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Resumen

Se analiza la actividad cientifica e innovadora de Peru en relacidén con sus pares sudamericanos. Para ello, se definieron
los indicadores de inversion en [+D, de publicaciones, patentes, colaboracidn, impacto y la relacién entre algunos de
ellos. Los datos se recuperaron de Scopus, SciVal, Banco Mundial y World Intellectual Property Organization (WIPO). El
estudio evidencié que tanto la inversion en [+D como la produccidn cientifica y tecnoldgica de Peru presenta valores in-
feriores a otros paises sudamericanos. Peru ocupa el quinto lugar de Sudamérica en colaboracién internacional (60,1%),
una tendencia similar se presenta en el impacto y rendimiento. Todos los paises del estudio presentan incrementos de
publicaciones en revistas Q1, seguin el SJR. Entre las conclusiones hay que resaltar la escasa inversion en I1+D de la ma-
yoria de los paises de la regién (por debajo del 0,6% del PIB), asi como la gran dependencia tecnoldgica, y el importante
rol de las universidades como motor de la investigacién.

Palabras clave
Produccién cientifica; Produccidn tecnoldgica; Patentes; Colaboracidn internacional; Inversion en 1+D; Perd; Sudaméri-
ca; Cienciometria; Impacto; Dependencia tecnoldgica; Indicadores bibliométricos; Scopus; SIR; SCImago Journal Rank.

Abstract

This article analyzes the scientific and innovative activity of Peru in relation to its South American peers. For this purpo-
se, indicators of investment in R&D, publications, patents, collaboration, impact and the relationship between some of
them were defined. The data were retrieved from Scopus, SciVal, World Bank and World Intellectual Property Organi-
zation (WIPO). The study showed that both the R&D investment and scientific and technological production in Peru are
lower than in other South American countries. Peru ranks fifth in South America in international collaboration (60.1%),
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and a similar trend is seen in impact and performance. All the countries in the study show increases in publications in
Q1 journals, according to the SJR. Among the conclusions, it is worth highlighting the low investment in R&D in most of
the countries in the region (below 0.6% of GDP), as well as the high technological dependence and the important role of
universities as a driving force for research.

Keywords

Scientific production; Technological production; Patents; International collaboration; R&D investment; Peru; South Ame-
rica; Scientometrics; Impact; Technological dependence; Bibliometric indicators; Scopus; SJR; SCImago Journal Rank.
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Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnoldgica).

1. Introduccion

La actividad cientifica-tecnoldgica requiere un sistema de indicadores que permitan evaluar la productividad de los in-
vestigadores, instituciones y paises, asi como comparar el gasto en I+D, efectividad, etc. (Rivero-Amador et al., 2016).
De esta forma se promueve la colaboracidn, los intercambios y transferencias de evidencias utiles, relevantes y medi-
bles. Deben transformarse procesos complejos y heterogéneos en indicadores cuantificables (Miller; O’Leary, 2007). La
medicion de métodos y politicas institucionales y regionales, es de sustancial importancia para mejorar la actividad de
la ciencia y tecnologia (Rivero-Amador et al., 2017), asi como para el fomento y promocion de la investigacién cientifica
en los paises (Carvajal-Tapia; Carvajal-Rodriguez, 2019). Los métodos de cuantificacion de la ciencia y de la tecnologia
generan valoraciones a partir de registros y medidas sistematicas, que sirven para la toma de decisiones (Lim, 2021), y
que condensadas en informaciones homogéneas y facilmente interpretables ayudan a la gestion publica de la actividad
cientifica (Fardella-Cisternas; Paz-Corvalan-Navia; Zavala-Villegas, 2019).

La cienciometria como disciplina métrica de las Ciencias de la Informacion se ha convertido en una de las principales
herramientas para evaluar la actividad y la informacidn cientifica (Kalachikhin, 2018; Docampo; Bessoule, 2019) y de
las patentes, resultados de la investigacidn en la comunidad cientifica, y que son adscritos con un sentido empresarial o
institucional (Palucci-Marziale, 2011; Plaza; Albert, 2004).

Los articulos cientificos y las solicitudes y concesiones de patentes expresan la produccidn cientifica y el desarrollo tecnolé-
gico e innovador de los paises, instituciones, etc., permitiendo su cuantificacion, es decir, determinar la representatividad
cientifica y tecnoldgica de su productividad. Por lo general, los programas de investigacién publica guardan correspon-
dencia con las politicas cientificas, expresando el nivel de desarrollo cientifico-tecnoldgico (Ortiz-Nufiez, 2020). Desde esa
perspectiva, en la evaluacién de la productividad cientifico-tecnoldgica se precisa de determinadas técnicas e instrumentos
que aporten a la medicidn de la produccién del conocimiento y de su consiguiente transformacién en bienes (Plaza; Albert,
2004), a través de indicadores que complementan la opinidn y los juicios de expertos. Segun Solarin y Yen (2016), los indi-
cadores ayudan determinar el impacto de la investigacion y, consecuentemente, a la acertada asignacion de fondos.

La generacion y difusion de la produccion cientifica y tecnoldgica de calidad e impacto internacional son mecanismos
dindmicos y complejos, resultado de los esfuerzos de los creadores del conocimiento y de la informacién cientifica (G6-
mez-Ferri; Gonzalez-Alcaide, 2018; Persson; Gldnzel; Danell, 2004); evidenciando la

“coherencia entre la productividad y el impacto de los autores y organizaciones” (Lopez-Robles et al., 2019, p. 15).

Para Costa (2015), el conocimiento y la tecnologia son sustanciales para impulsar el desarrollo econdmico sostenible,
con laimplementacién de procesos productivos o de innovacién. Como parte del proceso, la socializacidn de los resulta-
dos resulta vital para la visibilizacién y valoracion, permitiendo ser compartidos, replicables, y de ser el caso, generaliza-
bles (Bennett; Gadlin, 2012; Leahey, 2016; De-Souza, 2018).

Los articulos y las patentes permiten hacer un diagndstico del conocimiento que contribuye al progreso de la ciencia (Or-
tiz-Nunez, 2020). También, hacen visible el nivel de desarrollo cientifico e innovador de las universidades e institutos de
investigacion, asi como del potencial de generacién de conocimiento de los paises o regiones. El crecimiento econdmico
y desarrollo cientifico-tecnolégico requiere de indicadores de produccidn y de innovacidén cientifica que muestran la
relacidn entre la inversién en 1+D y la produccidn cientifi-

ca, asi como la formacion de capital humano tanto como Los articulos cientificos y las solicitudes

las cola.borau’ones y citaciones en torno al conoaml.ento y concesiones de patentes expresan la
producido (Gémez-Velasco et al., 2020; Barros-Bastidas; L, .

Turpo-Gebera, 2020). Desde esa perspectiva, evaluar los produccion cientifica y el desarrollo tec-
efectos de la produccidn cientifica aproxima a evaluar el noldgico e innovador de los paises, insti-
logro de los beneficios esperados, asi como del potencial tuciones, etc.

de desarrollo (Milanés-Guisado et al., 2008).
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Evidentemente, la bibliografia cientifica recuperada de las bases de datos es una herramienta sustancial para los estu-
dios bibliométricos y cienciométricos que evaluan la actividad investigadora de las regiones, paises, instituciones, etc.
(Docampo; Bessoule, 2019; Shashnov; Kotsemir, 2018). Sin embargo, dichas bases de datos presentan limitaciones a
tener en cuenta en la interpretacion de los resultados, dado el sesgo en la cobertura de publicaciones hacia determi-
nados territorios (Lariviere; Macaluso, 2011; Ossenblok; Engels; Sivertsen, 2012), o por la menor presencia de ciertas
disciplinas, como las ciencias sociales y las humanidades; asi también, la preferencia hacia determinados idiomas (Ar-
chambault et al., 2006), y ciertas fuentes documentales (CNER, 2002).

