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Resumen

Teniendo en cuenta que uno de los factores limi-
tantes del desarrollo cientifico y tecnolégico de un
pafs son los factores econdmicos — financieros (Lopez,
2004), este trabajo tiene como propdsito revisar el
desempefio de éstos en paises de América, Europay
Asia en términos de los resultados que se han obte-
nido a partir de las inversiones en Ciencia y Tecnolo-
gfa, tomando como referente el afio 2010. Se revisan
fuentes secundarias y se toman los datos para recur-
sos financieros, recursos humanos y generacion de
nuevo conocimiento. Los resultados muestran que los
paises que se destacan en el analisis de coordenadas
principales y de cluster son los que realizan mayo-
res inversiones en [+D y por ende generan mayores
resultados de nuevo conocimiento.

Palabras clave: capacidades cientificas, investi-
gacion y desarrollo, educacion, inversion en ciencia
y tecnologfa, patentes.
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Abstract

Keeping into account the fact that one of the
limiting factors for the scientific and technological
development of a country is the economic-
financial aspect (Lopez, 2004), this article revises the
performance of some countries of America, Europe,
and Asia with respect to the results obtained from
investments in science and technology, taking as a
reference the year 2010. We consulted secondary
sources and collected data for financial and human
resources and for generating new knowledge. The
results show that the countries that stand out for the
analysis of main and cluster coordinates are the ones
that invest more on R&D; thus, generating greater
results regarding new knowledge.

Keywords: Scientific capacities, R&D, education,
technology and science investment, patents.
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Introduccion

Para Lépez (2004) existen tres factores
limitantes del desarrollo cientifico y tec-
nolégico de un pais: los factores culturales
e institucionales, los factores econémicos
— financieros y los factores organizaciona-
les y de gestién. Los factores culturales e
institucionales se dan dada la percepcién
parcial o distorsionada en el imaginario
colectivo del significado de la ciencia y la
tecnologia y su rol para el desarrollo de
un pafs.

Los factores econdémicos-financieros
se dan por bajos niveles de inversién en
actividades cientificas como: formacién
de recursos humanos, infraestructura para
desarrollo de investigacién y falta de arti-
culacién entre fuentes de financiamiento.
Los factores organizacionales y de gestién
se dan al nivel de la institucién que desa-
rrolla actividades cientificas y da cuenta de:
estructuras organizacionales no adecuadas
para ello, bajo nivel de interaccién entre la
institucién generadora de conocimiento y
los usuarios del mismo, entre otras.

Este trabajo se concentrard en los facto-
res econdmicos — financieros para el caso de
los paises de América, Europa y Asia con el
fin de revisar la relacion de las inversiones
en capacidades cientificas y sus resultados
en generacién de nuevo conocimiento de
alta calidad en términos de publicaciones
y patentes para el ano 2010.

Lo anterior en virtud de que la eva-
luacién del desempefo de las activida-
des cientificas es un proceso propio de los
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Sistemas Nacionales de Ciencia y Tecno-
logia (SNCyT) con “funciones sociales,
culturales, académicas y de legitimacién”
(Rodriguez, 2008), que afecta el compor-
tamiento futuro de los investigadores, los
departamentos, las facultades e incluso las
universidades (Smart, 2008). Para poder
revisar el estado del arte de este tema se
realizé una revisién sistemdtica de lite-
ratura cuyos resultados se presentan a
continuacion.

Panorama internacional
de la evaluacion del
desempeio de las
actividades cientificas

Los trabajos que revisan el tema desde
el SNCyT lo hacen con fines como: clasifi-
car o monitorear las universidades, revisar
las politicas de intervencién, los pardme-
tros financiacién o recompensa de dichas
entidades, para estudiar o comparar la pro-
ductividad o desempefio pais, grupo o dis-
ciplina o para aportar a los indicadores o
modelos de medicién del desempeno de la
investigacién planteados por esta instancia.
La Tabla 1 contiene los autores que tratan
cada uno de estas temdticas.
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Tabla 1. Objetivos de los trabajos que revisan la evaluacion del desempefio de la
investigacion desde la perspectiva del sistema nacional de ciencia y tecnologia.

