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Acerca de la estrategia de participacion de los paises en ARCAL

El analisis desarrollado en el presente volumen tiene como objetivo mapear la configuracion de la red ARCAL, midiendo el grado de
interrelacion que existe entre los paises que la conforman, empleando como indicador el numero de proyectos en que dos paises han
participado de forma conjunta en determinado periodo de tiempo. Este estudio descansa sobre el supuesto de que a mayor numero de
proyectos conjuntos le corresponde un grado mas alto de interrelacion, en la medida que existi6 mayor oportunidad de interaccion de
autoridades y expertos, transferencia de tecnologia, cursos de capacitacion, intercambio de experiencias, y consolidacion de la relacién.

En el presente estudio no se ha empleado variables cualitativas, tales como la calidad y efectividad de la interrelacion, los impactos o
beneficios obtenidos por cada pais, el nivel o frecuencia de la comunicacion entre paises, las cuales son otras dimensiones de la red que,
de incluirse en el mapeo, podrian revelar configuraciones que reflejen la calidad y caracteristicas especificas de la interrelacion. Es
recomendable que ARCAL realice un mapeo con base a estas variables a fin de que obtenga una vision mas completa de las
interrelaciones entre paises.

Es conveniente precisar que el presente estudio no sugiere que los paises busquen participar en el mayor numero de posible de
proyectos, sino mas bien, los paises deben formular una estrategia de participacién en proyectos que sea congruente con sus propios
planes y prioridades nacionales. Lo que se puede sefalar es que los mayores beneficios para la Red ARCAL y los paises que la
conforman se daran cuando la participacion de cada pais esté acompafada de claridad estratégica y claridad de propésitos, incluyendo
el que el pais tenga las condiciones de infraestructura fisica y de recursos humanos necesarios para participar con eficacia en un
proyecto.

Es factible que con una estrategia de participacién enfocada en determinados sectores y tipos de proyectos, lo que por ejemplo podria
significar un nivel de interrelacion medio, un pais pueda maximizar los beneficios y resultados obtenidos dadas las condiciones de su red
nacional. Es recomendable que los paises tomen los resultados del mapeo como un insumo para la definir sus propias estrategias de
participacion de acuerdo con sus planes y prioridades nacionales.
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Introduccion

El objetivo del presente estudio es caracterizar la red ARCAL, midiendo el grado de interrelacion que existe entre los paises que la
conforman, identificando las diferencias y similitudes entre paises de alto, intermedio y bajo desarrollo relativo en el campo nuclear, asi
como las redes formadas al interior de los principales sectores tematicos del Acuerdo en este periodo. La medicion del grado de
interrelacion se llevé a cabo con base al niumero de proyectos conjuntos en que han participado los paises.

El mapeo se realiza para dos periodos. En primer lugar, se realiza un mapeo que cubre 24 afos de actividades de ARCAL (1983-2006),
periodo durante el cual se desarrollan 77 proyectos. Luego, con fines de contraste, se realiza otro mapeo para medir la actividad y
caracteristicas de la Red ARCAL en un periodo de 5 afios (2002-2006).

El presente estudio es uno de los componentes de la consultoria para el “Fortalecimiento Institucional de ARCAL” que GERENS viene
realizando.

El documento se compone de 6 partes. En la primera se presenta la metodologia empleada, los alcances y limitaciones del estudio y una
vision general de los resultados de la medicion del grado de interrelacion relativa de los paises. En la segunda parte se muestran los
resultados del mapeo de las interrelaciones al interior de los grupos de paises de nivel alto, medio y bajo desarrollo relativo en el campo
nuclear, asi como las interrelaciones existentes entre diferentes grupos de paises.

En la tercera parte se presenta el mapeo de las redes de cada pais, identificando con qué miembros de ARCAL han formado vinculos de
un grado mas alto en el periodo analizado. En la cuarta parte se muestran los resultados obtenidos con relacion a las principales redes
sectoriales.

La quinta parte complementa el analisis con los resultados del mapeo de las interrelaciones en la red ARCAL en el quinquenio 2002-
2006, que representa la situacion mas reciente de la red, identificandose las principales diferencias con las interrelaciones mapeadas
para los 24 anos. Asimismo, se exponen los resultados obtenidos de calcular un indicador del nivel de actividad promedio de los paises
en la red, medido con base al numero de proyectos en los que ha participado y la antigiiedad promedio de cada pais en la ejecucion de
proyectos regionales ARCAL.

Finalmente, la sexta parte presenta las principales conclusiones y recomendaciones que se desprender de este analisis para el
fortalecimiento del Acuerdo. En los anexos del documento se incluye mayor detalle sobre los datos empleados en el estudio.
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1. Metodologia y resultados generales

1.1 Metodologia empleada

a) El numero de proyectos conjuntos como indicador del grado de interrelacién

La estimacion del grado de interrelacion entre los paises se realiz6 con base al indicador de numero de proyectos conjuntos
desarrollados entre dos paises, que es congruente con la premisa de que a mayor numero de proyectos conjuntos entre dos paises, se
espera un grado de interrelacion mas alto, en la medida que se da una mayor oportunidad de intercambio de capacidades, interaccion de
expertos, transferencia de tecnologia, oportunidades de relacionamiento (networking), entre otros.

El estudio ha empleado la informacion proporcionada por la Secretaria de ARCAL en OIEA para identificar los paises que participaron en
los 77 proyectos que se llevaron a cabo entre los afios 1983 y 2006'. Asimismo, el analisis comprende a los 20 paises de la regién que
han participado en proyectos regionales ARCAL durante el periodo analizado, incluyendo a Jamaica, pais que si bien no es pais firmante
del Acuerdo, si ha participado en algunos proyectos ARCAL de manera conjunta con los demas paises. El estudio comprende las
interrelaciones entre 190 pares o “parejas” de paises.

Como resultados, tenemos que la cantidad de proyectos conjuntos promedio entre dos paises fue de 26, siendo el maximo numero de
proyectos conjuntos igual a 67 (Argentina y Brasil) y el numero de proyectos minimo igual a 1 (Jamaica con Uruguay, Venezuela,
Guatemala, entre otros). En el cuadro 1 se presentan una matriz que recoge el niumero de proyectos conjuntos entre las 190 parejas de
paises.

'Se ha empleado la siguiente documentacion:

e “Circular informativa, programa ARCAL, mas de dos decenios de cooperacion en el sector de la ciencia y tecnologia”. Anexo 3-Participacién de cada pais en
proyectos ARCAL de 1983 a 2004

e ‘“Informe preliminar de la secretaria para ARCAL en el OIEA sobre las principales actividades realizadas en el marco del programa 2005”. Tabla 2 - Total de
proyectos ARCAL, Bienio 2005-2006, Tabla 9 - Cuadro de Principales actividades planificadas y completadas durante 2005, y Anexo 12 - Cuadro Productos y
Resultados 2005

e ‘“Informe de la secretaria para ARCAL en el OIEA sobre las principales actividades realizadas en el marco del programa 2006-2007”. Anexo 1 - Participacién de
los paises en cada proyecto durante 2006
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Cuadro 1. Numero de proyectos ARCAL realizados de manera conjunta por dos paises

Alto desarrollo Intermedio desarrollo Bajo desarrollo
Per|Col|Cos|Uru|Ven|Bol | Ecu|Gua|Pan|Par|Els| Dom|Hai|Jam | Nic
Arg 167 |62 55| 60 [50[39]|47 [49 |43 |36[40 |40 [|24[34]|17[ 18 |6 | 3 |18]
Bra 163 [ 57 | 60 [ 544248 [ 5142 [41]41[43[27|36[20] 18 [ 6 | 3 [20
Alto desarrollo | Chi 57 40
Cub 55 33
Mex
Per ﬂ!
ntormedio €0 2sTol e To 5 T
feeamale | Cos [30[19] 17 [6 [ 2 [20
Uru |
Ven
Bol (28[19[ 16 [ 6 [ 3 [17]
Ecu 28 [15[ 13 | 5 [ 3 [12]
Gua {
Pan 14] 14 [ 6| 1 [16]
Bajo desarrollo FI;?; -|
Dom (7 [ 1 [11]
Hai 1 [6]
Jam
Nic

Fuente: OIEA, Elaboracion GERENS
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b) Medicidn por tercios del grado relativo de interrelaciéon entre dos paises

Para determinar los grados de de interrelacionen la red se empled un indicador de interrelacidon relativa. Para ello, se ordené la
distribucion de frecuencias de la tabla 1 por tercios, es decir, se ordenaron las parejas de paises de mayor a menor con base a la
cantidad de proyectos conjuntos desarrollados en el periodo, y luego se clasificaron en tres grupos donde se buscé que cada uno tuviera,
en la medida de lo posible, la misma cantidad de pares de paises. De esta forma, el primer tercio que concentra las parejas de paises
con mayor cantidad de proyectos conjuntos son los que en términos relativos presentan un grado de interrelacién alto entre; los del
segundo tercio presentan un grado de interrelacion medio y los del ultimo tercio presentan interrelaciones de grado bajo en términos
relativos. El grafico 1 a continuacién se muestra el histograma de frecuencias de los proyectos en comun entre parejas de paises (En el
anexo 1 se puede apreciar mayor detalle acerca de la distribucion de frecuencias que siguen las parejas de paises).

Grafico 1. Histograma del numero de proyectos en comun entre parejas de paises

12 — T 200
10 T 180

10 19 + 160
g 8 8 8 8 7 + 140
6 + 120

paises

6 T 5 5 5 5 T 100
4 4 4 4 T80
T 60

5 5 4
4
3
41 ) 3 3 3 3
2 2l 2 2 2 o l2202 222 222 Lo
2 - Ilm 1 1 1 1111 111
nll o
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N° de parejas de paises
Total acumulado de parejas de

N° de proyectos en comin entre parejas de paises

| B Total —— Acumulada |

Fuente: OIEA, Elaboracion GERENS
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Como resultado se tiene que aquellos paises que han desarrollado entre 34 y 67 proyectos conjuntos con otro pais tienen un grado de
interrelacion alto, mientras que aquellos que han realizado entre 18 y 33 proyectos conjuntos con otro pais tienen un grado de
interrelacion medio, y los que tienen entre 1 y 17 proyectos conjuntos tendran un grado de interrelacién bajo.

1.2 Resultados del mapeo de las interrelaciones entre paises

Con base a la metodologia descrita, se han identificado 63 parejas de paises con interrelaciones bajas en términos relativos, 67 pares de
paises con interrelaciones de grado medio y 60 con interrelaciones de grado alto. Asimismo, se observa que existe correspondencia
entre el nivel de desarrollo relativo de los paises en el campo nuclear y el grado de sus interrelaciones.