En cuanto al andlisis de patentes, y en linea con Diaz-Pérez, Rivero-Amador y De-Moya-Anegon (2010), también existen
limitaciones como, por ejemplo:

- diferencias entre los sistemas y oficinas de patentes de los paises;
- divergencias en los niveles de exigencia de criterios usados para la patentabilidad;
- desigualdad econdmica de cada pais.

Estas diferencias han creado serias barreras a la hora de realizar un analisis patentométrico que conlleva a un perjuicio
significativo de la relevancia y la visibilidad de la produccion y desarrollo tecnolégico sudamericano.

En América Latina se revelan mdrgenes crecientes de productividad cientifica y tecnoldgica, por el aprovechamiento de
las regalias generadas por sus recursos naturales, como en Ecuador y Perd (Limaymanta et al., 2020; Mendoza-Chuc-
taya et al., 2021), al incrementar el gasto publico en educacidn superior, propiciando una mayor generacién de conoci-
mientos (Alvarez-Mufioz; Pérez-Montoro, 2015). Los resultados de su productividad cientifico-tecnoldgica revelan un
aumento significativo, aunque

“la tendencia del impacto de citacion relativo al promedio mundial es menos favorable” (Greco; Bornmann;
Marx, 2012, p. 611).

Un factor que en los ultimos afios mejora por la creciente colaboracion internacional, permitiendo mayor visibilidad
(Auza-Santivafiez; Santivaifiez-Cabezas; Dorta-Contreras, 2020). Perd, como pais emergente, no es ajeno a esas dinami-
cas, esencialmente en las universidades, donde los mayores niveles de consolidacion de las capacidades investigativas
inducen a mayores niveles de produccion cientifica (Limaymanta et al., 2020; Flores-Arocutipa et al., 2020; Santa; He-
rrero-Solana, 2010). En el mismo sentido, se afirma la produccion de patentes, de

“un predominio tecnoldgico y de innovacion en sectores donde la industria estd instalada y que tiene interferen-
cia directa en los productos que se dirigen a la poblacion peruana” (Pinto et al., 2018, p. 179).

La region sudamericana, en el campo de la ciencia y tecnologia, al igual que en otros espacios, presenta una amplia
diversidad y desigualdad. Santin y Caregnato, encuentran que la region

“tuvo un crecimiento significativo a principios del siglo XXI, con un total de 643.222 articulos en la WoS'y 274.335
articulos en el SciELO Citation Index entre 2003 y 2014. La tasa de crecimiento fue del 143,61% vy del 171,92% en
las bases de datos, con un promedio anual de un 8,55% y un 9,83%, respectivamente” (Santin; Caregnato, 2020a,
p.17).

Un incremento que es influenciado por la mejora de las politicas cientificas, el mayor financiamiento a la ciencia y tec-
nologia, la formacién de recursos humanos calificados, asi como la ampliacion de la cobertura de la WoS y del desarrollo
de SciELO (Collazo-Reyes, 2014; Santin, 2019; Carvajal-Tapia; Carvajal-Rodriguez, 2019).

Al tiempo que se incrementa la produccién cientifica y tecnoldgica en América Latina, emergen renovadas configuracio-
nes que

“exigen nuevas perspectivas sobre la ciencia regional, los patrones de especializacion y los perfiles cientificos de
los paises y la regién” (Santin; Caregnato, 2020b, p. 84).

En ese sentido, priman los perfiles cientificos en las Ciencias Naturales, junto con las Ciencias Agrarias; seguidas de las
Ciencias Médicas y de la Salud; y que, en conjunto, contribuyen a elevar el impacto de la ciencia regional, y su inclina-
cién hacia el modelo occidental. Esto hace evidente la necesidad de la colaboracién internacional entre los paises de
la regién, como estrategia de desarrollo cientifico-tecnoldgico, a fin de resituar la asimetria y disminuir la dependencia
académica, y para avanzar hacia la especializacidon en ambitos donde se evidencian mayores niveles de dominio cientifi-
co (Aguado-Lépez et al., 2014; Henriquez-Guajardo, 2018).

Considerando las perspectivas tedricas sobre el decurso de la produccion resultante de la actividad cientifica (articulos
cientificos) y tecnoldgica (patentes), este trabajo se focaliza en el analisis de la actividad cientifica e innovadora de Peru
en relacién con sus pares sudamericanos. La comparacién identifica los comportamientos de los paises en relacion con
la inversién en |+D, asi como en torno a las dindmicas de construccidn y aplicacion del conocimiento cientifico, a fin de
determinar las tendencias de produccién en las publicaciones cientificas como en el registro de las patentes, tanto como
las colaboraciones nacionales e internacionales entre los investigadores. Cumple también, el propédsito de evidenciar los
avances y retrasos en los procesos de la produccion cientifica e innovaciéon de Peru en el contexto sudamericano.
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2. Metodologia

En el abordaje de la produccidn cientifica y tecnoldgica de Peru en el contexto sudamericano se recurrid a la cienciome-
tria, como disciplina cuantitativa basada en indicadores métricos que examinan el desarrollo de las politicas cientificas,
a través de la produccidn cientifico-tecnoldgica (Spinak, 1996). Los andlisis cuantitativos de la cienciometria consideran
a la ciencia como una disciplina o actividad econdmica, factible de comparar las politicas de investigacion, los aspectos
econdmicos y sociales y, fundamentalmente, la produccién cientifica, sea entre areas, instituciones, paises, etc. En ese
sentido, se analizd la produccion cientifica peruana y sudamericana, para el periodo 2010-2019 y 2010-2018 en lo que se
refiere a la inversion en 1+D, dada la informacion disponible para ese rango de tiempo, por los retrasos en la actualizacion
de las bases de datos.

Para el andlisis de la produccion cientifico-tecnolégica se considerd, ademas de Perd, a sus similares sudamericanos:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Uruguay y Venezuela, en total 10 paises. En concreto, se
identificaron los indicadores de input (inversién en 1+D) y output (publicaciones, patentes, colaboracién e impacto) y la
relacion entre ellos. Para la recoleccidn de los datos de publicaciones y colaboraciones se recurrié a la base de datos
Scopus y su programa SciVal. Esta ultima, es una solucion analitica de Elsevier que proporciona, a partir de los datos
de Scopus, un acceso completo al rendimiento de la investigacion de autores, revistas, instituciones, paises y regiones.
Scopus es una de las mayores bases de datos bibliograficas multidisciplinares. Indexa mas revistas (39.237) que la Web
of Science (21.517) (Elsevier, 2021; Clarivate Analytics, 2021; Visser; Van-Eck; Waltman, 2020; Singh et al., 2021). Tales
factores motivaron su eleccién sobre otras fuentes de informacidn de la produccion cientifica.

Desde Scopus se obtuvieron las temdticas con mayor produccion cientifica y el nimero de documentos (por afio y pais),
mediante la ecuacion de busqueda AFFILCOUNTRY (pais), 2010-2019. El cédigo de campo AFFILCOUNTRY indica el pais
de la direccién de afiliacién de un autor. Desde SciVal se obtuvo la colaboracién internacional y nacional; el nimero
de citas (impacto absoluto); de citas/publicacién (impacto relativo); y el nimero y porcentaje de documentos en cada
cuartil (segun SJR) de revistas.

