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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es determinar las unidades espaciales (paises) que
cumplen con las relaciones “mas favorable” y “menos favorable” para el ni-
vel bivariado entre el gasto en investigacion y la productividad cientifico-
tecnoldgica en América Latina. La metodologia implementada consté de
dos fases, en la primera se creé una base de datos geogréfica digital, selec-
cionando como variable independiente: el gasto en investigacion y desarro-
llo (1+D) % del PIB, y como dependientes: investigadores dedicados a la
[+D (por cada mill6n de personas); solicitud de patentes; articulos en publi-
caciones cientificas y técnicas, para esto se contd con las estadisticas del
Banco Mundial (2010) y de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericana e Interamericana (2010). En la segunda fase se aplico la téc-
nica de Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial
Data Analysis) especificamente procedimientos de analisis bivariado (2D)
con el apoyo del software GeoDa. De los resultados del ESDA se deriva: la
relacién del gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB) con los tres indi-
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cadores seleccionados es positiva, es decir a mayor inversién en 1+D en
América Latina mayor nlimero de: investigadores, solicitud de patentes y
publicaciones cientificas y técnicas. Sin embargo, el gasto I+D aun es bajo si
se compara con otras regiones del mundo, asimismo se observa que el creci-
miento de la productividad cientifico-técnica se presenta de forma dispare-
ja a nivel de la region, ya que el nimero de paises que muestran una situa-
cion “mas favorable” (el 16,6% de la poblacién estudiada) es bajo con res-
pecto a los que aln estan en situaciéon “menos favorable” (el 55,5% de la
poblacién estudiada).

PALABRAS CLAVE: Gasto en investigacion y desarrollo, Productividad cienti-
fico-tecnolégica, América Latina, Analisis exploratorio de
datos espaciales.

Expenditure on Research and Scientific-
Technological Productivity in Latin America:
Applying Exploratory Spatial Data Analysis

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the spatial units (countries) that
comply with “more favorable” and “less favorable” ratios for the bivariate
level between spending on scientific-technological research and productiv-
ity in Latin America. The implemented methodology consisted of two
phases: first, a base of digital geographic data was created by selecting
spending on research and development (R & D) as a % of GDP as the inde-
pendent variable, and researchers dedicated to R & D (per million people),
patent applications and articles in scientific and technical publications as de-
pendent variables. Statistics from the World Bank (2010) and the Inter and
[beroamerican Network for Indicators of Science and Technology (2010)
were used. In the second phase, the Exploratory Spatial Data Analysis tech-
nique (ESDA) was applied, specifically bivariate analysis procedures (2D),
with support from GeoDa software. From ESDA results, the following were
derived: the ratio of spending on research and development (% of GDP) to
the three selected indicators is positive, that is, the greater the investment in
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R & D in Latin America, the greater the number of researchers, patent appli-
cations and scientific and technical publications. However, R & D spending
is still low compared with other world regions; likewise, it shows that growth
in scientific-technical productivity is uneven on the regional level, since the
number of countries that demonstrate a “more favorable” situation (16.6%
of the studied population) is low compared to those still in the “less favor-
able” situation (55.5% of the studied population).

KEYWORDS: Research and development expenditure, scientific-technological
productivity, Latin America, exploratory spatial data analysis.

Introduccion

Desde la década de los 60 el sociélogo Peter Drucker pronosticé la
emergencia de una nueva capa social de trabajadores de conocimiento
(Kriiger, 2006) todo esto producto del analisis de los cambios de la socie-
dades industriales y el paso a la llamadas sociedad post-industrial. A pesar
de este origen no fue sino en la década de los 90 cuando comienza a utili-
zarse el término “sociedad de la informacién” que se vincula sobre todo
cuando se tratan aspectos tecnoldgicos y sus efectos sobre el crecimiento
econémico y el empleo (Ramirez, 2014).

En la actualidad se usa cada vez con mayor frecuencia el término “so-
ciedad del conocimiento” considerado este como un cambio conceptual
desde la informacién al conocimiento, este Gltimo como principio estruc-
turador de la sociedad moderna y resaltando su importancia para la socie-
dad actual, para los cambios en la estructura econémica y en los mercados
laborales, para la educacién y para la formacién (Ramirez, 2014).

Es asi como la informacién y el conocimiento se convierten en los
factores productivos mas importantes (Kriiger, 2006) la fuente principal de
innovacién y el punto de partida de los programas politicos y sociales. Este
tipo de sociedad esta caracterizada por una estructura econémica y social,
en la que el conocimiento ha substituido al trabajo, a las materias primasy
al capital como fuente mas importante de la productividad, crecimiento y
desigualdades sociales (Drucker 1994), dando paso a la llamada “econo-
mia del conocimiento”.