EmpOleando este indicador, se encontré que los paises de alto desarrollo relativo tienen interrelaciones altas entre si y con los paises de
desarrollo medio e incluso varios de desarrollo relativo bajo. Situacion similar se observa entre los paises de nivel de desarrollo
intermedio y por el contrario, los 10 paises de desarrollo nuclear bajo presentan interrelaciones principalmente medias y bajas entre si y
con otros paises, resaltando los casos de Jamaica, Haiti y Nicaragua y Republica Dominicana que tienen interrelaciones bajas con una
mayor proporcion de paises que los otros en su grupo.

En el cuadro 2 se presenta una matriz donde se indica la fortaleza de la interrelacidén entre las 190 parejas de paises. En las secciones
siguientes de este documento se describira con mayor detalle las interrelaciones a nivel de grupos de paises, paises individuales y los
principales sectores tematicos.
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Cuadro 2. Grado de Interrelacion entre paises por nivel de desarrollo relativo

Alto desarrollo Intermedio desarrollo

Arg Bra | Chi | Cub | Mex Col

INCII Ao | Ao | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto
|

\ Bajo desarrollo
‘ Bol Gua | Pan | Par | Els |Dom| Hai
] Alto \ Alto | Alto | Alto | Alto | Bajo | Bajo | Bajo

Per Cos en Ecu Jam | Nic

Alt Bra Alto | Alto | Alto || Alto | Alto | Alto o| A Alto | Alto | Alto | Alto | Bajo | Bajo
(0]
Idesarrollo T —————

Cub Alto | Alto Alto | Alto | Alto Alto | Bajo | Bajo

Mex B At  Alto | Alto \ Alto | Alto Alto | Alto  Bajo | Bajo
| ——— —
Per Alto | Alto | Alto | Alto Alto Medo EEEET

:

Chi Alto | Alto Alto | Alto | Alto ‘ Alto | Alto Alto AIto Alto Bajo \ Bajo | Bajo | Bajo
| Alto | Alto |
_Alto_|

Col ‘Medio Medio Medio ’ Alto Bajo | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo
Cos - Alto | Alto Alto Bajo | Bajo | Bajo
o |

Intermedio

|desarrollo Uru Alto | | Bajo | Bajo |
ven |_ | Bajo | Bajo
Bol Bajo | Bajo | Bajo | Bajo
Ecu | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo
Gua Medio Bajo | Bajo | Bajo | Bajo |
Pan Bajo | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo
Bajo Par  2dlb | Balb
|desarrollo | Els Bajo | Bajo | Bajo | Bajo

Bajo | Bajo | Bajo
| Bajo | Bajo
Bajo |

Dom|
Hai
Jam
Nic

N
TL

T e et
I
i
i

Bajo | Medio
Intervalo de proyectos en comun entre parejas de paises 1-17 18-33 34-67
Total de parejas de paises 63 67 60

Elaboracion GERENS

11 | Consultoria para el Fortalecimiento Institucional de ARCAL



Mapeo de la Red ARCAL: Grado de Interrelacion entre Paises Miembros

GERENS

2. Grado de interrelacion por nivel de desarrollo nuclear

Habiendo cuantificado el grado de interrelacion entre dos paises de la red ARCAL, se emple6 un software para el mapeo de redes con la
finalidad de traducir de manera grafica la configuracion y relaciones que se han formado en la red entre los afios analizados?. A
continuacion se presentan los resultados del mapeo de la red formada por los paises agrupados en funcién a su nivel de desarrollo
relativo en el campo nuclear, asi como las interrelaciones que existen entre paises de diferentes grupos.

2.1 Interrelaciones existentes al interior de los paises de alto, intermedio y bajo desarrollo relativo

ARCAL ha clasificado a los 19 paises objeto del estudio en tres grupos: paises de alto, medio y bajo desarrollo nuclear relativo en la
regi()n3. A continuacién se presentan los resultados del mapeo de las interrelaciones entre los paises que conforman cada grupo.

2.1.1 Paises de alto desarrollo relativo Grafico 2

El 100% de las interrelaciones entre los paises de este grupo son
de grado alto. Agrupan a los paises que han desarrollado el
mayor numero de proyectos conjuntos, resaltando Argentina y
Brasil con 67 proyectos, Brasil y Chile con 63 proyectos, y
Argentina y Chile con 62 proyectos.

Alto
== == = = Medio
LR R R RN X Bajo

Un mayor nivel de desarrollo nuclear, en términos relativos para
la regidn, esta asociado a una mayor capacidad de absorcidén de
capacidades y de obtener beneficios potenciales en varios
sectores tematicos, puede estar asociado también a mayor
cantidad de expertos y en lineas generales, de participar de Elaboracion GERENS
forma mas activa y constante en la red.

% El analisis gréafico de las redes de paises se llevo a cabo empleando el software Netdraw de Analytic Technologies, desarrollado por el profesor Steve Borgatti de la
Gatton College of Business and Economics-University of Kentucky, el cual es ampliamente utilizado para el modelaje de redes.
® Para fines del estudio se considera Jamaica como pais de bajo desarrollo relativo
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Grafico 3
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ARCAL

2.1.2 Paises de desarrollo relativo intermedio

El 70% de las interrelaciones entre dos paises son de grado alto,
donde el 30 % restante se explica por las de grado medio que
mantiene Colombia con Costa Rica, Uruguay y Venezuela.

En términos relativos, Colombia no ha construido interrelaciones de
grado alto con los otros paises, a excepcion de Peru, lo cual se
explica por un menor nivel de actividad, en términos relativos para la
region, en la ejecucion de proyectos ARCAL.

2.1.3 Paises de bajo desarrollo relativo

En este grupo no se existen interrelaciones de grado alto entre los
paises, predominando las interrelaciones de grado bajo (75.6%)
sobre las de grado medio (24.4%). Asimismo, se puede observar la
formacion de dos subgrupos. ElI primero donde todas las
interrelaciones entre paises son de grado medio: Ecuador, Bolivia,
Panama y Guatemala; y el segundo donde todas las interrelaciones
entre los seis paises son grado bajo: Republica Dominicana,
Paraguay, Jamaica, Haiti, El Salvador y Nicaragua.

Aun entre los paises de nivel desarrollo nuclear bajo, existen
diferencias en cuanto a su capacidad para participar en proyectos e
integrarse en red. Es conveniente resaltar, que existen
interrelaciones de grado medio entre paises del primer subgrupo
con las del segundo, especificamente Paraguay (con Guatemala,
Bolivia y Ecuador) y El Salvador (con Bolivia y Guatemala).
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2.2 Interrelaciones existentes entre grupos de paises con diferente nivel de desarrollo relativo

El mapeo también comprende las interrelaciones que se producen entre paises de diferente nivel de desarrollo relativo. En términos
generales se puede observar que las interrelaciones formadas por los paises de nivel de desarrollo alto e intermedio son de grado alto en
ARCAL, mientras que las interrelaciones entre estos paises y los de desarrollo nuclear bajo son principalmente de grado medio o bajo,
con algunas excepciones, que corresponden a las interrelaciones entre paises de alto desarrollo y algunos de desarrollo medio como
Peru y Costa Rica que tienen interrelaciones de grado alto con paises del tercer grupo, especificamente con aquellos paises que
conforman el primer subgrupo de interrelaciones de mayor grado.

2.21 Entre paises de alto e intermedio
desarrollo relativo

El 96% de las interrelaciones entre paises del
grupo de desarrollo nuclear alto y los del
grupo de desarrollo nuclear intermedio son de
grado alto. Colombia es el uUnico pais que
tiene una interrelacion de grado medio con
Cuba (4%).

En lineas generales, los paises de nivel
desarrollo nuclear alto e intermedio tienen un
grado de interrelacion alto entre si. Es
conveniente resaltar, que son cinco los paises
que mantienen interrelaciones de grado alto
con todos los demas: Brasil, Argentina, Chile,
México y Peru.

= == == = Medio
eececccscses Bajo
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Grafico 5
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2.2.2 Entre paises de intermedio y bajo
desarrollo relativo

Del total de interrelaciones entre los paises de
nivel de desarrollo intermedio y los de bajo, el
10% son de grado alto y corresponden a las
de Peru y sus paises limitrofes (Ecuador vy
Bolivia), Costa Rica con Guatemala vy
Ecuador, y Colombia con Ecuador, todas con
el subgrupo de grado mas alto de
interrelaciones entre los paises de bajo
desarrollo nuclear en la region.

Asimismo, las interrelaciones de grado medio
representan el 60% del total entre estos
grupos de paises, y corresponden en todos los
casos a las que existen entre los 5 paises de
nivel de desarrollo medio y los 4 paises del
subgrupo 1 entre los de desarrollo nuclear
bajo.

Las interrelaciones de grado bajo son el 30%
del total, y corresponden en todos los casos a
las que se producen entre paises de
desarrollo intermedio y los seis paises del
subgrupo 2 de nivel de desarrollo bajo.

ARCAL

Grafico 6
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ARCAL

Grafico 7

2.2.3 Entre paises de alto y bajo desarrollo
relativo

El 28% de las interrelaciones entre los paises de
nivel de desarrollo nuclear alto y los de nivel bajo
son de grado alto, correspondiendo a las que se da
con los 4 paises del subgrupo 1y Paraguay.

Asimismo, existen interrelaciones medias (44% del
total) entre los paises mas desarrollados y todos los
paises de desarrollo bajo, a excepcion de Jamaica
y Haiti, lo que es un reflejo de su situacion como los
paises menos integrados en la red a la luz de su
baja participacion relativa en proyectos ARCAL
durante el periodo. Esto se ratifica al observar el
grado de sus interrelaciones en los ultimos afios (y
no la vista panoramica de 24 afos) o el numero de
proyectos por afo de antigiedad en ARCAL,
ocupando en ambos casos el ultimo lugar (ver parte
5 del informe).

Las interrelaciones de grado bajo (28% del total) se
dan entre los paises de desarrollo alto y todos los
paises del subgrupo 2, que vendrian a ser los Alto

menos integrados en la red. == == == = Medio

00000000 OCGCOCSS Bajo
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2.3 Red de interrelacion alta en ARCAL

El conjunto de interrelaciones de grado alto configuran la red de
paises de mayor interaccion en ARCAL en el periodo de 24 afos Grafico 8
que comprende el estudio. Este grupo integra a 14 de los 20
paises: todos los paises de nivel de desarrollo nuclear alto y
medio, y los de nivel de desarrollo bajo a excepcién de Jamaica,
Haiti, Nicaragua, El Salvador, Republica Dominicana y Panama.
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No es que los 6 paises que no tienen un grado alto de
interrelacion no estén integrados a la red, pero en términos
relativos lo estan en un grado menor. Los paises en la “red de
interrelacion alta” constituyen los nodos que han tenido mayores >
oportunidades de beneficiarse de la transferencia de tecnologia, W

’,
o Sy

exper.iencias, e impacj[os prodl_Jcto de la cooperacion regional, " 7 /| /"YDom/ Ven
constituyendo la red mas consolidada. , Guagl =&

, \—ePar——/V’f Jam
Es_ cpnveniente_ precisa_r, que no debe entenderse que con el ’- Ec Pan =l
objetivo de mejorar su interrelacion en la red los paises deben |- = A Els {\ Hai| = | Bajo
procurar involucrarse en la mayor cantidad de proyectos X Bol VN ;
regionales. La participacion en estos proyectos debe obedecer a /\ Nic SO nydemai
las capacidades y prioridades del pais en el sector nuclear, con — B cessrownuceainecmano

miras a obtener los mayores beneficios de la colaboracion y
asimismo aportar a la red. Es necesario replantear la estrategia
para la identificacion y priorizacion de proyectos ARCAL para que
considere las diferencias entre los paises miembros.