(Abolghassemi & Jouyban, 2011; Broadhead & Howard, 1998; Frey,
2007; Garcia-Aracil & Palomares-Montero, 2010; Gémez, Bordons,
Clasificar o monitorear las universidades Fernandez, & Morillo, 2008; Jansen, Wald, Franke, Schmoch, &
Schubert, 2007; Miguel et al., 2008; Nederhof, 2006; Valadkhani &
Worthington, 2006; Van Raan, 2006a; Wootton, 2013)

(Chu, 2003; Coccia, 2008; Colin Glass, McCallion, McKillop,
Rasaratnam, & Stringer, 2006; Duke & Moss, 2009; Grossman, Reid,
Revisar las politicas de intervencion & Morgan, 2001; Hayashi & Tomizawa, 2006; Martin-Sempere, Rey-
Rocha, & Garzén-Garcia, 2002; McCauley, Beltran, Phillips, Lasarev, &
Sticker, 2001; Rogers & Bozeman, 2001)

(Giovanni Abramo, Cicero, & D'Angelo, 2011; Goldstein, 2012; Kelley,
Conley, & Kimball, 2000; La Manna, 2008; Laudel, 2006; Lin & Chiang,
2007; Morgan, 2001; Smart, 2008)

Revisar o analizar los pardmetros financiacién o
recompensa

(Abolghassemi & Jouyban, 2011; Abrizah & Wee, 2011; Albert,
Granadino, & Plaza, 2007; Annibaldi, Truzzi, llluminati, & Scarponi,
2010; Braam & van den Besselaar, 2010; Bressan, Gerolin, & Mari,
2005; Butler, 2003; Calvifio, 2006; Caviglia, Perrella, Sapuppo, & Del
Villano, 2010; Clark, Clark, & Greenwood, 2010; de Moya-Anegén
& Herreero-Solana, 2002; Docampo, 2010; Erfanmanesh, Didegah,
& Omidvar, 2010; Ford & Merchant, 2008; Guan & Gao, 2008; Guan
Estudiar o comparar la productividad o desempefio & Ma, 2004; Hickson, Bodon, & Turner, 2004; Horri, 2004; Hu &
pafs, grupo o disciplina Rousseau, 2009; Johnes & Yu, 2008; Kao & Pao, 2008; Kumar &
Dora, 2012; Lau, Cisco, & Delgado-romero, 2008; Liang & Yuan,
2010; Macharzina, Wolf, & Rohn, 2004; Méhick, 2001; Malekafzali
etal, 2009; Mokhnacheva & Kharybina, 2011; Nah, Kang, & Lee,
2009; Nederhof, 2008; Pouris, 2007; Rey-Rocha, Garzén-Garcia, &
Martin-Sempere, 2006; Saxena, Gupta, & Jauhari, 2011; Sevukan &
Sharma, 2008; Sombatsompop, Markpin, Yochai, & Saechiew, 2005;
Valadkhani & Ville, 2010; Wang, Yu, & Ho, 2009; Zaharia, 2009)

(Abramo, D'’Angelo, & Di Costa, 2010; Abramo & D’Angelo, 2011;
Abramo, D’Angelo, & Costa, 2009; Abramo, D'’Angelo, & Solazzi,
2010; Aleixandre-Benavent, Valderrama-Zurian, & Gonzalez-
Alcaide, 2007; Badar, Hite, & Badir, 2012; Benneworth & Jongbloed,
2010; Bordons & Gomez-Fernandez, 2002; Bornmann, Wallon, &
Ledin, 2008; Canet & Grassy, 2006; Coccia, 2005; Couto, Pesquita,
Grego, & Verissimo, 2009; De Witte & Rogge, 2010; Fishman, Marx,
Blumenfeld, Krajcik, & Soloway, 2004; Fox & Mohapatra, 2007;