No hubo restriccidn de registros en cuanto al idioma de publicacién. No obstante, se evidencia que el inglés, como idio-
ma mayoritario, introduce un sesgo en las bases de datos. Con respecto a la busqueda de informacion sobre la inversion
en |+D (porcentaje de I+D respecto al PIB) se hizo a partir de la web del Banco Mundial (World development indicators.
The World Bank).

https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators

La informacion sobre patentes se recuperé desde la World Intellectual Property Organization (WIPO) obteniendo el nu-
mero de patentes solicitadas (patentes residentes, patentes no residentes).
https://www.wipo.int/ipstats/en/statistics/country_profile

En el analisis de los datos se utilizaron los programas Excel 2019, R Studio Package Manager 1.2.0.y SPSS v22. La repre-
sentacion grafica de la correlacién por paises se dio a través de la nube de puntos y el coeficiente de correlacion “r” de
Pearson o de rangos de Spearman, segun el comportamiento de la distribucién normal de las variables. En la tabla 1 se
muestran las dimensiones y los indicadores considerados en el estudio.

Tabla 1. Descripcidn de los indicadores bibliométricos y herramienta de analisis

Dimensiones analizadas Indicadores/variables: Descripcion

Inversion en 1+D respecto al PIB: (% del producto interior bruto destinado a actividades de investigacion y desa-
rrollo tecnolégico)
Produccion cientifica:
Actividad cientifica + Numero de documentos: calculado por afio y por pais.
»  Tema: Top 3 con mayor produccidn cientifica por pais
Colaboracion cientifica entre instituciones:
Colaboracion cientifica «  Colaboracién internacional.
»  Colaboracién nacional.
Impacto, rendimiento y visibilidad de las publicaciones realizadas por cada uno de los paises:
Impacto, rendimiento y « Numero de citas (impacto absoluto).
visibilidad « Numero de citas/publicacion (impacto relativo).
- Numero y porcentaje de publicacion en cada cuartil (SJR).
Patentes solicitadas en las oficinas nacionales de propiedad intelectual de cada uno de los paises analizados:
Produccién tecnolégica/ « Numero de patentes solicitadas por inventores residentes.
innovacion « Numero de patentes solicitadas por inventores no residentes.
+  Dependencia tecnoldgica.

Input

Analisis bivariado Técnica estadistica y variables

Diagrama de dispersion: Nube de puntos que identifica la relacion lineal entre dos variables cuantitativas.
Coeficiente de correlacion: Valor que oscila desde -1 hasta 1. el cual indica la fuerza y la direccién de la relacion
Relacional existente entre dos variables cuantitativas:

- Porcentaje de inversidn en 1+D vs produccion cientifica

- Numero de patentes solicitadas por residentes vs produccién cientifica
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3. Resultados

3.1. Dimensidn de input

3.1.1. Inversion en 1+D (% del PIB) de los paises sudamericanos (2010-2018)
El grafico 1 muestra el porcentaje de la inversion sobre

el PIB de los paises analizados en actividades de inves- 140 e

tigacion y desarrollo tecnoldgico. Los datos se han ob- 120 ||

tenido del Banco Mundial, debido a que estan contras- 2 10

tados y los criterios que consideran para su evaluacion g os

son mas rigurosos e iguales para todos los paises (Data e

Catalog | worldbank.org). § 00 O 04 g
https://datacatalog.worldbank.org/home g’ 040 036 034 o2

En la region sudamericana, Brasil es el pais que hace un 020 H H H O'ﬂls Oﬁ?’
mayor esfuerzo en 1+D (1,26%), seguido de Argentina 0,00 N . . e e N .
(0,54%) y Ecuador (0,44%). Los paises con menor inver- o & @f’o Q@J & & &oe"‘ & ¢
sién de la regidén son Peru (0,13%) y Paraguay (0,15%). ¥ hl ¢ ¢

Para Bolivia no existen datos. Los valores muestran la Grafico 1. Promedio de la inversién en [+D (% del PIB) de los paises
importancia que asigna cada pais a la investigacién y el sudamericanos (2010-2018).

desarrollo tecnolégico. Fuente: Banco Mundial (2021).

3.2. Dimensidn de la actividad cientifica
3.2.1. Produccidn cientifica de los paises de la region sudamericana (2010-2019)

La mayor produccién cientifica se da en Brasil, en todos los afios (tabla 2), representando al 62% de la regidn; sigue Ar-
gentina, con casi el 12% de las publicaciones. Chile, contribuye con el 10%. Los tres paises, en conjunto, son responsables
de casi el 85% de la produccién cientifica de Sudamérica. Peru contribuye con un 2% de la produccién total, porcentaje
ligeramente superior al de Ecuador (1,87%). Sin embargo, en la evolucién temporal de ambos paises, se observa que
hasta 2015, Peré mantuvo una ventaja importante sobre Ecuador, y desde 2016 Ecuador logra una mayor produccion
cientifica. En general, Ecuador presentd un mayor crecimiento en el periodo analizado, en 2019 multiplicé por 11 su
valor inicial (2010). Esto se ha debido, en parte, al mejor aprovechamiento de las regalias generadas por los recursos
naturales (Limaymanta et al., 2020; Mendoza-Chuctaya et al., 2021).

Tabla 2. Produccion cientifica de paises sudamericanos (2010-2019)

Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Brasil 51.245 55.446 61.331 64.689 67.865 70.747 75.203 79.742 84.407 87.068 697.743
Argentina 10.843 11.786 12.248 12.487 13.385 13.602 14.050 14.428 15.192 14.899 132.920
Chile 7.175 7.866 8.948 9.362 11.028 11.796 13.431 13.702 15.181 16.064 114.553
Colombia 4.952 5.695 6.666 7.511 8.400 9.146 10.464 11.896 13.404 14.596 92.730
Perd 1.157 1.311 1.412 1.565 1.742 2.094 2478 2978 3.515 4.465 22.717
Ecuador 447 486 638 760 1.046 1.664 2.497 3.618 4.612 5.047 20.815
Venezuela 2.240 1.992 2.074 1.984 2.062 1.785 1.633 1.720 1.595 1.405 18.490
Uruguay 938 1.086 1.097 1.171 1.428 1.394 1.602 1.604 1.840 1.920 14.080
Bolivia 239 249 248 272 294 312 340 302 384 419 3.059
Paraguay 98 121 128 151 165 219 251 322 267 410 2.132

Fuente: Scopus

En el periodo referido, Peru incrementd su produccién . . .
Co . A _ Entre Brasil, Argentina y Chile forman en
cientifica en casi cuatro veces la del afio inicial (2010);

mientras que Chile y Uruguay la duplicaron. El creci- conjunto casi el 85% de la produccion
miento de Brasil es mas moderado (70%), disminuyendo cientifica sudamericana

su peso en la produccidn cientifica de la regidn, pasando

del 64,6% en 2010 al 59,5% en el ultimo afio analizado. Venezuela muestra un decremento en el periodo analizado del
2,8% al 0,96%. Sin duda, la fluctuacion de la produccion cientifica en Sudamérica, estaria asociada no solo a los ciclos
econdmicos, sino también a las crisis politicas y conflictos sociales, y a las limitaciones de recursos humanos formados
en investigacion (Barros-Bastidas; Turpo-Gebera, 2020).