Elaboracion GERENS
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3. Las interrelaciones en las redes formadas por cada pais

El analisis presentado en la seccion anterior describe de forma global la configuracion e interrelaciones en la red ARCAL. Con el objetivo
de observar de manera especifica las interrelaciones que mantiene cada nodo o pais con el resto de la red, a continuacion se presenta
una descripcion de las redes correspondientes a cada pais, pudiendo diferenciar las interrelaciones con paises de similar desarrollo

relativo en el campo nuclear y otros de desarrollo diferente.

3.1 Paises de desarrollo nuclear alto

3.1.1 Red Argentina

Argentina mantiene un grado alto de interrelacion con el 68% de los
paises de la red ARCAL, todos los paises del grupo de desarrollo
nuclear alto e intermedio (9) y con 3 del primer subgrupo de paises de
desarrollo nuclear bajo (Guatemala, Ecuador y Bolivia). Con el segundo
subgrupo de paises de desarrollo nuclear bajo mantiene solo
interrelacion de grado alto con Paraguay.

Sus interrelaciones medias representan el 16% del total, con paises
como Bolivia, Republica Dominicana y el Salvador. De igual forma sus
interrelaciones de grado bajo representan el 16% y se s6lo con paises
de desarrollo nuclear bajo.

Grafico 9
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3.1.2 Red Brasil

Brasil mantiene un grado de interrelacion alto con el 68% de los paises de
la red ARCAL, con los paises del grupo de desarrollo nuclear alto e
intermedio (9), y con el primer subgrupo de paises de desarrollo nuclear
bajo, con excepcién de Bolivia. Al igual que Argentina; tiene interrelaciéon
fuerte con Paraguay dentro del segundo subgrupo de desarrollo nuclear
bajo.

El 21% de sus interrelaciones son medias (Bolivia, Republica Dominicana,
El Salvador y Guatemala). Sus interrelaciones de grado bajo representan
el 11% y corresponden a las que tiene con Jamaica y Haiti.

3.1.3 Red Chile

Chile mantiene interrelaciones de grado alto con el 63% de los paises de
la red ARCAL, principalmente con todos los paises de desarrollo nuclear
alto e intermedio y con tres paises de desarrollo nuclear bajo (Ecuador,
Bolivia y Guatemala).

Solo mantiene 2 interrelaciones de grado medio con Paraguay y Panama
(desarrollo nuclear bajo), lo que representa el 11% del total. El resto de las
interrelaciones son de grado bajo (26% del total), las cuales se dan con
paises de desarrollo nuclear bajo.

Grafico 10
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Grafico 12

3.1.4 Red Cuba

Cuba mantiene un grado alto de interrelacion con el 47% de paises de la
red ARCAL, todos los paises de desarrollo nuclear alto e intermedio, a
excepcion de Colombia. También mantiene interrelaciones de grado alto
con Guatemala (desarrollo nuclear bajo).

_@' Cos
3 Col Ven

El 42% de sus interrelaciones son de grado medio (8 paises), con

Colombia (desarrollo nuclear medio), Ecuador, Bolivia y Panama (primer Jam
subgrupo de desarrollo nuclear bajo) y con Paraguay, El Salvador, Alto
Republica Dominicana y Nicaragua (segundo subgrupo de desarrollo Hai = == = = Medio

nuclear bajo). Sélo tiene 2 interrelaciones de grado bajo, con Jamaica y /\< Bol \Aﬁ seecccccccc Bajo
Haiti (11% del total).

Grafico 13
3.1.5 Red México

México tiene un grado alto de interrelacion con el 58% de paises de la
red ARCAL (11), todos los paises de desarrollo nuclear alto e intermedio,
y con Guatemala y Ecuador (primer subgrupo de paises de desarrollo
nuclear bajo).

El 32% de sus interrelaciones son de grado medio, con Panama y Bolivia
(primer subgrupo de desarrollo nuclear bajo) y con Republica Gua\
Dominicana, Paraguay, El Salvador y Nicaragua (segundo subgrupo de \ y 5 “Par A Jam
desarrollo nuclear bajo). Como es el caso de los otros paises de este UA Pan \ Alto
nivel de desarrollo, sélo tiene interrelaciones de grado bajo con Jamaica y /\ = \E‘S A Hai — — = ge_dio
Haiti. _ NIC ®ecccccccce ajo
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3.2 Paises de desarrollo nuclear intermedio

3.2.1 Red Peru

Peru mantiene interrelaciones de grado alto con el 58% de paises de la
red ARCAL, todos los paises de desarrollo nuclear alto e intermedio,
ademas de Ecuador y Bolivia (primer subgrupo de desarrollo nuclear
bajo).

El 32% de sus relaciones son de grado medio: con Guatemala, Panama
(primer subgrupo de desarrollo nuclear bajo), Republica Dominicana,
Paraguay, El Salvador y Nicaragua (segundo subgrupo de desarrollo
nuclear bajo). Solo tiene interrelaciones de grado bajo con Jamaica y
Haiti.

3.2.2 Red Colombia

Colombia es el pais de nivel de desarrollo relativo medio que tiene
menos interrelaciones de grado alto en la red (32% o 6 paises), con los
paises de desarrollo nuclear alto a excepcion de Cuba; con Peru en el
grupo de desarrollo nuclear medio, y con Ecuador (desarrollo nuclear
bajo).

Sus interrelaciones de grado medio representan el 42%: con Cuba
(desarrollo nuclear alto), 3 paises de desarrollo nuclear medio:
Uruguay, Costa Rica y Venezuela, y 4 paises de desarrollo nuclear
bajo: Bolivia, Panama, Guatemala y Paraguay. Tiene interrelaciones de
grado bajo con 5 paises (26% del total), todos de nivel de desarrollo
nuclear bajo.
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Grafico 16
3.2.3 Red Costa Rica

Costa Rica tiene un grado alto de interrelacion con el 53% de paises de
la red ARCAL (11 paises), con todo el grupo de paises de desarrollo
nuclear alto; con 3 paises de desarrollo nuclear intermedio (Peru,
Venezuela y Uruguay) y con 2 paises de desarrollo nuclear bajo
(Guatemala y Ecuador).

Cos

El 31% de sus interrelaciones son de grado medio con paises de de

desarrollo nuclear bajo: Bolivia, Panama, ElI Salvador, Nicaragua, &-Ecuﬁwap,//j} s —_— Alto
Paraguay, y Colombia (desarrollo nuclear intermedio). “Boi B AFls 4 Hal — = = = Medio

ﬁ /\/NIC eeccccscccce Bajo
Las interrelaciones de grado bajo son con paises de desarrollo nuclear LA
bajo: Republica Dominicana, Haiti y Jamaica. Elaboracion GERENS

Grafico 17
3.2.4 Red Uruguay
Chi
Uruguay tiene interrelaciones de grado alto con el 42% de paises de la
red ARCAL, principalmente con todos los paises de desarrollo nuclear :
alto, y con los paises de desarrollo nuclear intermedio a excepcién de O’Mex B Cos
Colombia.
Sus interrelaciones medias comprenden a Colombia y todos los paises s g ’*zDOm ) ven
del primer subgrupo de desarrollo nuclear bajo ademas de Republica A“_?Ba“&?ar' *Jam
Dominicana, Paraguay y Nicaragua (segundo subgrupo de desarrollo A‘Ecu&f,pan ’ ‘H _ Alto
nuclear bajo). /ol A E'SA = — = = = Medio
A/ Nic seseseeseees Bajo

Las interrelaciones de grado bajo son con El Salvador, Jamaica, Haiti.
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3.2.5 Red Venezuela

Venezuela tiene un grado alto de interrelacion con el 42% de paises de la
red ARCAL (8): todos los paises de alto desarrollo nuclear y con los
paises de desarrollo nuclear intermedio a excepcion de Colombia.

El 47% de sus interrelaciones medias son con: Colombia, todos los
paises del primer subgrupo de desarrollo nuclear bajo y con Republica
Dominicana, Paraguay, El Salvador y Nicaragua (paises del segundo
subgrupo de desarrollo nuclear bajo). Como en otros casos, sus
interrelaciones de grado bajo son con Jamaica y Haiti.
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3.3 Paises de desarrollo nuclear bajo

Grafico 19
3.3.1 Red Bolivia

Bolivia tiene interrelaciones de grado alto con el 21% de paises de la red
ARCAL: Argentina, Brasil, Chile (desarrollo nuclear alto) y con Peru
(desarrollo nuclear intermedio).
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El 58% de sus interrelaciones son de grado medio: México y Cuba
(desarrollo nuclear alto), Uruguay, Costa Rica, Colombia y Venezuela
(desarrollo nuclear intermedio) y con 5 paises de desarrollo nuclear bajo
(Ecuador, Guatemala, Panama, El Salvador y Paraguay). Tiene un gado
bajo de interrelacion con 4 paises (21%) que pertenecen al segundo
subgrupo de desarrollo nuclear bajo (Republica Dominicana, Nicaragua,
Jamaica y Haiti).
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3.3.2 Red Ecuador

Ecuador tiene un grado alto de interrelaciéon con el 37% de los paises de
la red ARCAL: los paises de desarrollo nuclear alto a excepcion de Cuba,

Peru, Costa Rica y Colombia (desarrollo nuclear intermedio). o

Tiene interrelaciones de grado medio con Cuba, Uruguay y Venezuela , 7 /H e
(desarrollo nuclear intermedio), y Bolivia, Panama, Guatemala y Paraguay / e

(desarrollo nuclear bajo). Tiene un grado bajo de interrelacion con los 5 = Alto
paises restantes (26%) que forman parte del subgrupo de desarrollo ey == == = = Medio

Bol
nuclear bajo menos integrado en la red. A f Nic ceccccccecc- Bajo
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3.3.3 Red Guatemala

Guatemala tiene relaciones de grado alto con los paises de desarrollo

Grafico 21
nuclear alto y con Costa Rica de desarrollo nuclear intermedio. El 47% de
sus interrelaciones son de grado medio: con Peru, Uruguay, Colombia y
Venezuela (desarrollo nuclear intermedio), y todos los paises del primer

subgrupo de desarrollo nuclear bajo ademas de Paraguay y Panama
(segundo subgrupo de desarrollo nuclear bajo).