Aportar a los indicadores o modelos de medicién Gu, Lin, Vogel, & Tian, 2010; Hicks, 2009; Hodder & Hodder, 2010;

0 evaluacion del desemperio de la investigacion Jayasinghe, Marsh, & Bond, 2001, 2003; Jeang, 2009; Kleinman &
planteados por los Sistemas Nacionales de Cienciay | Vallas, 2001; Lee & Bozeman, 2005; Lewison, Thornicroft, Szmukler,
Tecnologia & Tansella, 2007; Maccoll, 2010; Marsh & Hattie, 2002; Mingers, 2009;

Mollis & Marginson, 2002; Moss, Kubacki, Hersh, & Gunn, 2007;

Niu, Wang, & Wu, 2010; Opthof & Leydesdorff, 2010; Panaretos

& Malesios, 2009; Revilla, Sarkis, & Modrego, 2003; Rey-Rocha,
Garzén-Garcia, & José Martin-Sempere, 2007; Rons, De Bruyn, &
Cornelis, 2008; Taylor, 2011; Van Leeuwen, Costas, Calero-Medina, &
Visser, 2012; van Leeuwen, Moed, Tijssen, Visser, & van Raan, 2001;
Van Leeuwen, 2007; Van Looy, Debackere, Callaert, Tijssen, & van
Leeuwen, 2006; Van Raan, 2006b; Watts, 2009; Ylijoki, 2003)

Fuente: Elaboracion propia con base en busquedas en SCOPUS y JStor realizadas hasta el 27/02/2013
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La anterior revisién permite dar cuenta
de que existe un vacio en la literatura para
determinar la influencia de la inversién en
capacidades cientificas en los resultados
de generacién de nuevo conocimiento,
que permita generar estrategias de poli-
tica puablica para asignacién de recursos.
Por consiguiente se plantea la siguiente
pregunta de investigacién: j;cudl es la
influencia de la inversién en capacidades
cientificas en los resultados en generacién
de nuevo conocimiento en los paises de
América, Europa y Asia?!

Materiales y métodos

cabe destacar que la inversién se entiende
como variable independiente y se apro-
xima su medicién a partir de las dimen-
siones: Recursos Financieros (Gasto en
I+D y Gasto en I+D con respecto al PIB),
Recursos Humanos (Ntimero de Doctores
y Nimero de Programas de Doctorado) e
infraestructura, vista esta como la existen-
cia de redes académicas de alta velocidad.

Por otro lado, la generacién de nuevo
conocimiento, se entiende para este tra-
bajo como una variable dependiente que
tiene dos dimensiones, los aportes al cono-
cimiento en términos de desarrollo tecno-
légico susceptible de ser patentado y los
propiamente dichos, que son las publica-
ciones y las citaciones a éstas. Cabe destacar
que para simplificar el andlisis, se tomard
lo publicado en 2010 y lo citado en este
mismo afo que no necesariamente es de

1 Dado lo anterior, este trabajo revisara este tema
en los paises de América, Europa y Asia para
el afo 2010, debido a la disponibilidad de infor-
macion. Los continentes seleccionados se jus-
tifican en que son los que cuentan con mayor
produccion académica.
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lo producido en este mismo, sino proba-
blemente de afios anteriores.

Los métodos a abordar en el marco de
este trabajo de investigacién son:

1. Andlisis de Coordenadas Principales:
con el fin de reducir las dimensiones de
los datos y verificar futuras tendencias.

2. Anilisis Cluster: con el fin de revisar
conformacién de grupos en la pobla-
cién revisada.

Se utilizardn las cifras reportadas por
los distintos sistemas nacionales de cien-
cia y tecnologia de los paises a sus entes
gubernamentales, la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE), la Red de Indicadores de Cien-
cia y Tecnologia (RICYT), SCOPUS e
ISI Web of Knowledge. Esta informacién
es procesada organizada y procesada en el
paquete estadistico Past. A continuacién se
describen las variables utilizadas.

