductiva y tecnoldgica en la historia de la humanidad. Asi
que con seguridad hay lecciones para una region como
América Latina que se estd quedando atras en producti-
vidad y velocidad de transformacion y esta en la trampa
de los ingresos medios. Sin embargo, aunque la historia
del espectacular crecimiento econdmico de China es bien
conocida por muchos latinoamericanos, la historia de la
acumulacion de capacidades tecnoldgicas de China no es
tan conocida.

Hay mucho que ALC puede aprender de las estrategias
que China ha utilizado y sigue utilizando para promover
su progreso tecnologico. Estas estrategias han incluido
muchas avenidas, algunas de ellas son:*

« alianzas tecnoldgicas, asociaciones y emprendi-

mientos conjuntos con empresas extranjeras,

« aprendizaje por exportacion y participacion en
cadenas de suministro globales,

« innovacion local ayudada por la mano visible del
Estado y la estrecha cooperacion entre el sector
privado, las universidades y los centros de investi-
gacion y las instituciones de politica publica.

+ ingenieria avanzada a través de la comercializa-
cion institucionalizada de investigacion y desa-
rrollo realizada en universidades e institutos de
investigacion,

+ adquisicion de tecnologia a través de fusiones y
adquisiciones

+ adquisicion y aprendizaje de tecnologia a través
del uso inteligente de la didspora.

Todas estas estrategias, y otras, aprovechan las carac-
teristicas especificas de China, algunas de las cuales son
exclusivas de China, como su tamafio y el papel del Es-
tado. Por lo tanto, algunas de estas estrategias no estan
disponibles para la mayoria de los paises de ALC, pero
muchas otras lo estan. Incluso sin las caracteristicas tni-
cas de China, hay mucho que los paises de ALC, que se
encuentran en un estado temprano en su proceso de con-
vergencia, pueden emular particularmente de las estrate-
gias iniciales de China.

Intercambio de datos e informacion

Otra drea transversal de colaboracion es la ciencia ba-
sica y la investigacion, comenzando con el intercambio
de datos. Un drea importante del BRI Cientifico es el Pro-
grama de la Franja y la Ruta Digital (DBAR, por sus siglas
en inglés). Esta es una plataforma para que los paises par-
ticipantes compartan los datos obtenidos como parte de
sus proyectos de colaboracion entre si y con China. Los
objetivos incluyen mejorar el monitoreo ambiental, me-
jorar el intercambio de datos y respaldar la formulacién
de politicas utilizando grandes datos sobre las observa-
ciones del planeta Tierra. Estos datos incluyen imagenes
satelitales y otros datos sobre peligros naturales, recursos
hidricos y sitios de patrimonio cultural.

Para unir y coordinar estas y otras actividades, la Aca-
demia China de Ciencias (CAS, por sus siglas en inglés)
establecié un super comité de organizaciones de investi-
gacion cientifica en 2016. Es conocido por el acréonimo
ANSO, abreviatura de Alianza de Organizaciones Cienti-
ficas Internacionales en la Region de la Franja y la Ruta.
Cuenta con 37 miembros, desde la Academia de Cien-
cias de Rusia hasta la Universidad de Chile, asi como la
UNESCO en Paris. Como parte de sus actividades, ANSO
planea apoyar y organizar la investigacion en paises BRI
sobre desarrollo sostenible, incluida la seguridad alimen-
taria y la reduccion de la escasez de agua.

OBSERVACIONES FINALES

En este articulo se han comentado algunas dreas de
oportunidad y potencial para fortalecer la colaboracion
entre China y los paises de ALC en materia de ciencia,
tecnologia y educaciéon para la innovaciéon. Hay otras,
como la ciencia marina y la oceanografia, el turismo cul-
tural y la tecnologia financiera.

21 https://www.ucr.ac.cr/noticias/2018/03/23/taller-internacional-marca-inicio-de-cooperacion-con-china-en-materia-agricola.html

22 Cheong, Wong y Goh (2016).
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Este articulo sefialo que existe una brecha entre la as-
piracion y el potencial, por una parte, y la realidad de la
cooperacion, por otra. La voluntad politica estd ahi, sin
embargo, el idioma, la cultura, el conocimiento mutuo
y las capacidades institucionales para negociar e imple-
mentar son quizas los principales obstaculos a escalar.

Los latinoamericanos necesitan aprender mds sobre
las fortalezas tecnoldgicas de China y aprender a hacer
propuestas y comprometer a sus homdlogos chinos de
acuerdo con las practicas comerciales y de negociacion
chinas, mientras que China también necesita familiari-
zarse mas con la cultura y los estilos de América Latina y
el Caribe. Hay una gran cantidad de buena voluntad e in-
tencion de arriba hacia abajo, es necesario construir mas

Ensayo

de abajo hacia arriba, y eso depende de las empresas y
organizaciones estatales a nivel provincial y local.

Un factor importante para tener en cuenta y que in-
fluira en las posibilidades de colaboracion entre Amé-
rica Latina y China descritas anteriormente es la actual
Guerra Comercial y, ain mas profundamente, la compe-
tencia tecnoldgica entre Estados Unidos y China. Si las
tensiones contintian aumentando en lugar de disminuir y
si Estados Unidos contintia presionando a sus socios co-
merciales para evitar negocios con las empresas tecnolo-
gicas chinas, los paises latinoamericanos se encontraran
en una posicion dificil para profundizar la colaboraciéon
con China en ciencia, tecnologia e innovacion, al menos
en areas sensibles.
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