En el grafico 2 puede observarse con mayor claridad la evoluciéon de la produccidn cientifica de los paises analizados.
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El grafico 2 muestra el predominio de Brasil, el gigante
pais sudamericano, que reune el 62,3% de la produc-
cién cientifica de la regidn, despuntando notablemen-
te, con una produccién reveladora de su alta presen-
cia, no solo en el concierto regional sino global. Un
segundo grupo o grupo intermedio, esta representado
por Argentina, Chile y Colombia (30%); los demas pai-
ses, conforman el tercer grupo, donde estan Perd y los
5 paises restantes, quienes aportan un 8%, un valor
exiguo de la produccion total. Las disparidades en la
produccion cientifica no solo estarian asociadas al ta-
mafio de la poblacién y a la extension de los paises,
sino también, a la visibilidad cientifica, la colaboracion
entre pares, la probabilidad de recibir citaciones y el
tamafio de la comunidad cientifica, entre otros facto-
res (Santa; Herrero-Solana, 2010; Carvajal-Tapia; Car-
vajal-Rodriguez, 2019).

3.2.2. Tematica de las publicaciones de Peru respecto
a los paises de la regiéon

La produccién cientifica de Peru se focaliza, esen-
cialmente, en el drea de Medicina, con algo mas de
la quinta parte del total de publicaciones (21,4%), se-
guida de Agricultura y Ciencias Bioldgicas (11,4%) y
Ciencias Sociales (7,7%) (tabla 3). En el caso de Brasil,
las tematicas en las que mas se investiga son Medici-
na (15,3%), Agricultura y Ciencias Bioldgicas (11,9%) e
Ingenieria (7,7%). Un aspecto a resaltar sobre el drea
de Agricultura y Ciencias Bioldgicas es su presencia en
las tres primeras posiciones de todos los paises, infor-
macion similar a la encontrada por Santin y Caregnato
(2020b). La Medicina se ubica en las primeras posicio-
nes en todos los paises, con excepcién de Ecuador.

Tabla 3. Top 3 de dreas tematicas con mayor produccion cientifica de
paises sudamericanos (2010-2019)

Osbaldo Turpo-Gebera; César H. Limaymanta; Elias Sanz-Casado
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Grafico 2. Produccion cientifica de los paises de Sudamérica.

Nota: Con cortes de las magnitudes en el eje vertical para una visualizacion

integral.
Fuente: Scopus (2021).

Pais 12 posicion 22 posicion 32 posicion
Brasil Medicina (15,3%) AEMELINE Lz 29 Eaies Ingenieria (7,7%)
(11,9%)
. - Agricultura y Ciencias biolégicas Biogquimica, Genética y Biologia molecular
0
Argentina Medicina (14,1%) (13.5%) (8,4%)
. Agricultura y Ciencias biologicas - L .
Bolivia (19,8%) Medicina (15,8%) Ciencias ambientales (12,0%)
Chile Medicina (12,5%) Fisica y Astronomia (9,9%) Agricultura y ciencias bioldgicas (8,6%)
Colombia Medicina (14,0%) Ingenieria (10,6%) Agricultura y ciencias bioldgicas (8,6%)
Ecuador Ciencias de la computacion (13,6%) Agricultura y(f(l)e;)z)as biologicas Ingenieria (10,1%)
- Agricultura y Ciencias biolégicas . a2
Paraguay Medicina (24,8%) (11,5%) Ciencias de la computacion (9,3%)
Peru Medicina (21,4%) S y(ﬂe;z)as biologicas Ciencias sociales (7,7%)
Agricultura y Ciencias biolégicas - o Bioquimica, Genética y Biologia molecular
Uruguay (14,7%) Medicina (13,6%) (9,8%)
- Agricultura y Ciencias biolégicas .
Venezuela Medicina (18,2%) (11,2%) Ingenieria (7,5%)

Fuente: Scopus (2021)

3.3. Dimensidn de la colaboracidn cientifica
Bolivia presenta el mayor porcentaje de colaboracion internacional (87%), seguido de Paraguay (71,9%) y Ecuador

(65,7%). Peru ocupa una posicién intermedia con un 60,1%. Contrariamente, Brasil cuenta con el menor porcentaje de
publicaciones con colaboracién internacional (28,8%) vy, a la vez, es el pais con el mayor porcentaje de publicaciones
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en colaboracién nacional (36,3%), seguido Tabla 4. Colaboracién nacional e internacional de paises sudamericanos (2010-2019)
1 0, H 0,
de Argentina (31,7%) vy F?Iqmbla (18,5%). Colaboracién
Los resultados no son disimiles de los en- , . - Total
Pais Nacional Internacional

contrados por Gémez, Fernandez y Sebas-

. . 0y () [}
tian (1999) hace dos décadas, observando Documentos % | Documentos % | Documentos %

que las tasas de colaboracién en los paises Bolivia 68 2.2 2661 | 87,0 3.059
latinoamericanos estaban entre 60-74% Paraguay 127 6,0 1.533 71,9 2.132
para los paises pequefios y entre 23-40% Ecuador 1965 | 94 14059 | 657 20815
para Ic,>s grandes.. En estelsentldo, los pai- Uruguay 1097 78 9.047 642 14.080
ses mas productivos, y mas grandes, como ;

: ) r ] Per( 3360 | 14,8 13.649 | 60,1 22.717
Brasil, Argentina y México, tenian tasas de - 100
colaboracién internacional por debajo de Chile 18678 | 163 64659 |EE 114.553
35%, mientras quel en |os paises pequeﬁosl Venezuela 2.723 14,7 9.597 51,9 18.490
dicha colaboracidn supera al 73% de su pro- Colombia 17.105 18,5 42469 | 458 92.730
duccién total. Tampoco difieren de los en- Argentina 42080 | 31,7 56.257 | 42,3 132.920
contrados por Castillo y Powell (2019), que Brasil 253375 | 363 | 200728 | 288 | 697.743

muestran resultados elevados para Ecuador
y Peru, con porcentajes de colaboracién in-
ternacional en 80% y 73%, respectivamente,

Fuente: SciVal (2021)

Tabla 5. Impacto y rendimiento de la produccién cientifica de los paises sudamericanos

L . . (2010-2019)
y mas bajos para Brasil y México (27% y 41%
respectivamente) que cuentan con sistemas Impacto Rendimiento
de investigacion mas sdlidos. En Colombia y Pais . Citas por publi- | Porcentaje de publi-
Argentina la colaboracion internacional es Citas totales cacién caciones en top 10 de
del 43% y 49%, respectivamente. (G SRS
» Bolivia 72.626 23,7 33,1

El mayor esfuerzo en la colaboracién con
e . Uruguay 228.107 16,2 25,8
instituciones extranjeras que llevan a cabo -
los paises pequefios y menos productivos Pl SV 152 .
ha sido descrito por Luukkonnen, Persson Chile 1.611.018 14,1 233
y Sivertsen (1992), que demostraron que la Paraguay 29.883 14,0 19,3
tasa de colaboracion internacional tenia una Argentina 1.773.588 133 24,4
relacion .|nversa con el jcam.a.no de los palse.s, Brasil 7331973 10,5 176
y posteriormente fue justificada por Harris )

. . Colombia 961.548 10,4 17,2
(2004), en el sentido de que este tipo de co-
laboracién a los paises de menor tamafio les Ecuador 208.131 o 206
permite emprender investigaciones que de Venezuela 185.595 10,0 14,1
otro modo serian imposibles de abordar. Fuente: SciVal (2021)

3.4. Dimensiones de impacto, rendimiento y visibilidad

Las publicaciones con afiliacion de instituciones peruanas han recibido 347.922 citas y un promedio de 15,3 citas por
publicacién (tabla 5). La produccién cientifica de Brasil cuenta con un mayor numero de citas totales, que resulta razo-
nable, por el mayor nUmero de publicaciones. Sin embargo, cuando se analiza el impacto relativo (promedio de citas por
publicacién), Bolivia es el pais que presenta el mayor valor (23,7); ademas, tiene el mayor porcentaje de documentos
que estan publicados en el top 10 de revistas ordenadas segun SJR (33,1%), seguido de Uruguay (25,8%) y Peru (25,4%).
Uruguay es el segundo pais con mayor promedio de citas por documento (16,2), también, seguido por Peru (15,3).