Las interrelaciones de grado bajo son con paises del segundo subgrupo de
desarrollo nuclear bajo: Dominicana, Jamaica, Haiti y Nicaragua.
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3.3.4 Red Panama
Bra
Panama no tiene interrelaciones de grado alto con los otros paises en I’a red Q Chi | Q Arg Per
ARCAL. El 68% de sus interrelaciones son de grado medio (13 paises): 3 i ’ A
todos los paises de desarrollo nuclear alto, medio y con los que conforman \ ] !
5105 P . y 9 \@ Mex @ cub U
el primer subgrupo de desarrollo nuclear bajo. \ ! F
/ < #
Sus interrelaciones de grado bajo son con los seis paises (32%) que
componen el segundo subgrupo de desarrollo nuclear bajo.
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Grafico 23
3.3.5 Red Paraguay

Paraguay solo tiene un grado alto de interrelacion con 2 paises de la red
ARCAL: Brasil y Argentina. El 58% son interrelaciones son de grado medio:
Chile, México y Cuba (desarrollo alto), todos los paises de desarrollo nuclear
intermedio, y con Guatemala, Ecuador y Bolivia (primer subgrupo de
desarrollo nuclear bajo).

El 32% de sus interrelaciones son de grado bajo (6 paises): Panama y todos

los paises del segundo subgrupo de desarrollo nuclear bajo.
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Grafico 24
3.3.6 Red EIl Salvador Bra
El salvador no tiene interrelaciones de grado alto con el resto de paises de la Q U Q g
red ARCAL. |
Q Mex Q».Cub
El 42% de sus interrelaciones son de de grado medio: Brasil, México y Cuba {/

(desarrollo nuclear alto), Peru, Costa Rica y Venezuela (desarrollo nuclear
intermedio) y con Guatemala y Bolivia (primer subgrupo de desarrollo nuclear
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representan el 58% del total: con Chile y Argentina (desarrollo nuclear alto), Aﬁolv P = = = = Medio
Uruguay y Colombia (desarrollo nuclear intermedio) y con el resto de paises A R Bajo

de desarrollo nuclear bajo.
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s . Grafico 25
3.3.7 Red Republica Dominicana . Bra
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3.3.8 Red Nicaragua Q Bra
. 1
Nicaragua no tiene interrelaciones de grado alto con el resto de paises de () <" 4 @ "
la red ARCAL. k

El 42% de sus interrelaciones son de grado medio: con los paises de
desarrollo nuclear alto a excepcion de Chile, y con los paises de desarrollo
nuclear intermedio a excepcion de Colombia.
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La mayor parte de sus interrelaciones son de grado bajo: con Chile,
Colombia y todos los paises de bajo desarrollo nuclear relativo.
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ARCAL

. Grafico 26
3.3.9 Red Haiti Q Bra
Haiti no tiene interrelaciones de grado alto ni medio con el resto de paises ‘ @ - Arg
de la red ARCAL. Todas sus relaciones son de grado bajo, que como se ber
menciono en la seccién anterior, es un reflejo de su menor participacion . Mex cUb D
relativa en proyectos regionales en el marco del Acuerdo. i Uru COS
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. Grafico 27
3.3.10 Red Jamaica Bra

Jamaica ha participado en proyectos ARCAL pero no es firmante del ’Chi Arg Per
Acuerdo. De manera semejante al caso de Haiti, no tiene interrelaciones de , .
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4. Las principales redes sectoriales

En las secciones anteriores se han caracterizado las interrelaciones de la red ARCAL considerando los proyectos desarrollados en los 24
afos que comprende el estudio. Sin embargo, la configuracién de la red podria cambiar en la medida que se analicen los proyectos que
corresponden a un sector determinado, y asociados a estos, las interrelaciones que se establecerian entre los paises.

Se han considerado 3 sectores que agrupan la mayor cantidad de proyectos en el periodo: (1) Aplicaciones médicas, con 21 proyectos,
(2) Seguridad nuclear, con 15 proyectos y (3) Aplicaciones en agricultura y alimentacion, con 10 proyectos. Los 3 sectores representan el
60% de los proyectos ARCAL ejecutados entre 1983 y 2006, tal como se muestra en el grafico a continuacion.

Grafico 28. Distribucién de proyectos ARCAL por sector en el periodo 1983-2002

. ) Desarrollo General Cédigo 0 %
Hidrologia e de la energia o tematico Sector Total % acumulado
industria atémica Aplicaciones en i i —
10% 8% biologia y medio 6 Aplicaciones médicas 21 28% 28%
Ingenieria y _ ambiente 9 Seguridad Nuclear 15 19% 47%
L . 0, . . .
tecnologia nucleares { N 5% 5 Aplicaciones en agricultura 10 13% 60%
12% /? i Qum(ljl_ca n_ucl_eary y alimentacion
N H 4 raaiogquimica I I 7
ngenieria y tecnologia
b » 5% 4 g y g 12% 72%
BRI nucleares
- e 8 Hidrologia e industria 8 10% 82%
Aplicaciones en @S/ Desarrollo General de la
agricutura y N7 0 ia atom 6 8% 90%
alimentacion IS energia atdbmica
13% 7 Aplicaciones en biologia y 4 59% 95%
. . (o] (o]
Aplicaciones medio ambiente
1 N | ’ .
Seguriiégi/o uclear médicas > Quimica nuclear y 4 5% 100%
28% radioquimica
Total 77 100%

Fuente: OIEA. Elaboracion GERENS
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos al mapear las interrelaciones de la red de cada sector. La estimaciéon del grado
relativo de interrelacion se llevd a cabo aplicando la misma metodologia que para el mapeo de la red total.

4.1 Sector de aplicaciones médicas

Durante el periodo 1983-2006 se realizaron 21 proyectos en el sector de Aplicaciones médicas, lo cual representa el 28% del total de
proyectos ARCAL en dicho periodo. EI numero de proyectos conjuntos mas alto entre dos paises es de 18, que corresponde al caso de
Brasil y Bolivia, siendo el numero de proyectos promedio entre dos paises igual a 9. Hay que indicar que en este sector el universo de
paises es en realidad 19, dado que Jamaica no ha participado en proyectos ARCAL de este tipo.

Aplicando la misma metodologia que en el mapeo de la red total, se obtiene que le tercio superior comprende pares de paises que han
participado entre 13 y 18 proyectos conjuntos, correspondiendo a un alto grado de interrelacion en términos relativos, el segundo tercio
comprende paises con un intervalo de 9 a 12 proyectos conjuntos, relacion de grado medio, y el tercio inferior corresponde a paises que
han participado entre 2 y 8 proyectos conjuntos, interrelaciéon de grado bajo.

De esta manera se tienen 171 interrelaciones entre parejas de paises, existiendo 69 interrelaciones de grado bajo, 61 interrelaciones de
grado medio y 41 interrelaciones de grado alto. En el anexo 2 se presenta el nUmero de proyectos conjuntos entre parejas de paises y en
el anexo 3 la distribucién de frecuencias.

De manera similar con la red total, al interior del grupo de paises de alto desarrollo nuclear relativo todas las interrelaciones son de grado
alto, mientras que en el grupo de paises de desarrollo nuclear intermedio la situacion es distinta, existen s6lo dos interrelaciones de
grado alto: Peru-Uruguay, y Peru-Costa Rica (a diferencia de la red total donde las interrelaciones entre los paises, a excepcion de
Colombia eran fuertes), todas las demas interrelaciones son de grado medio a excepcion de Colombia y Venezuela que tiene un bajo
grado de interrelacion.

En el grupo de paises de bajo desarrollo nuclear relativo, las interrelaciones son predominantemente de grado bajo (78%), sin embargo a
diferencia de la red total, existen 3 interrelaciones de grado alto, producto de la interaccién de Bolivia con Ecuador, Guatemala y Panama.
Asimismo, existen 5 interrelaciones medias, Bolivia con Paraguay y El Salvador, Ecuador con Guatemala y Panama, y Guatemala con
Panama.
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Las interrelaciones entre los paises de alto desarrollo y los de desarrollo medio son principalmente de grado alto (52% del total),
predominando las de Peru y Costa Rica que se tiene un alto grado de interrelacion con todos los paises mas desarrollados. Las
interrelaciones medias representan el 48% del total, no existiendo interrelaciones de grado bajo entre estos dos grupos de paises.

ARCAL

Del mismo modo, las interrelaciones entre paises de alto desarrollo relativo y los de bajo desarrollo son principalmente de grado bajo
(44% del total) Sin embargo se tiene 9 interrelaciones de grado alto, resaltando las de Bolivia con todos los paises mas desarrollados, asi
como Guatemala y Panama con Brasil y Cuba.

Las interrelaciones entre los paises de desarrollo intermedio y los de bajo desarrollo nuclear son mayoritariamente de grado medio y bajo
(45% en cada caso), pero existen también grados altos de interrelacion, principalmente de Bolivia con Peru, Costa Rica y Uruguay, asi
como Guatemala y Panama con Costa Rica.

A diferencia de la configuracién de la red total, en la red de Aplicaciones médicas paises de bajo desarrollo nuclear relativo, Bolivia y en
menor medida Guatemala y Panama estan integrados con interrelaciones de grado alto con el resto de la red, mostrando que el nivel de
desarrollo relativo de un pais puede ser distinto en diferentes sectores tematicos, y por lo tanto la necesidad, para fortalecer la
participacion efectiva y mayor desarrollo de los paises, el que los mecanismos para la identificacion y formulacién de proyectos ARCAL
consideren estas diferencias.