Inversion en capacidades
cientificas

Gasto en I+D: Los gastos en investiga-
cién y desarrollo son gastos corrientes y
de capital (pdblico y privado) en trabajo
creativo realizado sistemdticamente para
incrementar los conocimientos, incluso
los conocimientos sobre la humanidad,
la cultura y la sociedad, y el uso de los
conocimientos para nuevas aplicaciones. El
drea de investigacién y desarrollo abarca la
investigacién bésica, la investigacion apli-
cada y el desarrollo experimental (Banco

Mundial, 2013).
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Gasto en I+D/PIB: Este indica-
dor expresa porcentualmente el esfuerzo
relativo del pais en materia de ciencia y
tecnologfa, tomando como pardmetro
comparativo el producto interno bruto
(PBI) que expresa la produccién de bie-
nes o servicios finales que se producen en
una economia en un periodo determinado.

Nimero de Doctores / Total de la Pobla-
cién: Es el nimero de personas graduadas
por afo en programas de doctorado por el
total de la poblacién para hacer una cifra
mis acertada teniendo en cuenta la diferen-
cia de poblacién en cada uno de los paises.

Existencia de redes académicas de alta
velocidad: Las redes académicas de alta
velocidad y tecnologia avanzadas son redes
de computadoras, creadas con el tnico
objetivo de ofrecer servicios a las activida-
des de investigacién y desarrollo. Gracias a
la existencia de estas redes, es posible desa-
rrollar proyectos en diferentes dreas cien-
tificas que involucren el procesamiento,
almacenamiento, transmision, manipula—
cién de datos o desarrollo de aplicaciones
en tiempo real (Redes de alta velocidad en
el desarrollo cientifico y tecnolégico, n.d.).

Generacion de nuevo
conocimiento

Solicitudes de patentes: es el nimero de
los respectivos diligenciamientos para obte-
ner un documento oficial que reconozca
a alguien la invencién y los derechos que
de ella se derivan.
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Patentes otorgadas: es el nimero de
documentos con derechos exclusivos con-
cedidos por el estado a la persona quien es
propietaria de una invencion.

Publicaciones en ISI WoS: correspon-
dientes a lo publicado en las bases de datos
del Institute for Scientific Information
(ISI). En donde se tienen en cuenta tres:

- Science Citation Index Expanded:
cubre dreas como agricultura, bio-
logia, quimica, fisica, informdtica,
matemdticas, medicina, farmaco-
logia, medicina veterinaria, etc.

- Social Science Citation Index:
ciencias sociales (derecho, antropo-
logia, sociologfa, psicologia, cien-
cias politicas, urbanismo, salud
publica, bibliotecologia, etc.).

- Art & Humanities Citation Index:
diversas 4dreas de las humanida-
des (arquitectura, literatura, filoso-
fia, lingiiistica, artes escénicas, re-
ligién, musica, historia, medios de
comunicacién, etc.).

Citaciones en ISI WoS: niimero de
citaciones recibidas a los articulos publi-
cados en esta base.

Publicaciones en Scopus: base de
datos de resimenes que cuenta con 20.500
publicaciones, procedentes de mds de 5000
editoriales internacionales. Representa apro-
ximadamente un 80% de las publicaciones
internacionales revisadas por especialistas,
permitiendo asegurar un contenido actua-
lizado dadas sus actualizaciones semanales.
comprende los restimenes y referencias de
cerca de 13.000 publicaciones evaluadas por
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especialistas, as{ como aproximadamente
1000 actas de conferencias. Su cobertura
por disciplinas es la siguiente:

- Quimica, Fisica, Matemdticas e In-
genierfa: 5400 publicaciones.

- Ciencias de la Vida y de la Salud:
6300 publicaciones (100% cober-
tura de Medline).

- Ciencias Sociales, Psicologia y Eco-
némicas: 1975 publicaciones.