3.4.1. Visibilidad de la produccion cientifica segtin cuartiles de revistas (SJR) publicadas

De todas las publicaciones seleccionadas en el periodo de tiempo analizado, se identificaron los cuartiles de las revistas
donde fueron publicadas, segliin la métrica del SJR a partir de SciVal (tabla 6). De alli se obtuvo el nimero y el porcentaje
de publicaciones que pertenecen a cada cuartil en los 10 paises sudamericanos. El porcentaje de documentos publica-
dos en revistas de mayor visibilidad de Peru (44,1%) es menor que la de otros paises de la regién, como Bolivia (59,6%),
Uruguay (54,2%), Chile (51,5%) y Argentina (51,1%) que cuentan con mayor porcentaje de publicaciones en revistas del
primer cuartil (Q1), y que superan al conjunto de publi-

caciones en los otros tres cuartiles. Venezuela (28,9%) Peru contribuye con un 2% de la produc-

y Colombia (34%) son los paises que tienen un menor cién total de los 10 paises sudamerica-

orcentaje de documentos en revistas del primer cuar- A .
P ) ~ caelp nos, porcentaje ligeramente superior al
til. Hay que seialar que todos los paises tienen la ma-
de Ecuador (1,87%)

yor cantidad de sus publicaciones en el cuartil 1 frente a
cada uno de los otros cuartiles (Q2, Q3 y Q4).
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Tabla 6. Visibilidad de la produccion cientifica seguin cuartiles de revistas (SJR) de los paises sudamericanos (2010-2019)

Q1 Q2 Q3 Q4
Pais

ND % ND % ND % ND %
Bolivia 1.619 59,6 627 23,1 334 12,3 138 51
Uruguay 6.529 54,2 3.003 24,9 1.761 14,6 746 6,2
Chile 52433 51,5 20.064 19,7 19.508 19,2 9.757 9,6
Argentina 60.300 51,1 26.288 22,3 19.190 16,2 12.339 10,4
Peru 8.250 441 3.506 18,7 4.714 25,2 2.237 12,0
Paraguay 701 41,5 419 24,8 328 19,4 243 14,4
Brasil 242.023 40,4 181.932 30,4 129.698 21,7 44.963 7,5
Ecuador 6.329 40,2 3.491 22,2 3.845 244 2.068 131
Colombia 26.151 34,0 15.692 20,4 21.103 27,5 13.927 18,1
Venezuela 4,594 289 3.112 19,5 4467 28,1 3.750 23,6

Nota: ND = nimero de documentos.
Fuente: SciVal (2021).

3.4.2. Top 3 de las 10 instituciones mas productivas de los paises sudamericanos (2010-2019)
Las tres instituciones en Peru con mayor produccidn cientifica son:
- Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH) con 3.499 documentos y 21 citas por documento,

- Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM);
- Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP).

El nivel de productividad de las instituciones no universitarias no es considerable en el contexto peruano. En Argentina,
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas; en Paraguay el Instituto de Patologia e Investigacion; y en
Uruguay el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria y el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Esta-
ble, son las instituciones que no pertenecen al sector universidad y que se encuentran en el top 3 de instituciones mas
productivas (tabla 7).

Tabla 7. Top 3 de instituciones con mayor produccion cientifica de paises sudamericanos (2010-2019)

. 1° posicion 2° posicion 3° posicion
ais
Documentos ‘ C/D Documentos ‘ c/D Documentos ‘ C/D
Consejo I\{act?nal de Il’”lve'stlgaaones Universidad de Buenos Aires Universidad Nacional de la Plata
Argentina Cientificas y Técnicas
64.658 ‘ 12,9 31.926 15,0 15.425 14,1
Bolivi Universidad Mayor de San Andrés Universidad Mayor de San Simén Universidad Catdlica Boliviana
olivia
862 162 308 2 130 | 84
Universidade de Sdo Paulo Universidade Estad'ual I»?aullsta Julio de Universidade Federal de Rio de Janeiro
Brasil Mesquita Filho
136.237 ‘ 13,5 49.205 10,9 46.732 13,7
Chil Universidad de Chile Pontificia Universidad Catdlica de Chile Universidad de Concepcién
ile
26.581 ‘ 14,6 22452 ‘ 18,0 11.103 ‘ 13,2
Colombi Universidad Nacional de Colombia Universidad de Antioquia Universidad de los Andes
olombia
13.042 ‘ 9,5 10.026 11,7 8.515 16,2
Ecuad Universidad San Francisco de Quito Escuela Politécnica Nacional Escuela Superior Politécnica del Litoral
cuador
1872 178 1744 87 1617 | 65
Universidad Nacional de Asuncién Universidad Catdlica Nt{estra sefioradela Instituto de Patologia e Investigacion
Paragua Asuncion
guay
1.029 ‘ 15,3 144 ‘ 3,7 52 ‘ 43,3
_y Universidad Peruana Cayetano Heredia | Universidad Nacional Mayor de San Marcos | Pontificia Universidad Catdlica del Perti
erd
3.499 ‘ 21,0 3.009 ‘ 7,6 2.947 ‘ 13,7
Universidad de la Repablica Instituto Nacional de Ir?vestlgac:on Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Uruguay Agropecuaria Clemente Estable
10.020 ‘ 15,4 737 ‘ 13,3 730 ‘ 14,3
v | Universidad Central de Venezuela Universidad de los Andes Mérida Universidad Simén Bolivar
enezuela
4.355 ‘ 13,0 2.930 ‘ 83 2.833 ‘ 8,7

Nota: C/D: Citas por documento.
Fuente: SciVal (2021).
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3.5. Dimension de la produccion tecnolégica/innovacion

Para analizar el desarrollo de la innovacion se tomaron en cuenta las patentes solicitadas en las oficinas de registro de
la propiedad industrial. Las patentes no son los Unicos indicadores ni los mas generalizables para conocer la innovacion
producida, pero si es el mas accesible y normalizado para establecer comparaciones. Desde esa perspectiva, se conside-
ra el niUmero de patentes por tipo de inventor, distinguiendo si este es residente o no residente.

En términos de la capacidad innovadora, Peru resulta superior a Bolivia, Ecuador, Paraguay y Uruguay, tanto en el total
de patentes como en las solicitudes de residentes y no residentes (tabla 8). Respecto a las solicitudes de no residentes,
las mayores diferencias estan con Bolivia, siendo casi cuatro veces mas las solicitudes de Peru por este tipo de invento-
res. Cuando se comparan las patentes solicitadas por los residentes, con Paraguay se tiene diferencias mas notables, la
capacidad innovadora peruana es cuatro veces superior. Entre los paises con mayor potencial innovador estd Brasil, cuyo
predominio es notable, 24 veces superior al total de patentes solicitadas en Peru, y casi 22 veces en el caso de inventores
no residentes. La capacidad innovadora brasilefia, medida por patentes solicitadas por inventores del pais, es 65 veces
superior respecto a la peruana. Las diferencias con Argentina y Chile son menos acusadas, 4y 2,5 veces respectivamente.