En el cuadro a continuacion se presenta una matriz donde se puede apreciar el grado relativo de las interrelaciones entre los paises que
conforman la red ARCAL.
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Cuadro 3. Grado de interrelacion entre paises para el sector de aplicaciones médicas por intervalo de proyectos en comun

Intermedio desarrollo
Per | Col | Cos | Uru | Ven

Alto desarrollo
Arg| Bra | Chi | Cub | Mex

Bajo desarrollo
Bol | Ecu | Gua | Pan | Par | Els |Dom|Hai|Jam| Nic

Arg Alto | Alto | Alto | Alto || Alto |Medio| Alto |Medio|Mediolf Alto |Medio|Medio|Medio| Bajo | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Bra Alto | Alto | Alto || Alto [Medio| Alto | Alto |Medio|j Alto |[Medio| Alto | Alto |Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
-Qggarrollo Chi Alto | Alto || Alto |Medio| Alto |Medio|Medio|| Alto |Medio|Medio|Medio| Bajo | Bajo | Bajo [Bajo| - |Bajo
Cub Alto “ Alto |Medio| Alto [Medio| Alto | Alto |Medio| Alto | Alto |Medio| Bajo |Medio|Bajo| - |Bajo
Mex Alto |Medio| Alto |Medio|Mediolf Alto |Medio|Medio|Medio|Medio| Bajo [Medio|Bajo| - |Bajo
Per II Medio| Alto | Alto MedioII Alto |Medio|Medio|Medio|Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo

Medio|Medio | Medio |Medio|Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - [Bajo
Alto |Medio| Alto | Alto |Medio|Medio/Medio|Bajo| - |Bajo

Int di Col Medio | Medio| Bajo

rermediorcos Medio|Medio

|desarrollo : ; : : : : . ; ;
Uru Medio|| Alto |Medio|Medio|Medio|Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Ven Medio| Bajo |Medio|Medio| Bajo | Bajo | Bajo |[Bajo| - |Bajo

S ALY — I —— | — e

Bol II II Alto | Alto | Alto |Medio|Medio| Bajo |Bajo| - |Bajo
Ecu Medio |Medio| Bajo | Bajo | Bajo |Bajo| - | Bajo
Gua Medio| Bajo | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Pan Bajo | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Bajo Par || || Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
|desarrollo | Els Bajo |Bajo| - |Bajo
Dom Bajo| - |Bajo
Hai - | Bajo
Jam -
Nic
Bajo Medio Alto Sin proyectos en comun
Intervalo de proyectos en comun entre parejas de paises 2-8 9-12 13-18 0
Total de parejas de paises 69 61 41 19*

Elaboracion GERENS

* Jamaica no participd en proyectos ARCAL en este sector.
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4.2 Sector de seguridad nuclear

Durante el periodo 1983-2006 se realizaron 15 proyectos en el sector de Seguridad nuclear, los cuales representan el 19% del total de
proyectos ARCAL en dicho periodo. Los pares de paises con mayor numero de proyectos conjuntos en este sector son Chile con
Argentina y Brasil, habiendo participado en 13 proyectos conjuntos en cada caso. Cabe sefialar que Haiti y Jamaica no han participado
en proyectos ARCAL de este tipo.

El tercio superior, que corresponde a las interrelaciones de grado alto, comprende a los pares de paises que han participando entre 4 y
13 proyectos conjuntos, el segundo tercio que representa las interrelaciones de grado medio comprende un intervalo de 2 a 3 proyectos
conjuntos, y el tercio inferior se refiere a los paises con 1 solo proyecto conjunto en el periodo, los cuales tendrian un grado de
interrelacion bajo en términos relativos. Como resultado, de las 139 interrelaciones entre parejas de paises, 36 corresponden a
interrelaciones de grado bajo, 49 a interrelaciones medias y 54 a interrelaciones de grado alto. En el anexo 4 se muestra el cuadro con el
numero de proyectos en comun entre parejas de paises y en el anexo 5 la distribucion de frecuencias y el histograma.

De manera similar con la red total, al interior del grupo de paises de alto desarrollo nuclear relativo y los de desarrollo intermedio todas
las interrelaciones son de grado alto, con la excepcidén de tres casos: Peru con Costa Rica, y Venezuela con Costa Rica y Cuba, que
tienen un grado de interrelacion medio. En el grupo de paises de bajo desarrollo nuclear relativo, predominan las interrelaciones de grado
medio (50%) y bajo (35%), sin embargo, existen 3 interrelaciones de grado alto, producto de la interaccion de Bolivia con Guatemala y
Paraguay, asi como Paraguay y Guatemala.

Las interrelaciones entre los paises de alto desarrollo y los de desarrollo medio son de grado alto con la excepciéon de Costa Rica y Cuba
que tienen una interrelacion media. Asimismo, las interrelaciones entre los paises mas desarrollados y los de bajo desarrollo nuclear son
principalmente de grado medio (46%) y bajo (35%), sin embargo, asi como Bolivia tiene un grado de interrelacion alto con los paises mas
avanzados en el sector de Aplicaciones Médicas, en este sector es Ecuador quien se interrelaciona de esta manera con todos los paises
a excepcion de Cuba. Brasil también tiene un alto grado de interrelaciéon con Bolivia, Ecuador, Guatemala y Paraguay. Del mismo modo,
las interrelaciones entre paises de desarrollo intermedio y los de bajo desarrollo relativo son en su mayoria de grado medio (53%) y bajo
(38% del total). Sin embargo, Ecuador tiene un alto grado de interrelacion con tres paises, Colombia, Costa Rica y Uruguay.

En la red de Seguridad Nuclear, nuevamente encontramos a un pais de bajo desarrollo relativo que tiene alto grado de interrelacién con
otros paises, Ecuador, y en menor medida también Paraguay y Guatemala. En el cuadro a continuacion se presenta una matriz donde se
puede apreciar la fortaleza relativa de las interrelaciones entre los paises que conforman la red de Seguridad Nuclear en el marco de
ARCAL.
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Cuadro 4. Grado de interrelacion entre paises para el sector de seguridad nuclear por intervalo de proyectos en comun

Alto desarrollo || Intermedio desarrollo Bajo desarrollo

Arg| Bra | Chi | Cub | Mex|f Per | Col | Cos | Uru |Ven| Bol | Ecu | Gua|Pan | Par | Els |Dom|Hai|Jam Nic

Arg Alto | Alto | Alto | Alto || Alto | Alto | Alto | Alto | Alto |Medio| Alto |Medio| Bajo |Medio| - Bajo | - - | Bajo

Bra Alto | Alto | Alto || Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto |[Medio| Alto | Bajo |Medio| - - | Bajo

-g\let(s)arrollo Chi Alto | Alto || Alto | Alto | Alto | Alto | Alto [Medio| Alto |Medio| Bajo |Medio| - Bajo | - - | Bajo
Cub Alto | Alto | Alto |Medio| Alto | Alto | Medio|Medio|Medio|Medio|Medio| Bajo |Medio| - - | Bajo

Mex Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Medio| Alto |Medio| Bajo Medio, - |Bajo | - - | Bajo
| _——
Per Alto [Medio| Alto | Alto | Medio Medio Medio|Medio|Medio| Bajo [Medio| - - | Bajo

.| Col Alto | Alto |Mediof Medio| Alto |Medio| Bajo |Medio| - |Bajo| - - | Bajo

Intermedio : ; : : : : :
ldesarrollo Cos Alto |Medio| Medio| Alto |Medio| Bajo |Medio| - |Bajo| - - | Bajo
Uru Alto |Medio| Alto |Medio|Medio/Medio| Bajo |Medio| - - | Bajo

Ven Bajo |Medio| Bajo | Bajo | Bajo | - |Bajo| - | - |[Bajo

Bol Medio| Alto |Medio| Alto | Bajo [Medio| - - -

Ecu Medio| Bajo |Medio| - |Bajo| - - -

Gua Medio| Alto | Bajo [Medio| - | - -

Pan Medio| Bajo Medio| - - -

Bajo Par || Bajo |Medio| - | - | -

|desarrollo | Els Bajo | - - -

Dom - |- -

Hai - -

Jam -

Nic
Bajo Medio Alto Sin proyectos en comun
Intervalo de proyectos en comun entre parejas de paises 1 2-3 4-13 0
Total de parejas de paises 36 49 54 51°

Elaboracion GERENS

® Haiti y Jamaica no participaron en proyectos ARCAL en este sector. El Salvador y Nicaragua no presentaron proyectos en comun con algunos paises de la red.
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4.3 Sector de aplicaciones en agricultura y alimentaciéon

Este sector se compone de 10 proyectos, que representan el 13% del total de proyectos ARCAL en el periodo analizado. EI mayor
numero de proyectos conjuntos en los que participaron dos paises es de 10, correspondiendo a los casos de Argentina-Brasil, Argentina-
Chile y Brasil-Chile. EI numero promedio de proyectos entre dos paises es 3. En este sector Jamaica no ha participado en proyectos en
los 24 ainos.

En este caso, el tercio superior, interrelaciones de grado alto, corresponde al intervalo de 6 a 10 proyectos conjuntos, el segundo tercio
de interrelaciones de grado medio va de 2 a 5 proyectos, y el tercio inferior de interrelaciones de grado bajo equivale a 1 solo proyecto
conjunto entre dos paises. Como resultado se tienen 70 interrelaciones de grado bajo, 62 interrelaciones medias y 24 interrelaciones de
grado alto. En el anexo 6 se muestra el cuadro con el numero de proyectos conjuntos entre paises y en el anexo 7 la distribucion de
frecuencias y el histograma.

A diferencia de los otros sectores, no todas las interrelaciones entre paises de mayor desarrollo nuclear son de grado alto, dado que
Cuba y México tiene una interrelacion de grado medio. Entre los paises de desarrollo intermedio no existe alto grado de interrelacion,
predominando las de grado medio (70%). En cambio, al interior del grupo de paises de desarrollo nuclear bajo, existen dos
interrelaciones de grado alto, entre Paraguay con Guatemala y Ecuador. Las demas interrelaciones son principalmente de grado bajo
(78%).

Cabe destacar que la relacidén entre los paises de alto desarrollo y los de intermedio son mayoritariamente de grado medio, destacando
Peru que tiene alto grado de interrelacion con Argentina, Brasil y Chile. De otro lado, las interrelaciones entre paises de alto y bajo
desarrollo relativo son de grado bajo (56%) y de medio (24%), existiendo también interrelaciones de grado alto entre Ecuador,
Guatemala y Paraguay con Brasil, Argentina y Chile en todos los casos. No existe alto grado de interrelacion entre paises de desarrollo
intermedio y bajo, siendo en su mayoria las mismas de grado bajo (54%).