Citaciones en Scopus: Namero de
citaciones recibidas a los articulos publi-
cados en esta base.

Resultados

A continuacion se presentan las diferencias
halladas entre los paises, se da cuenta de las
dimensiones de los datos analizados y la con-
formacion de grupos en la poblacién revisada.
Cabe aclarar que los paises que al menos no
completaban ocho de las diez variables uti-
lizadas, o no reportaban cifras de inversién

en [+D, fueron eliminados con el fin de tener
una interpretacién adecuada de la realidad,
luego de 138 iniciales se utilizaron 57 paises
para el andlisis. Cabe destacar que los elimi-
nados coinciden con los que menos realizan
inversion y actividades cientificas.

Las pruebas de normalidad —Jarque-Bera—
y Kolmogorov-Smirnov, multicolinealidad.
Correlacién de Pearson y heterocedasticidad
—Durbin-Watson— realizadas en SPSS y
PAST a la muestra —ver Figura 1— arro-
jaron como resultado que los datos presen-
tan todos estos problemas.

Dado lo anterior, se realizaron trans-
formaciones como: logaritmica, inversos,
inversos de raiz y estandarizacion, sin algin
resultado positivo. De igual forma, se probd
eliminando a Estados Unidos como indivi-
duo atipico y la variable dicotémica de exis-
tencia de redes académicas de alta velocidad
y la muestra continué con las dificultades,
con esto la muestra quedé de 56 paises.

Figura 1. Resultados de las pruebas de normalidad, heterocedasticidad y multicolinealidad

L N S

Fuente: Elaboracién Propia

PuNTO DE ViIsTA

VOL. V| N2 9

JULIO-DICIEMBRE DE 2014 | PP. 59-80



Influencia de la inversion en capacidades cientificas

Correlaciones
X1 %2 X3 W4 5 X6 X7 X8 %3
K Correlacion de Pearson 1 217 006 093 596 6ag” EEN T 785
Sig. (bilateral) 105 968 491 000 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X2 Correlacion de Pearson 217 1 267 174 3647 405" 296 228 3457
Sig. (bilateral) 105 049 195 002 002 026 088 009
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
%3 Correlacion de Pearson 006 262 1 RETS 576 468 130 010 578
Sig. (bilateral) 968 049 244 Rilili] Jooo 336 943 000
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
w4 Correlacidn de Pearson 093 74 57 1 151 38 107 082 187
Sig. (bilateral) A3 195 244 263 .08 428 545 163
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X5 Correlacion de Pearson 696 394 576 151 1 958 710 705 889
Sig. (bilateral) 000 002 000 1263 000 000 000 000
[l 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X6 Correlacion de Pearson 698" 405" 4687 138 958 1 710" T4 804"
Sig. (bilateral) 000 002 000 308 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X7 Correlacion de Pearson e 206 130 107 710" 7107 1 T 789"
Sig. (bilateral) 000 026 336 428 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X8 Correlacién de Pearson 960" 228 010 082 705" T4 960" 1 774"
Sig. (bilateral) 000 088 043 545 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
X9 Correlacion de Pearson 785 345 578 187 889 804 789 774 1
Sig. (bilateral) Jooo 009 Rilili] 63 Rilili] Jooo Rilili] Jooo
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacitn es significante al nivel 0,05 (bilataral).
Component + Residual Plots
s B . a c B 3
] AR i gs i
b : manil LA :
g 0;0 nél D;! D;] 0:‘1 § nlu clz nll nls 0'! |Iu
X x4
| | I
xr
| | H
{ i P
H H H 1)
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No obstante, se realizaron los siguien-
tes andlisis multivariantes: andlisis claster y
andlisis de coordenadas principales, en vir-
tud de que éstos se ajustan y tienen resul-
tados atin cuando los datos estdn con las
mencionadas dificultades. De igual forma,
para lograr ver las diferencias entre los pai-
ses se clasificaron en dos grupos de acuerdo
con la variable Gasto en I+D —de la dimen-
sién Inversién en Capacidades Cientifi-
cas— estos son:

- Grupo 1: Gasto en I+D en US$
menor a 7800, identificado por el
color rojo. Alemania, Arabia Sau-
di, Argentina, Azerbaiyin, Bél-
gica, Bielorrusia, Bolivia, Chile,
China, Colombia, Corea del Sur,
Costa Rica, Cuba, Dinamarca, El
Salvador, Espafia, Estonia, Filipi-
nas, Finlandia, Grecia, Guatema-
la, Holanda, Honduras, Hungria,
India, Indonesia, Irdn, Irlanda, Is-
landia, Israel, Italia, Japén, Ka-
zajistdn, Letonia, Luxemburgo,
México, Noruega, Perti, Polonia,
Portugal, Rumania, Rusia, Serbia,
Singapur, Suecia, Tailandia, Tur-
quia, Ucrania, Uruguay, Venezue-
la'y Vietnam.

- Grupo 2: Gasto en [+D en US$
mayor a 7800, identificado por el
color verde. Conformado por los
paises: Austria, Brasil, Canadd, Rei-
no Unido, y Francia.

De igual forma, las variables utilizadas
para el andlisis y que fueron procesadas en
PAST son las que se presentan en la tabla
a continuacion:

PunTO D

Tabla 2. Identificacién de las variables

GASTO EN 4D (Millén de USD)

GASTO EN 1+D/PIB

NUMERO DE DOCTORES

SOLICITUD DE PATENTES

PATENTES OTORGADAS

PUBLICACIONES EN ISI WOS

CITACIONES EN ISI WOS

PUBLICACIONES EN SCOPUS

CITACIONES EN SCOPUS

Fuente: elaboracion propia

Se realizan los andlisis pertinentes con coe-
ficiente de similitud euclidea, ya que es la
distancia mds usada en estos analisis, ade-
mds no se cuenta con variables cualitativas
y dicotémicas. En las dos primeras coorde-
nadas se representa 82,37% de la varianza,
dentro de la primer coordenada se evidencia
una clara separacién del grupo 2 (Austria,
Brasil, Canadd4, UK, y Francia) sin embargo
los paises pertenecientes al grupo 1 estdn
dispersos en el diagrama compuesto por las
dos primeras componentes. China y Japén
determinan una muy baja similitud con res-
pecto al grupo al cual pertenecen, por tener
gran distancia respecto de los demds grupos.

Axis Eigenvalue Percent
1 135,39 61,984
2 44,556 20,399
3 18,869 8,6387
4 11,82 54118
5 4,689 2,1468
6 19008 0,87025
7 091404 041848
8 0,23855 0,10922
VISTA | VOL. v | N.2 9 | JULIO-DICIEMBRE DE 2014 | PP. 59-80 |
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Diagrama andlisis de coordenadas principales:

Pchina

Ruzia

s
Higia.

Coordinate 2

“Japon

o8 Xgmﬁu;% - anecs

elgica  Folanda

— “hemar

ingapur

“usira

“Dinamarca
16 Ueca —,
|

rea_del_Sur

Foti

lsrael

T o 1 2 3 4
Coordinate 1

De igual forma, para observar el com-  citaciones en ISI Wos, y el gasto en I+D
portamiento de las variables se transpone  con relacién al PIB.
la matriz original y se realizan los anili-
sis de coordenadas, donde las dos prime-
ras coordenadas representan el 75,11% de
la varianza. En la gréfica del diagrama de
coordenadas se evidencia que las varia- 2 384 318
bles que mejor explican todo el compor-
tamiento y distribucién de los datos de los
paises a trabajar, son el numero de doctores,