Tabla 8. Nimero de patentes solicitadas (2010-2019)

Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
R 552 688 735 643 509 546 884 393 425 442
Argentina NR 4.165 4.133 4.078 4.129 4.173 3.579 2925 3.050 3.242 3.260
T 4717 4.821 4.813 4.772 4.682 4.125 3.809 3.443 3.667 3.702
R - - - - 9 - 12 59 - -
Bolivia NR - - - - 294 - 241 277 - -
T - - - - 303 - 253 336 - -
R 4.228 4.695 4.798 4.959 4.659 4.641 5.200 5.480 4.980 5.464
Brasil NR 20.771 23.954 25.637 25.925 25.683 25.578 22.810 20.178 19.877 19.932
T 24.999 28.649 30.435 30.884 30.342 30.219 28.010 25.658 24.857 25.396
R 328 339 336 340 452 443 386 425 406 438
Chile NR 748 2.453 2.683 2.732 2.653 2.831 2.521 2.469 2.694 2.799
T 1.076 2.792 3.019 3.072 3.105 3.274 2.907 2.894 3.100 3.237
R 133 183 213 251 260 321 545 595 415 422
Colombia NR 1.739 1.770 1.848 1.781 1.898 1.921 1.658 1.777 1.808 1.735
T 1.872 1.953 2.061 2.032 2.158 2.242 2.203 2372 2223 2.157
R 4 - - 7 24 20 45 16 34 29
Ecuador NR 690 - - 475 358 475 329 401 371 408
T 694 - - 482 382 495 374 417 405 437
R 18 - - - - - - - - -
Paraguay NR 347 - - - - - - - - -
T 365 - - - - - - - - -
R 39 39 54 73 83 67 72 100 89 137
Perd NR 261 1.129 1.136 1.193 1.204 1.182 1.091 1.119 1.133 1.122
T 300 1.168 1.190 1.266 1.287 1.249 1.163 1.219 1.222 1.259
R 23 20 22 - 37 26 - 23 - -
Uruguay NR 761 667 678 - 639 532 - 500 - -
T 784 687 700 - 676 558 - 523 - -
R 70 61 65 74 55 47 35 96 - -
Venezuela NR 1.773 1.564 1.461 1.389 1.377 928 560 338 - -
T 1.843 1.625 1.526 1.463 1.432 975 595 434 - -

Nota: R = residentes, NR = no residentes, T = total.
Fuente: WIPO (2021).

El grafico 3 muestra la dependencia tecnolégica de los paises de la regidon sudamericana, a partir de los valores prome-

dio anuales. La dependencia tecnoldgica, segln Sercovich (1974) consiste en la falta de un nucleo innovador endégeno
de naturaleza dindmica. La consecuencia de ello es el predominio casi absoluto de fuentes extranjeras de tecnologia.
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Lopez (2002) abunda en la misma linea al considerar
la dependencia tecnolégica como la dependencia de
un pais con el predominio casi absoluto de fuentes
extranjeras de tecnologia, que habrian impedido la
evolucion de un proceso auténomo y enddégeno de
desarrollo. El calculo de la dependencia tecnoldgica,
también denominado por Ricyt como tasa de depen-
dencia, se realiza dividiendo el nimero de solicitudes
de patentes de inventores no residentes por las de
los residentes.
http://www.ricyt.org/category/indicadores

Brasil | 4,73
Chile mE— 6,32
Colombia EEEG—— 6,63
Argentina N 6,63
Perl I 15,24
Bolivia I 19,15
Paraguay I 19,28
Venezuela I 19,56
Uruaguay I 26,12

Ecuador I 33,64

, ; i , 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ecuador es el pais mdas dependiente de los paises
analizados (33,64), debido a la gran diferencia entre Gréfico 3. Dependencia tecnoldgica de los paises de la regién sudamericana
patentes solicitadas por los inventores no residentes (promedio anual)

: Fuente: WIPO (2021).
respecto a los residentes. En el extremo opuesto, se Y (2021)

encuentra Brasil, pais con menor depen-
dencia tecnoldgica (4,73), dado que los in-

ventores brasilefios muestran una mayor ol Tee r=-0139 £
actividad innovadora. En el caso de Perq, su }fgggj 2 = §
dependencia tecnolégica es de 15,24, ocu- 80000 - - %
pando la sexta posicion de los paises con sl r=07s1 . *° -
menor dependencia de la region. 50000 - . %

14000 - - 5
3.6. Analisis relacional bivariado el =S50 i
3.6.1. Relacion entre la inversion en 1+D (% il . =
del PIB) y la produccidn cientifica de los pai- . 13000- "._ r=0.349 2
ses sudamericanos (2010-2018) % 8000- - :
El grafico 4 muestra la relacién de la inver- § 1323: = - = g
sién en 1+D de los paises con su respectiva 2 600- E B §
produccion cientifica. Paraguay presenta un § i . . %
mayor coeficiente de correlacién (r = 0,960), a ggg: = r=0.961 ‘%
seguido de Uruguay (r = 0,766) y Brasil (r = 150 = s
0,724). En cuanto a la orientacién de la pen- ] = = s
diente en la nube de puntos, a excepcion 5000- : = 2
de Argentina (r = -0,224) y Venezuela (r = TERe &
-0,880), los demas paises tienen una corre- Egg e’ © r=0750 g
lacién positiva. Es decir, a mayor valor de 1100+ e s
la inversidn en 1+D, mayor es la produccién 2200~ = 3
cientifica. Los paises que tienen una corre- fggg - - S =082 '§
lacion negativa entre ambas variables ana- is S & s ik .
lizadas, posiblemente se debe a la gestion 1+D (% del PBI)
de las politicas cientificas aplicadas en cada
pais durante el periodo analizado. En el eje Gréfico 4. Diagrama de dispersion entre la inversion en 1+D (% del PIB) y la produccién

cientifica de los paises sudamericanos (2010-2018)

X se observa que Brasil es el pais con mayor Fuentes: Scopus (2021) y Banco Mundial (2021).

inversion en 1+D (mayor que 1) frente a los
demas paises sudamericanos.

3.6.2. Relacidn entre el nimero de patentes solicitadas por residentes y la produccidn cientifica (2010-2019)

El grafico 5 revela, a través de la nube de puntos, el coeficiente de correlacion entre el nimero de patentes solicitadas
por residentes y la produccién cientifica de cada pais. Pert (r = 0,908), Brasil (r = 0,816) y Colombia (r = 0,805) son los
paises que registran los mayores niveles del coeficiente de correlacion. Es decir, conforme se incrementa el nimero de
patentes de residentes, también se intensifica la produccidn cientifica y viceversa. Contrariamente, Argentina (r =-0,414)
y Bolivia (r = -0,302) registran relaciones inversas entre las variables descritas. Por su parte, Venezuela (r = 0,211) pre-
senta una relacion débil entre ambas variables. En cuanto a la cantidad de patentes solicitadas, Brasil lidera con valores
por encima de 4.000 registros (eje x del grafico 5).