En este sector, y a diferencia de los otros dos, son tres paises de nivel de desarrollo relativo bajo los que tienen alto grado de
interrelacion con paises de alto desarrollo, lo que podria ser un reflejo de la cooperacion de caracter vertical que se ha tenido en estos
afios. En el cuadro a continuacidén se presenta una matriz donde se puede apreciar la fortaleza relativa de las interrelaciones entre los
paises que conforman la red de Aplicaciones en agricultura y alimentacion en el marco de ARCAL.
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Cuadro 5. Grado de interrelacion entre paises para el sector de aplicaciones en agricultura por intervalo de proyectos en comun

Alto desarrollo Intermedio desarrollo
Arg_; Bra | Chi | Cub |Mex || Per | Col | Cos | Uru | Ven

Bajo desarrollo
Bol | Ecu | Gua | Pan | Par | Els |Dom|Hai|Jam| Nic

Arg Alto | Alto | Alto | Alto || Alto |Medio|Medio | Medio MedioffMedio| Alto | Alto | Bajo | Alto | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Alt Bra Alto | Alto | Alto || Alto |[Medio|Medio Medio ”Medio Medio| Alto | Alto | Bajo | Alto | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
. degarrollo Chi Alto | Alto || Alto |Medio | Medio MedioHMedioIlMedio Alto | Alto | Bajo | Alto | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo

Cub MedioI‘Medio Medio | Medio | Medio Medlo Medio|Medio|Medio| Bajo [Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Mex Medio | Medio |Medio | Medio Medio Med|o Medio |Medio| Bajo [Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo

__I |
. Per __Ilm Medio| Bajo |Medio Medlo Medio |Medio| Bajo |Medio| - - - - | Bajo
.| Col Medio| Bajo | Bajo || Medio|Medio|Medio| Bajo |[Medio| - - - - | Bajo
Intermedio . : : : : ; ; , , ; :
ldesarrollo Cos Medio |[Mediof| Medio|Medio |Medio| Bajo |Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - | Bajo
Uru Mediof| Bajo |Medio|Medio| Bajo |Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Ven Bajo |Medio|Medio| Bajo |Medio| Bajo | Bajo |Bajo| - | Bajo
Bol Medio | Medio | Bajo |Medio| - - - - | Bajo
Ecu Alto | Bajo | Alto | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Gua Bajo | Alto | Bajo | Bajo |Bajo| - |Bajo
Pan Bajo | - - - - | Bajo
Bajo Par || || Bajo | Bajo |Bajo| - [Bajo
|desarrollo | Els Bajo |Bajo| - -
Dom Bajo| - -
Hai - -
Jam -
Nic
Bajo Medio Alto Sin proyectos en comun
Intervalo de proyectos en comun entre parejas de paises 1 2-5 6-10 0
Total de parejas de paises 70 62 24 34°

Elaboracion GERENS

¢ Jamaica no participd en proyectos ARCAL para este sector. Nicaragua, El Salvador, Republica Dominicana y Haiti no presentaron proyectos en comun con algunos paises de la red.
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5. Variable tiempo: interrelaciones en la red ARCAL en el largo y en el mediano plazo

Una de las preguntas que se plantearon al realizar el presente analisis fue en qué medida influye el numero de afios que el pais viene
participando en ARCAL. Es natural pensar que paises con una mayor antigiedad en ARCAL tenderan a desarrollar mayor “networking” y
por tanto el grado de su relacionamiento dependera del numero de afios que tiene el pais participando en proyectos ARCAL. Este efecto,
que existe y se ha determinado en el mapeo, es bajo debido a que, como se puede apreciar en el Cuadro 7, la gran mayoria de paises
miembros de ARCAL vienen participando en proyectos por 19 o mas afios. Sélo hay 4 paises con una significativa participacion de
tiempo menor: Republica Dominicana (16 afios), El Salvador (12 afos), Haiti (7 afos) y Jamaica (3 afos, aun cuando es pais no
firmante).

Con este proposito, se ha comparado la naturaleza de la Red ARCAL bajo dos horizontes de tiempo: (1) El periodo de 24 afios
previamente mostrado; y (2) el periodo de cinco afios comprendidos entre 2002 y 2006. Esto permitird comparar la configuracion de la
red y determinar si existen diferencias sustanciales entre ambos horizontes de tiempo Asimismo, se ha calculado un indice de actividad
relativa en la red, a fin de incorporar la variable de numero de afios de participacion de un pais en proyectos ARCAL, de manera que se
pueda observar si las interrelaciones de grado alto, medio o bajo estan asociadas a la mayor o menor cantidad de afos que pais viene
interactuando en la red.

Los resultados de estos elementos de analisis se presentan en las secciones siguientes.

5.1 Red ARCAL del 2002-2006

Durante el periodo 2002-2006 se llevaron a cabo 49 proyectos que representan el 64% del total entre los afios 1983 y 2006. EI mayor
numero de proyectos realizados entre parejas de paises es de 41 (Brasil y Cuba), siendo la cantidad promedio de proyectos entre parejas
de paises igual a 18. Es conveniente mencionar que a diferencia del analisis de 24 afos, aqui se presentan pares de paises que no han
participando en proyectos conjuntos, este es el caso de Jamaica con Costa Rica y Guatemala.

Aplicando la misma metodologia que para la red total, se obtiene que el tercio superior que agrupa a los paises con interrelaciones de
grado alto va desde 21 a 41 proyectos, el segundo tercio de interrelaciones de grado medio comprende el intervalo de 15 a 20 proyectos
y el tercio inferior de interrelaciones de grado bajo va desde 1 a14 proyectos conjuntos. En los cinco anos se tiene 62 pares de paises
con bajo grado de interrelacion, 63 con interrelaciones medias y 63 interrelaciones de grado alto. En el anexo 8 se muestra el cuadro de
numero de proyectos en comun entre parejas de paises y en el anexo 9 la distribucion de frecuencias y el histograma.
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En el cuadro a continuacién se puede apreciar la configuracion de la red y las interrelaciones entre los paises para el periodo 2002-2006

Cuadro 6. Grado de interrelaciéon entre paises de la red ARCAL para el periodo 2002-2006

Alto desarrollo Intermedio desarrollo Bajo desarrollo
Els |Dom|Hai |Jam| Nic
Alto | Alto 'Bajo Bajo [/-:/
Alt Bra Alto | Alto | Alto | 'Bajo Bajo [\/[-:[1
| degarm”o Chi Alto | Alto \ ' Bajo | Bajo |Bajo Bajo| Bajo |
Cub Alto | Alto | Alto | 'Bajo Bajo |\/[-:[1
Mex ] Alto | Alto EECNEE T Medio
Per 2Ele}Medio
Intermedio Col Baiol Bajo
Cos
|desarrollo EPORETTV h o N p o 4
Uru
Ven
Bol ‘Bajo Bajo
Ecu | Bajo | Bajo | Bajo |Bajo Bajo| Bajo
Gua | ' Bajo | Bajo |Bajo |l Bajo |
Pan Bajo | Bajo | Bajo |Bajo Bajo| Bajo
Bajo Par Bajo |Bajo Bajo| Bajo
|desarrollo | Els Bajo |Bajo Bajo| Bajo
Dom ' jo| Bajo
Hai Bajo
Jam Bajo
Nic
Sin proyectos en comun
Intervalo de proyectos en comun entre parejas de paises 1-14 15-20 21-41 0
Total de parejas de paises 62 63 63 2!

Elaboracion GERENS

7 Jamaica-Guatemala y Jamaica-Costa Rica no ejecutaron proyectos en comun en el periodo 2002-2006.

38 | Consultoria para el Fortalecimiento Institucional de ARCAL



Mapeo de la Red ARCAL: Grado de Interrelacion entre Paises Miembros

GERENS

Al igual que en el mapeo de los 24 afos, los paises de alto desarrollo nuclear relativo tienen interrelaciones de grado alto entre si, al igual
que los paises de desarrollo nuclear intermedio, siendo nuevamente Colombia el que tiene un grado de interrelacion medio con Costa
Rica y Venezuela. A diferencia de la red total, en este mapeo la interrelacién entre Colombia y Uruguay es de grado alto.

Dentro del grupo de paises de bajo desarrollo nuclear, se vuelve a observar la configuracién de un subgrupo, conformado por Bolivia,
Ecuador, Guatemala y Panama que tienen interrelaciones medias entre si, mientras que el segundo subgrupo conformado por los
restantes 6 paises el 87% de las interrelaciones son de grado bajo y solo el 13% son medias, resaltando Bolivia que mantienen
interrelaciones de grado medio con todos los paises de este nivel a excepcion de Jamaica y Haiti, que al igual que en la red mapeada
con base a 24 ainos, son los paises con menor grado de interrelacion con toda la red.

Asimismo, las interrelaciones entre paises de alto e intermedio desarrollo nuclear relativo son de grado alto, con la excepcion de
Colombia y Argentina que tienen un grado de interrelacion medio (en el mapeo de 24 afios Colombia también es el Unico pais que
mantiene una interrelacion de grado medio entre estos grupos, pero en ese caso es con Cuba).

Las interrelaciones entre paises de alto y bajo desarrollo relativo son principalmente de grado medio (48%), pero de manera similar que
en la red 24 anos, existen interrelaciones de grado alto por parte de Bolivia y Ecuador con todos de paises mas desarrollados (esto es
evidencia de que en los afios mas recientes se ha incrementado la interaccion en proyectos de Bolivia y Ecuador con Cuba y México, con
quienes en la red total mantiene interrelaciones de grado medio), y en menor medida Guatemala que tiene este tipo de interrelacién con
Brasil, Cuba y México (a diferencia de la red de 24 afios donde mantenia interrelaciones de grado alto con todos los paises mas
desarrollados, reflejando que su interaccion en proyectos, en términos relativos, fue mayor en anos pasados).

Finalmente, las interrelaciones entre paises de desarrollo nuclear intermedio y bajo son, al igual que en la red de 24 afos, principalmente
de grado medio (50%), pero es conveniente sefalar que en la red de cinco afos la interrelaciones de Bolivia son de grado alto con todos
los paises a excepcion de Colombia (en la red total solo tenia un grado alto de interrelacién con Peru). Caso similar es el de Ecuador que
tiene interrelaciones de grado alto con todos los paises de desarrollo intermedio a excepcion de Colombia y Costa Rica, los unicos paises
de este grupo con quienes en la red de 24 anos tenia un alto grado de interrelacién. En el caso de las interrelaciones de Colombia con
los paises de bajo desarrollo, sus interrelaciones en los 5 afios mas recientes son principalmente de grado bajo, manteniendo
interrelaciones medias so6lo con Bolivia y Ecuador.
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5.2 Actividad promedio de los paises que conforman la red ARCAL

ARCAL

El mapeo de la red de paises emplea el indicar de numero de proyectos conjuntos entre dos paises para modelar grado de interrelacion
entre ellos, con base a que una mayor interaccion en proyectos regionales permite construir una interrelacion de grado mas alto entre los
mismos. Aquellos paises fundadores o que tienen mas afios participando en proyectos ARCAL deberian haber construido interrelaciones
de grado mas alto que aquellos paises que se han incorporados hace pocos afios a la red.

Para complementar el analisis de las interrelaciones en la red se ha construido un indice que mide el numero de proyectos por afio en los
que ha participado un pais, tomando como base el numero de afios que cada pais tiene participando en proyectos ARCALS. De esta
forma, se tiene que paises como Brasil, Argentina, Chile o Peru tienen de 22 a 24 afios participando en proyectos regionales en el marco
del Acuerdo, mientras que otros como Republica Dominicana, Haiti o Panama tienen entre 12 y 19 ainos, por lo para fines de la medicion
de este indice la base sobre la cual se calculara el nUmero de proyectos promedio por afio sera menor que para aquellos paises con mas
afios de actividad en la red®. Los resultados de este indice se presentan en el cuadro a continuacion.