Axis Eigenvalue Percent

1 52,299 43,31

3 16,793 13,907

4 77782 6,4413

2basTe

Coordinate 2

o PATENTE_OTORGADAS
'SOLICITUD_DE_PATENTES:
“NUMERQ_DE:DOCTORES A

“PUBLICACIONES_EN_SCOPUS Y
erveere - CITAGIONES N, SCOPUS

Wi}f%f&\s\ wos

v
48 40 32 24 16 08 00 o8 16 24 o
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Distance

Analisis Cluster

Este anilisis tiene por objetivo la clasi-
ficacién de los individuos, cuya diferen-
cia central entre el andlisis discriminante
reside en que en el andlisis claster los indi-
viduos no necesariamente deben de estar
agrupados y estos grupos son lo precisa-
mente se quiere determinar; mientras que
en el andlisis discriminante, los individuos
ya estdn agrupados y lo que se ve alli son
como las variables disponibles discrimi-
nan esos grupos.

Se utilizo el coeficiente de similitud
Gower ya que es fue el que mejor agrupé los
casos con respecto a otros (Ward), explica
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en comportamiento de estos paises con
respecto a su inversién de I+D y la pro-
duccién de conocimiento, donde se evi-
dencia un grupo claro con Canadd, Francia
y UK, cuya distancia de disimilitud esta
entre 0,12 y 0,18; y este grupo se encuen-
tra a una distancia de aproximadamente
0,28 de los demds paises pertenecientes al
grupo 2 Brasil y Austria.

Cabe resaltar que segtin este dendro-
grama Holanda y Alemania forman un
grupo aparte cuya similaridad comienza a
evidenciarse después de 0,30 unidades de
distancia. Y de la misma manera Jap6n y
China también forman el grupo mds ale-
jado de los demids paises.
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Discusion

Los resultados del andlisis cluster y del de
coordenadas principales (ACooP) mues-
tran las diferencias entre paises como Aus-
tria, Brasil, Canadd, UK, y Francia, en
especial estos tres ultimos conforman un
grupo cuya distancia de disimilitud esta
entre 0,12y 0,18, siendo la minima de toda
la poblacién. Similarmente, Brasil y Aus-
tria son paises que estdn cercanos entre si
y del anterior grupo. No obstante, Japén
y China en este modelo se encuentran ale-
jados de los demds paises.

Lo anterior permite dar cuenta de que
estos paises son notorios en los andlisis
multivariantes aplicados, son los que mayo-
res gastos en I+D tienen y de igual manera
éstos con relacién al total de Producto
Interno Bruto del pais. De igual forma,
son quienes cuentan con mayor cantidad
de doctores y por ende un capital humano
que permite generar nuevo conocimiento.

Adicionalmente, estos paises destacados
son los que tienen mayores aportes a la tec-
nologia en términos solicitud de patentes,
patentes otorgadas, publicaciones y citacio-
nes, en las bases de datos utilizadas para
este trabajo. Lo anterior permite concluir
que a mayores inversiones en I+D mejores
resultados puede tener un pais.

Esta investigacién permitié dar cuenta
de la influencia de la inversiéon en capa-
cidades cientificas en los resultados de
generacion de nuevo conocimiento. Las
implicaciones en la practica es que se debe-
ria hacer una exhaustiva revisién de la poli-
tica publica para asignacién de recursos en
los paises en vias de desarrollo.

A la luz de la literatura revisada que
contribuyé a la fundamentacién del pro-
blema y a la de los resultados de este tra-
bajo es evidente que ademds de aplicar
estadistica multivariada se deben revisar
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métodos cualitativos y modelos matemad-
ticos alternativos que permitan revisar el
desempefio de las politicas cientificas en
los paises.

No obstante, futuras investigaciones
deberian revisar las variables de este estudio
alaluz de los retornos financieros que han
podido generar los aportes al conocimiento
que dado lugar a desarrollos tecnolégicos
como patentes o licenciamientos de tecno-
logia, con el fin de verificar la incidencia
de éstos en el modelo y en el desarrollo de
un pais. Asi como verificar la relacién de
los factores culturales e institucionales y
los factores organizacionales y de gestién.
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