4, Discusion

El estudio ha evidenciado que el porcentaje de la inversion en actividades de I+D de los paises de la regién sudamericana
presenta profundas diferencias, debido en parte a las politicas y modelos politicos y econdmicos. En el caso de Ecuador,
el gobierno del presidente Correa incentivé la produccidn cientifica en las universidades a través de becas para estudios
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de Amerlca Latm.a.yel Caribe, cuya |nver5|f)n Grafico 5. Diagrama de dispersiéon entre el nimero de patentes solicitadas por
promedio en actividades de I+D en el perio- residentes y la produccién cientifica (2010-2019).

do 2009-2018 fue del 0,65% del PIB o de la Fuentes: Scopus (2021) y Banco Mundial (2021).

region Iberoamericana que, en el mismo pe-

riodo fue del 0,76%.

http://www.ricyt.org/category/indicadores

Junto a Ecuador y Brasil, se encuentra Argentina, que asigna un porcentaje de inversion dedicado a 1+D de 0,54%, se-
guida de Ecuador, 0,44% y que, en conjunto, representaban al bloque de paises progresistas. En el extremo opuesto,
estan los paises con menor inversion promedio de la regiéon como Paraguay (0,15%) y Perua (0,13%), muy distantes de
sus pares latinoamericanos e iberoamericanos, y mas insertos en el modelo neoliberal, predominante en Latinoaméri-
ca, cuya logica de desarrollo se basa en la privatizaciéon y mercantilizacion del conocimiento, y que los ha sumido en la
periferia de la produccion cientifica y tecnolégica (Hurtado; Zubeldia, 2018). El neoliberalismo como expresion extrema
del capitalismo salvaje justifica la “eficiencia absoluta” de la ciencia y tecnologia, privilegiando sus procesos y productos
como expresion de transacciones comerciales para el “mercado”, y muy pocas veces el bienestar social como objetivo
de desarrollo socioeconémico (Rovasio, 2019).

Cuando se comparan los valores de la [+D con los paises mds avanzados tecnoldgicamente o industrializados, el esfuerzo
de los paises sudamericanos resulta notablemente inferior de lo invertido por los paises mas desarrollados. Por ejemplo,
en 2018 Israel dedico a este rubro el 4,95% de su PIB, Corea del Sur 4,81%, Japdn 3,26%, Estados Unidos 2,84% y China,
2,19% (Banco Mundial, 2019).

La mayor produccidn cientifica de la regidn esta focalizada en pocos paises, entre ellos, Brasil y Argentina, que con-
centran las 3/4 partes de las publicaciones. Brasil contribuye con el 62,3%, aunque disminuye en la década analizada,
por el menor nimero de publicaciones en relacién con sus similares regionales, como Ecuador, Pery, Chile y Uruguay
(Limaymanta et al., 2020). No obstante, la fecunda produccion cientifica de Brasil, aunque ralentizada, se explicaria por
la mayor inversion en 1+D, que duplica y triplica al resto de paises, y por las politicas de apoyo a las actividades cientifi-
cas y académicas que ha estado realizando desde hace

varios aflos y que ha supuesto la puesta en marcha de El impacto en valores absolutos de la
varios programas de apoyo a la movilidad internacional, produccién cientifica de los paises suda-

asi como un aumento de la financiacidn de proyectos de . . .
- S ) mericanos refleja el mayor potencial de
colaboracién con instituciones extranjeras (De-Souza,

2018; McManus et al., 2020). Asimismo, el nimero de las instituciones brasilefias, pero cuando
investigadores que laboran en sus universidades y cen- se analizan los valores relativos (citas
tros de investigacion, en comparacion con Chile y Argen- por publicacidn) resalta Bolivia junto a

tina, es 27 y 4 veces superior respectivamente

, P Uruguay y Peru
http://www.ricyt.org/category/indicadores

300515 Profesional de la informacidn, 2021, v. 30, n. 5. e-ISSN: 1699-2407 11


https://datos.bancomundial.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=EC
https://datos.bancomundial.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=EC
http://www.ricyt.org/category/indicadores
http://www.ricyt.org/category/indicadores

Osbaldo Turpo-Gebera; César H. Limaymanta; Elias Sanz-Casado

En el caso de Peru, a pesar del incremento en casi cuatro Bolivia presenta el mayor porcentaje
veces el nimero de publicaciones en el periodo analiza- de colaboracién internacional (87%),

do, su aporte no supera al 2% del total de la regién. En ido d o q
este sentido, los recursos que dedica Peru a las activida- seguido de Paraguay (71'96) y Ecuador

des de investigacion son considerablemente inferiores a (65,7%). Peru ocupa una posicion inter-

la mayoria de los paises en comparacién. Por ejemplo, media con un 60,1%

Peru durante el periodo 2010-2018, en promedio, invir-

ti6 el 0,13% de su PIB en investigacion, cifra notablemente inferior a la de los otros paises. Asimismo, el nimero de
investigadores que emplea en este sector es 37 veces menor que en Argentina y 4,5 veces menor que en Chile
http://www.ricyt.org/category/indicadores

Ecuador es el pais de la region que mas crecid en produccion cientifica: al final del periodo multiplicé por 10 el nimero
de publicaciones iniciales, superando a Peru a partir de 2016. Las politicas de investigacion aplicadas en Ecuador incre-
mentaron su produccion cientifica. Entre los factores mds importantes estan: mayor inversion en 1+D (de 0,34% de su PIB
en 2011 al 0,44% en el 2014; aplicacion de los articulos del 385 al 388 de su Constitucion; los roles que cumplieron de la
LOES; la Senescyt y ahora el Ceaaces, ademas del programa Prometeo “Viejos Sabios” (Limaymanta et al., 2020). Estos
esfuerzos realizados en Ecuador han facilitado la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, lo que se refleja en
el aumento de los resultados cientificos (Castillo; Powell, 2019). Cuando se revisa la relacion de dependencia entre la
inversion en 1+D y la produccidn cientifica de los paises sudamericanos, en la mayoria la relacién es positiva dado que,
a mayor inversion, mayor nimero de publicaciones. Solo en dos de los paises, la relacion es negativa, en Argentina y es-
pecialmente en Venezuela, donde el valor coeficiente de correlacion es cercano a -1, que indica la alta relacidén negativa
entre las variables analizadas.

Cuando se analizan las tematicas de investigacion de Perq, se observa que comparte los mismos intereses que el resto
de los paises de la region. La tematica de mayor interés es Medicina, dado que la cuarta parte de las publicaciones co-
rresponde a instituciones relacionadas con dicha area. Medicina también, es la tematica mas relevante para el resto de
los paises de la region, excepto para Bolivia y Uruguay, donde las publicaciones en Medicina ocupan el segundo lugar, y
en Ecuador, dicha tematica no figura entre las tres categorias mas relevantes. La segunda categoria en importancia para
Peru es Agricultura y Ciencias Bioldgicas, que es el area compartida por todos los paises analizados y, en algunos de ellos,
representa la de mayor interés, como en Bolivia y Uruguay.

La colaboracidn cientifica internacional es un factor de trascendencia en la investigacién de los paises (Costa, 2015; Per-
sson; Glanzel; Danell, 2004), ampliamente valorada en Sudamérica. En esa linea, siete de los paises han publicado mas
del 50% en colaboracion internacional. Bolivia destaca con casi el 90%. En Perd, la colaboracidon cientifica alcanza el 60%
en el periodo. Con menor colaboracién internacional estan los paises con mayor actividad cientifica (Brasil, Argentina y
Colombia). El caso de Brasil es llamativo, ya que tiene menos del 29% de sus publicaciones en colaboracién internacio-
nal, y la situacion no parece revertirse en el tiempo. Para De-Souza (2018), constituye un indicador a revertir, mediante
programas de movilidad, como Ciéncia sem Fronteiras, a fin de concitar mayores impactos mediante la colaboracion
internacional de las instituciones brasilefias con sus pares extranjeros. Otros autores como McManus y Nobre (2017)
reconocen la importancia de este programa de fomento de la colaboracion internacional, pero también son conscientes
de que no se han producido cambios importantes en el nimero de colaboraciones de instituciones o investigadores.