Cuadro 7. Indicador de promedio de nivel de actividad del pais en la red ARCAL

— .
o Afos de Indlcg _de de % de . /o dg % de
. N° de . ., actividad . X interrelaciones | . .
Nivel de . participacion . interrelaciones interrelaciones
Pais proyectos promedio anual de grado .
desarrollo en ARCAL de grado alto ) de grado bajo
(A) (B) en la red en la red pais medio en la en la red pais
(A/B) P red pais P
Alto Brasil 73 24 3.0 68% 21% 11%
Alto Argentina 69 24 29 68% 16% 16%
Alto Chile 65 24 2.7 63% 11% 26%
Alto México 64 24 2.7 58% 32% 10%
Intermedio Peru 56 22 2.5 58% 32% 10%
Alto Cuba 60 24 2.5 47% 42% 11%

® Se ha considerado el nimero de afios transcurridos desde que el pais participo por primera vez en un proyecto ARCAL al 2006. De esta manera los paises que
participaron en el proyecto RLA0OOG, iniciado en 1983, tienen un tiempo de participacion de 24 afios. Los afios de participacién de los paises en ARCAL, han sido
calculados en base a la fecha de inicio de los proyectos ARCAL tomando como fuente los Anexos 1 y 3 del Informe: “Programa ARCAL més de dos decenios de
cooperacion en el sector de la ciencia y la tecnologia”.

° Es conveniente precisar que este indice puede ser afinado midiendo los afios de participacion efectiva en la red, es decir, el tiempo que realmente un pais a
participado en los proyectos ARCAL y no solo considerar el numero de afos desde su primera participacion. Sin embargo esta informacion no esta disponible y su
obtencion requeriria la inversion de recursos que no se encuentran contemplados en el alcance de la consultoria.
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1 (o)
o AfRos de Indlcg 'de de % de . % dg % de
. N° de o actividad . : interrelaciones | . .
Nivel de . participacion . interrelaciones interrelaciones
Pais proyectos promedio anual de grado )
desarrollo en ARCAL de grado alto ) de grado bajo
(A) (B) en la red en la red pais medio en la en la red pais
(A/B) P red pais P
Intermedio Uruguay 54 24 2.3 42% 42% 16%
Intermedio Costa Rica 52 24 2.2 53% 31% 16%
Bajo Bolivia 42 21 2.0 21% 58% 21%
Intermedio Colombia 43 22 2.0 32% 42% 26%
Bajo Ecuador 43 22 2.0 37% 37% 26%
Bajo Guatemala 46 24 1.9 32% 47% 21%
Intermedio Venezuela 45 24 1.9 42% 47% 11%
Bajo El Salvador 22 12 1.8 0% 42% 58%
Bajo Panama 30 19 1.6 0% 68% 32%
Bajo Paraguay 37 24 1.5 10% 58% 32%
Bajo R. Dominicana 21 16 1.3 0% 37% 67%
Bajo Nicaragua 22 19 1.2 0% 42% 58%
Bajo Haiti 7 8 0.9 0% 0% 100%
Bajo Jamaica 3 21 0.1 0% 0% 100%

Elaboracion GERENS

Como se puede apreciar, son Brasil y Argentina los que tienen una participacion promedio anual mas alta, alrededor de 3 proyectos por
afno de actividad en ARCAL, y los siguen Chile, México y Peru, paises que en el mapeo son también los que tienen un alto porcentaje de
interrelaciones de grado alto con otros miembros de la red, tal como se puede apreciar en las tres ultimas columnas del cuadro. En
contraste se tienen paises que han participado en promedio entre uno y dos proyectos ARCAL por afio, y que tienen menor porcentaje de
interrelaciones de grado alto°.

En el extremo encontramos los paises de menor desarrollo relativo, que por afio de actividad han participado relativamente en menos
proyectos, como es el caso de Jamaica, Haiti (con menos de un proyecto en promedio por afio), Republica Dominicana y Jamaica, que
no tienen interrelaciones fuertes con ningun pais de la red, por el contrario, la mayor proporcion de sus interrelaciones son débiles.

' Un caso particular es Venezuela, que si bien tiene porcentajes similares de interrelaciones de grado alto y medio que Uruguay, ha tenido una participacion
promedio en proyectos por afio menor.
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Esto parece indicar que paises con menos tiempo de actividad en ARCAL participan en términos relativos en menos proyectos por afio, y
esto puede estar ligado a su nivel de desarrollo relativo en la region.
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6. Conclusiones y recomendaciones sobre el fortalecimiento de ARCAL

El mapeo de la red emplea la informacidén cuantitativa disponible sobre la participacion de los paises en proyectos ARCAL, para modelar
el grado de interrelacion que existe en la red. Representa una medicion objetiva basada en datos confiables sobre las actividades del
Acuerdo a los largo de 24 afos de actividad. .

Considerando sus alcances, el mapeo realizado permite identificar la configuracion de la red y las relaciones entre paises, dando origen a
una serie de reflexiones que acompafnan todo el documento. A continuacién se presentan las principales conclusiones asociadas al
fortalecimiento institucional de ARCAL.

e Correlacion entre los niveles de desarrollo relativo y el grado de las interrelaciones. Existe una fuerte correspondencia entre el
nivel de desarrollo relativo en temas nucleares de los paises y la participacién en proyectos e interrelaciones que existen entre ellos.
Se requieren estrategias que consideren en el disefio de proyectos los grados de desarrollo de los paises. Los proyectos deben
incorporar componentes para cerrar brechas e impulsar el desarrollo y aprovechamiento de aplicaciones nucleares.

e Subgrupos al interior de los paises de bajo desarrollo relativo. El grado de absorcion y evolucién en el desarrollo de los paises no
es homogéneo en este grupo. Los resultados encontrados podrian indicar que existen algunos paises que cuentan con mejor
capacidad para participar y beneficiarse de los proyectos regionales ARCAL. Estos paises, por tanto, parecen tener mejores
posibilidades de cerrar sus brechas que los otros. Los paises de menor desarrollo relativo pueden estan quedando mas rezagados en
cuanto a su incorporacién y participacion de las actividades y por lo tanto de la red.

Se debe considerar en el disefio de proyectos ARCAL roles diferenciados segun el nivel de desarrollo relativo, por ejemplo roles como
donante y receptor, a fin de maximizar los impactos en la red, proyectos de cooperacion horizontal y otros de cooperacion vertical.

e Heterogeneidad en las interrelaciones de paises de diferente nivel de desarrollo relativo. El que los paises de alto desarrollo
relativo tengan un alto grado de interrelacién con los otros grupos de paises puede estar reflejando el rol de donante y la transferencia
de capacidades y tecnologia de los paises avanzados, en especial hacia el grupo de paises con aparente mayor capacidad de
absorcion (Guatemala, Ecuador, Bolivia, etc.). Se deben identificar las fortalezas y potencialidades en cada pais, de manera que se
tenga mayor claridad sobre oportunidades de transferencia y condiciones de absorcién de los paises.

e Diferencias en el grado de las interrelaciones entre paises al interior de redes sectoriales. A diferencia de lo observado en la
red total de ARCAL, los casos de Bolivia (Sector de Aplicaciones médicas), Ecuador (Sector de Seguridad Nuclear), asi como
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Guatemala y Paraguay (Sector de Aplicaciones en agricultura y alimentacién) muestran que los paises de bajo desarrollo relativo
pueden tener alto grado de interrelacié con paises de alto e intermedio desarrollo relativo cuando se mapean las configuraciones de
las redes sectoriales. El nivel de desarrollo relativo y la capacidad de un pais para participar en proyectos regionales puede ser
distinta en cada sector tematico, por lo cual mecanismos y una estrategia para la seleccion y formulacién de proyectos que no
considere estas diferencias puede subestimar el potencial de aporte de los paises y por lo tanto no contribuir apropiadamente a cerrar
brechas e integrar la red.

Diferencias en el tiempo y la importancia de monitorear la participacion de los paises. El mapeo de la red ARCAL de los ultimos
afnos permite tener “una foto” de la situacion actual y poder contrastarla con la imagen global producto de los 24 afos de historia, y
aunque en términos generales las interrelaciones entre paises son bastante semejantes, hay que resaltar el caso de Bolivia y
Ecuador, paises que han incrementado el grado de sus interrelaciones con los paises de alto e intermedio desarrollo relativo. Sin
embargo, también se puede observar el caso de Colombia, cuya participacion, y por lo tanto, fortaleza relativa de sus interrelaciones
en afos pasados ha sido mayor, lo cual evidencia una estrategia de participacion mas modesta pero necesariamente no menos
efectiva en los ultimos afios. La red ARCAL, como es natural, es un tipo de organizacion en constante cambio, siendo importante
monitorear el nivel de participacion y situacion de los Estados Parte, de todo nivel de desarrollo en el campo nuclear, a fin de
identificar oportunamente aspectos que debiliten su involucramiento en las actividades del Acuerdo e implementar acciones para
mitigar su debilitamiento en la red.

Impacto bajo de la antigiliedad en la red sobre el grado de las interrelaciones de los paises. Si bien existe un efecto del numero
de afnos que un pais viene participando en ARCAL sobre |la naturaleza de sus interrelaciones en la red, este es bajo, debido a que la
mayoria de paises miembros viene participando en proyectos por 19 o mas anos, siendo solo 4 paises, de bajo desarrollo relativo, los
que presentan una participaciéon menor. En términos relativos, el numero de proyectos por afio de participacion es mayor en paises de
alto e intermedio desarrollo nuclear, que en paises de bajo desarrollo relativo, resultado que es convergente con los resultados del
mapeo de la red efectuado con base a la cantidad de proyectos conjuntos entre dos paises.

Alcances, limitaciones y futuros estudios

El estudio presentado en este documento es de tipo cuantitativo. Las interrelaciones sélo se miden con base al supuesto de que a
mayor numero de proyectos conjuntos se han desarrollado actividades y oportunidades para desarrollar una interrelacion de grado
mas alto entre paises. Si bien este enfoque aporta luces interesantes y un marco para la reflexiébn sobre las caracteristicas de la
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Red ARCAL, no es suficiente para responder a una serie de preguntas que requieren datos cualitativos y otros datos cuantitativos.
Por este motivo, en la consultoria de Gerens se ha empleado otras metodologias tales como entrevistas en profundidad,
cuestionarios, misiones a tres paises, y analisis del destino geografico y tematico de los fondos de los proyectos ARCAL a fin de
responder a las preguntas de fortalecimiento institucional que se han planteado.

o A futuro se podria incluir en el mapeo variables tales como: fondos consumidos en proyectos o tamafo del proyecto,
transferencia de recursos entre paises (conocimientos, humanos y financieros), etc.

o La fortaleza del “networking” que puede desarrollar un Estado Parte dentro de ARCAL esta fuertemente influido por la
capacidad de absorcién de tecnologia nuclear, el grado de Institucionalidad y capacidades institucionales de que disponga
e inclusive por la proximidad geografica, historica o cultural que pueda existir entre los paises

El mapeo aqui presentado ha servido para pensar en alternativas de proyectos y visualizar escenarios. El estudio es de caracter
exploratorio y permite realizar un analisis descriptivo del nivel de fortaleza relativa de las interrelaciones entre paises con base a
un indicador (numero de proyectos), pero no permite analizar la causalidad de estas relaciones. Para esto se requiere contar con
informacion complementaria y de caracter cualitativo.