El impacto de la produccion cientifica de los paises sudamericanos refleja en valores absolutos el potencial de las institu-
ciones brasilefias. Pero cuando se analizan los valores relativos (citas por publicacion), resalta Bolivia junto a Uruguay y
Peru, por su considerable repercusion. Las publicaciones de estos tres paises en revistas del top 10, refuerzan los resul-
tados del impacto que, en parte, podrian deberse al efecto de la mayor colaboracion internacional en sus investigaciones
y a la mayor visibilidad de sus publicaciones. Bolivia y Uruguay son los paises con porcentaje mas alto de publicaciones
en el primer cuartil, mientras que Venezuela, Colombia, Ecuador o Brasil, presentan menor porcentaje de publicaciones
Q1 y un menor impacto relativo.

Las universidades de la region sudamericana son las instituciones con mayor actividad cientifica, con excepcion de Ar-
gentina, donde resalta el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet). En general, las universi-
dades son las que tienen un mayor impacto relativo; mientras que, en Paraguay, sobresale el Instituto de Patologia e
Investigacion, como institucién no universitaria con mayor impacto que las dos universidades mas productivas de dicho
pais. Resultados similares se observan en otros paises, puesto que, en los ultimos afios, los centros y redes de investiga-
cién financian la publicacion de articulos cientificos (Farrokhyar et al., 2016); aunque su contribucidn no resulta fiable,
dado que la produccién observada

“es muy inferior a la potencial, sin embargo, su visibilidad tiende a aumentar a lo largo del tiempo” (Gonzalez-Al-
bo et al., 2017, p. 510).

La actividad tecnoldgica e innovadora se ha medido a partir de las patentes. Si bien no es el Unico indicador ni el mas ge-
neralizado para reconocer lainnovacion producida en las instituciones, si es el mas fiable para establecer comparaciones,
toda vez que revelan la mayor productividad en las actividades derivadas de la innovacion (Morales-Valera; Sifontes,
2014; Palucci-Marziale, 2011). Sin embargo, también hay que sefialar que los resultados obtenidos en algunos estudios
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siguen polarizando el debate del papel que juega la pa- La excesiva dependencia tecnoldgica de

ten.te en.la innovacién. En este sentido, Balcpnl, Breschi la region es una debilidad importante de
y Lissoni (2004) investigando el comportamiento de los . .
América Latina

académicos italianos en su actividad patentadora identi-
fican una gran actividad inventiva que no esta registrada oficialmente como patente universitaria.

Peru ocupa el quinto lugar por el total de patentes solicitadas, muy por debajo de los paises con mayor actividad inves-
tigadora (Brasil, Argentina, Chile o Colombia). Con Brasil presenta diferencias mas importantes, sin embargo, al analizar
el crecimiento de las solicitudes de patentes, Peru, crece mas, tanto en nimero de patentes por inventores residentes
como en no residentes (251% y 329%, respectivamente). Brasil, muestra incrementos mas discretos en residentes (29%),
y descensos en no residentes (-4%). Cuando se compara Peru con los valores de la regién iberoamericana, se observa un
descenso del 0,11% en residentes y un incremento del 2,5% en no residentes.

Respecto a la dependencia tecnoldgica, Brasil muestra menor dependencia (4,73) debido al mayor porcentaje de so-
licitudes de residentes (21,5%). La dependencia de Perd es mucho mas elevada (15,24) y su porcentaje de solicitudes
de residentes es muy bajo (6,6%), solo supera en este indicador a Ecuador, Venezuela, Paraguay y Uruguay. Cuando se
analiza la relacion entre la produccion cientifica y la produccidn tecnolégica, es decir, el nimero de publicaciones frente
al nimero de patentes solicitadas, se observa una fuerte relacion positiva en Peru, Brasil y Colombia. Sin embargo, en
Argentina y Bolivia, la relacién es negativa, es decir, a mayor actividad cientifica, menor nimero de solicitudes de paten-
tes por los inventores residentes.

La excesiva dependencia tecnoldgica de la region revela una debilidad importante de la capacidad innovadora en Amé-
rica Latina. El anadlisis de las redes de colaboracidn en patentes realizado por Bianchi, Galaso y Palomeque (2021) con-
cluye que las redes de colaboracién establecidas son fundamentalmente extrarregionales, lo que demostraria la escasez
de redes intrarregionales, con la consiguiente ausencia de colaboracién entre los paises latinoamericanos. Todo ello
revela que el conocimiento no fluye de un pais a otro de la regidn, impidiendo generar nuevas innovaciones basadas en
el conocimiento originado en los paises de América Latina, y, por tanto, la gran dependencia del conocimiento generado
en paises externos.

5. Conclusiones

Esta investigacion cumple con los objetivos planteados. Las conclusiones que pueden establecerse a partir de los resul-
tados obtenidos son:

- La escasa inversion que dedica Peru y la mayoria de los paises analizados a sus actividades de 1+D; todos ellos, excepto
Brasil, gastan menos del 0,6% de su PIB en estas actividades. Evidentemente, esta escasa inversion regional lastra su
desarrollo cientifico en todas sus manifestaciones, especialmente en la produccion cientifica que se concentra funda-
mentalmente en Brasil (62,3%).

- La gran dependencia tecnoldgica que muestran tanto Perd como la mayoria de los paises sudamericanos también
seria una consecuencia de la escasa inversion en [+D, y afectaria al desarrollo tecnoldgico de la regidn. El escaso nu-
mero de patentes solicitadas por residentes es una clara llamada de atencidn para proponer acciones que corrijan esta
situacion, con el fin de no dejar en manos de la innovacion exterior la mayor parte de su desarrollo industrial.

- En el aspecto positivo, hay que destacar la gran capacidad de colaboracidn cientifica que muestran los investigadores
de la mayoria de los paises de la regidn, siendo en siete de ellos superior al 50% de las publicaciones con este tipo de
colaboracion. Hay que destacar el caso de Bolivia, donde casi el 90% de las publicaciones han sido realizadas asi.

- Finalmente, habria que destacar el importante papel tractor de investigacion que tienen las universidades de la mayor
parte de los paises de la region. Este papel deberia ser tenido en cuenta a la hora de dotarlas de los recursos necesa-
rios para ayudarlas a afrontar los desafios en los que estan inmersas.

Las diferencias cientifico-tecnoldgicas en los paises de la region hacen necesaria la busqueda de la colaboracién de sus
pares mas cercanos, especificamente de quienes hayan logrado mayores desarrollos en dreas de demanda global asi
como de dominios emergentes, a fin de afrontar con mayores posibilidades los desafios del mundo de hoy. En el caso
concreto de la pandemia de la Covid-19, la ciencia y tecnologia junto a la innovacion productiva resultan capitales para
construir derroteros que provean a la regién de diversos productos y equipos de proteccion sanitaria, al tiempo que
desarrollen iniciativas de integracion regional dada la multiplicidad de factores y necesidades compartidas. Sin duda, las
desigualdades sociales, econdmicas, politicas, etc., que se manifiestan con mayor contundencia en paises de la periferia
del desarrollo cientifico-tecnolégico exigen la implementacién de politicas de integracidn regional basadas en las espe-
cializaciones que cada pais ha logrado afirmar.

A partir de estas conclusiones se recomienda que en futuras investigaciones se realicen andlisis que combinen minucio-
samente la produccidn tecnoldgica de cada pais sudamericano y, en especial, de Brasil, dado su rol preponderante en
la region. Asimismo, en el analisis de la produccidn cientifica se sugiere el uso de otras fuentes de informacion, como la
Web of Science, asimismo, incluir otras dimensiones que complementen los resultados obtenidos.
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