El estudio no considera mediciones técnicas de centralidad, densidad, distancia o transitividad en la red, dado que no se cuenta
con un analisis cuantitativo similar en otras redes equivalentes para poder establecer una comparacién o benchmark apropiado.

No se consideran variables cualitativas como la percepcion de cada actor, ni la prioridad que tiene ARCAL en la politica del pais
(alineamiento de los paises frente a una vision compartida), etc. Se carece de estas mediciones para toda la red.

El alcance del estudio esta limitado a las interrelaciones entre paises considerando sélo sus vinculos formales (macro-analisis), sin
tomar en cuenta la fortaleza de las relaciones entre instituciones entre paises, el entorno politico especifico de cada pais, ni los
vinculos informales, como las relaciones interpersonales de los representantes, coordinadores, etc. (micro-analisis).

Sugerencias de futuros estudios. A futuro se recomienda examinar los siguientes temas que han sido fruto de la reflexién y
analisis del presente mapeo de la red:

o Realizar el mapeo considerando informacion mas detallada sobre los insumos y productos de los proyectos para afinar la
fortaleza de las relaciones. En las bases de datos de OIEA (TC-Pride) existe informacion afio por afo, proyecto por
proyecto para cada pais.

o Replicar el analisis efectuado para los proyectos Regionales y luego comparar el tipo de red que se ha constituido con la
Red ARCAL.
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o El Caso de Colombia amerita una profundizacion. En el presente mapeo se ha encontrado que el nivel de networking que
ha desarrollado Colombia en los proyectos ARCAL es similar al de paises de bajo desarrollo. Sin embargo, de este
resultado no se puede extrapolar conclusiones sobre el nivel general de desarrollo de las aplicaciones nucleares en
Colombia. Seria recomendable complementar el analisis con un analisis de las condiciones generales de desarrollo nuclear
y con el desarrollo de los proyectos nacionales de Colombia asi como del grado de participaciéon de Colombia en proyectos
regionales.

ARCAL

o Afinar la tipologia de paises por nivel de desarrollo relativo. El presente mapeo ha empleado la tipologia de paises segun
grado de desarrollo actualmente disponible. Esta tipologia ha resultado ser robusta pero también se ha encontrado algunas
oportunidades de mejora. Asi, por ejemplo, se ha encontrado que al interior de los paises de menor desarrollo relativo hay
dos sub-grupos de paises, lo cual podria ameritar un afinamiento de la tipologia para reclasificar dentro de los de menor
desarrollo relativo en dos categorias diferentes. Por tanto una linea futura de trabajo podria consistir en afinar o redefinir la
tipologia de paises segun el nivel de desarrollo nuclear donde una de las variables sea la fortaleza de interrelaciéon. Esto
podria llevar, por ejemplo, a desdoblar la categoria de “menor desarrollo relativo” en dos sub-niveles, o a reclasificar la
pertenencia de un pais a una u otra categoria.

o Una variable importante para determinar la fortaleza de la relacion es, sin duda, la condiciéon de “pais lider” en los proyectos.
A futuro seria recomendable incluir esta variable en el mapeo de la red a fin de determinar su importancia relativa.
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Anexo 1: Distribucion de frecuencias de parejas de paises por numero de proyectos de la red ARCAL

Proyectos en comun | Total de parejas de paises Acumulado Proyectos en comun | Total de parejas de paises Acumulado
1 9 9 34 3 133
2 2 11 35 2 135
3 8 19 36 6 141
5 5 24 37 4 145
6 8 32 38 4 149
7 5 37 39 2 151
10 1 38 40 5 156
11 1 39 41 2 158
12 1 40 42 2 160
13 2 42 43 5 165
14 5 47 44 2 167
15 8 55 45 1 168
16 3 58 46 2 170
17 5 63 47 2 172
18 8 71 48 2 174
19 4 75 49 3 177
20 10 85 50 1 178
21 3 88 51 1 179
22 1 89 53 1 180
23 3 92 54 1 181
24 2 94 55 2 183
25 4 98 57 2 185
26 2 100 60 2 187
27 1 101 62 1 188
28 6 107 63 1 189
29 4 111 67 1 190
30 2 113
31 4 117
32 7 124
33 6 130

Elaboracion GERENS
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Alto desarrollo Intermedio desarrollo Bajo desarrollo
Per|Col|Cos | Uru|Ven|Bol |Ecu | Gua|Pan|Par|Els| Dom Hai|lJam|Nic
Arg ﬂﬂﬂﬂ‘
Bra (15|16 |15 [16[12[ 17 |13 12181214 |14 |9 |8 ] 8 |3 | 0 | 8 |
Alto desarrollo Chi ﬂnn{
Cub (8] 9408
Mex ﬂnﬂﬂ!
Per (8] 8 [4]0]8
Intermedio Col nnn
desarrollo Cos n“nn
Uru (5] 8 [4[0]7]
Ven HEEEAEEE
Bol (9] 8 [4]0]8]
Ecu (7] 5204
Gua (8] 7 [3]0[8]
Pan 7|1 8 |4]0]8]
Bajo desarrollo Fé?sr g;
Dom ﬂ!
Hai 0 | 4]
Jam 0 |
Nic
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Anexo 3: Distribucion de frecuencias de parejas de paises por numero de proyectos en el sector de aplicaciones médicas
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| = Total —— Acumulada |
Total de Total de
Proyectos ) Proyectos )
. parejas de | Acumulado . parejas de | Acumulado
en comun ’ en comun ’
paises paises

2 3 3 11 13 114
3 5 12 16 130
4 13 21 13 15 145
5 4 25 14 13 158
6 7 32 15 5 163
7 11 43 16 6 169
8 26 69 17 1 170
9 18 87 18 1 171
10 14 101
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parejas de paises
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Anexo 4: Proyectos en comun por parejas de paises en el sector de seguridad nuclear

Alto desarrollo Intermedio desarrollo Bajo desarrollo
Per|Col|Cos|Uru|Ven|Bol |Ecu|Gua|Pan|Par|Els| Dom|Hai|Jam|Nic
Arg ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ|
Bra 13/ 10[11[11[8|510[6 [4]|5[4[2]4]1]2 [0]0[1]
Alto desarrollo Chi nnn{
Cub (112 [0]0[1]
Mex ﬂﬂﬂ!
Per (112 [0]0 1]
Intermedio Col [0l 1]0fo0 1]
desarrollo Cos [0 1]0/0 1]
Uru (1] 2]o0fo0 1]
Ven (0] 1 [ofo0]1]
Bol (1] 2 ]o[0]o0]
Ecu |0 1 [0]0]0]
Gua (1] 2]0]0[0]
= HEGE
: ar
Bajo desarrollo Els nnn’
Dom ﬂﬂﬂ!
Hai . 0 |0
Jam 0 |
Nic
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Anexo 5: Distribucion de frecuencias de parejas de paises por numero de proyectos en el sector de seguridad nuclear
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Il Total —— Acumulada |
Proyectos Total de Proyectos Total de
. parejas de | Acumulado . parejas de | Acumulado

en comun f en comun d

paises paises

1 36 36 8 7 124

2 24 60 9 4 128

3 25 85 10 5 133

4 13 98 11 3 136

5 8 106 12 1 137

6 9 115 13 2 139

7 2 117
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Anexo 6: Proyectos en comun por parejas de paises en el sector de aplicaciones en agricultura y alimentacion
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Anexo 7: Distribucion de frecuencias de parejas de paises por numero de proyectos en el sector de aplicaciones en agricultura

y alimentacion
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en comun . en comun .
paises paises
1 70 70 6 15 147
2 9 79 7 3 150
3 14 93 8 3 153
4 11 104 10 3 156
5 28 132
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Anexo 8: Proyectos en comun por parejas de paises en la red ARCAL para el periodo 2002-2006

Alto desarrollo Intermedio desarrollo

Bajo desarrollo

Per|Col | Cos|Uru|Ven|Bol |Ecu|Gua|Pan|Par|Els | Dom|Hai|Jam|Nic

o AaAlalalalalalalalalalalalalalalala
O|WIN|WIWIO|O|N|O|N|=|N|O|ININ|N|On

Arg (40 (363839 33[20[26|32[31[22[21[18[16]|16[16] 15 [6 ]| 1
Bra 13814140 3823|128 35[31[27[23[22[20]18[19] 16 [6 ] 1
Alto desarrollo Chi
Cub 35
Mex 3
Per | 17 [18]18] 15 |6 | 1 |
nermedio |0 (314912 [5] 1|
feeamale | Cos 18 [ 15[18] 14 [6 [ 0_
Uru
Ven
Bol (18 [17[18] 15 | 6 | 1 |
Ecu
Gua (17 [14]18] 12 | 5] 0 |
Pan 13/ 116 1|
Bajo desarrollo Fé?sr -
Dom
Hai
Jam
Nic
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Anexo 9: Distribucion de frecuencias de parejas de paises por numero de proyectos para el periodo 2002-2006

18 +17
% 16 1 15 16
s 14 + 13
g 12t :
o 10 + 9
.g? g L 8 8 v
3 67 ° ° 4 2 ' 4 4 4
Q4+ 3
. el N K
o 2 .
=270 A N

1 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31
N° de proyectos en comun entre parejas de paises
| H Total de parejas de paises |
Proyectos| Total de Acumulado Proyectos| Total de Acumulado
en comun | parejas de en comun | parejas de
paises paises

1 17 17 19 9 121

g 2 §§ 20 4 125

7 5 35 21 9 134

9 1 36 22 7 141

10 2 38 23 7 148

11 4 42 24 4 152

12 5 47

14 7 62 26 3 156

15 13 75 27 2 158

16 6 81

17 15 9% 28 4 162

18 16 112 29 ! 163
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+ 200
1 180
4 160
1 140
1 120
4 100
1 80
1 60
1 40
1120
Lo

S0
i)
o n
T s
gn.
o
g'c
o g
S
& &
o o
[t

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Proyectos| Total de Acumulado
en comun | parejas de
paises

31 3 166
32 3 169
33 3 172
34 1 173
35 3 176
36 3 179
37 1 180
38 3 183
39 2 185
40 2 187
41 1 188
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