Ahora bien, siendo esta la dindmica del mundo contemporaneo, se
puede concluir que solo tendran éxito aquellos paises que entiendan que la
educacion, ciencia, tecnologia e innovacién son el camino para lograr un
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desarrollo integral, es por ello, que el incremento en la inversion de estas
dimensiones y la adecuada gestion de esos recursos, representaran la dife-
rencia entre la mejora o no, de la productividad cientifico- tecnolégica.

Como apunta Padrén “desde finales del siglo pasado ha tomado
cuerpo un cierto andlisis de la Ciencia interesado en medir el tamano de la
misma... en cuanto a inversion de los gobiernos en investigacion cientifi-
co-tecnoldgica, en cuanto a cantidad de instituciones e individuos dedica-
dos a la investigacion, cantidad de productos y publicaciones, etc.”
(2013a, p.99).

Es por ello, que se puede determinar que paises como Finlandia au-
mentaron gradualmente su presupuesto en investigacion y desarrollo para
llegar a 3,5 por ciento de su PIB en 2008, convirtiéndose después de Israel
y Suecia en el tercer pais que mas dinero invierte en este rubro en relacion
con el tamano de su economia (Oppenherimer, 2010). América Latinay el
Caribe es una de las regiones a nivel mundial que menor gasto del PIB tie-
ne en investigacion y desarrollo, menor del 1% para 2011-2012, mientras
que en otras regiones como los Paises de la Organizacién para la Coopera-
cién y el Desarrollo Econémico (OCDE)!, Zona Euro y Unién Europea su
gasto supera el 2% (ver figura 1).

Segtn algunos criticos de la investigaciéon en América Latina, el défi-
cit de produccién de conocimiento cientifico en la region es de grandes
proporciones, porque no sélo se hace poca investigacion, sino que la que
se hace es de bajo impacto (Salas, 2007) entre otras cosas porque el cono-
cimiento cientifico que se produce tiene poca relacién con la realidad so-
cial, econémica y cultural de los paises latinoamericanos. Al respecto Pa-
drén (2013b) menciona que:

1 La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) es
un organismo de cooperacion internacional, fundado en 1961, agrupa a 34
paises miembros y su misién es promover politicas que mejoren el bienestar
econdémico y social de las personas alrededor del mundo.
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FIGURA 1. Gasto en investigacién y desarrollo (% del PIB)
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Mundial (2011-2012)

“...no podemos lograr un desarrollo o progreso practico efectivo...
un desarrollo que nos acorte las distancias de los llamados paises indus-
trializados o postindustrializados, sin que orientemos nuestras gestiones
politicas, académicas, econémicas y culturales de acuerdo a bases epis-
temoldgicas. En pocas palabras: el desarrollo de nuestra sociedad, tanto
en arte y cultura como en productividad y crecimiento econémico, esta
fuertemente basado en una perspectiva epistemologica.”

Histéricamente ha quedado demostrado que el podery el desarrollo
de alto nivel construye sociedades muy exitosas e influyentes, son compe-
titivas y productivas en conocimientos cientificos aplicados, a través de
tecnologias patentadas de gran valor agregado para la exportacién contro-
lada y continuada. Esto explica, parcialmente, los cambios en los paises
hegemonicos e imperios anteriores y actuales. Los paises que decaen en
ciencia y tecnologfa pierden poder y los que han avanzado y desarrollado
conocimientos cientificos sistematizados, fundamentados te6ricamente e
intersubjetivos, ascienden en ese juego de poderes y dominios, gracias a
esos conocimientos innovados constantemente, convertidos en instru-
mentos tecnolégicos productivos de gran necesidad y alta demanda, espe-
cialmente para los paises que solo compran tecnologias por no saber pro-
ducirlas.
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Para los efectos de este estudio se tomé en consideracién los siguientes
paises de la region de América Latina: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Co-
lombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Mé-
xico, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela (figura 2).

El objetivo del presente trabajo es determinar las unidades espaciales
(pafses) que cumplen con las relaciones mas favorable y menos favorable
para el nivel bivariado entre el gasto en investigacion y la productividad
cientifico-tecnolégica en América Latina.

1. Referentes tedricos y metodolégicos

1.1. Aspectos conceptuales del Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales

El analisis exploratorio de datos (EDA, Exploratory Data Analysis) es
considerado como una herramienta técnico-metodolégica que permite
realizar las primeras aproximaciones al estudio de la estructura de la infor-
macién socio-espacial en una determinada drea de estudio (Buzai y Ba-
xendale, 2012), existen diversos trabajos donde se desarrollan las posibili-
dades técnicas actuales (Bosque y Moreno, 1994; Buzai y Baxendale,
2009).

1750 15000 125%0 100°00 7500 50°00 25%0 00E 25%€ SO°0E 75°0€ 100°0€ 125%€ 150%0€ 175°0€

17500 15000 125%00 10000 7500 50°00 %0 0E 25%E S0°0E 75°0E 100°0€ 125%¢€ 150 175°0€

FIGURA 2. Situacion relativa de los paises de América Latina considerados en el estudio
Fuente: elaboracién propia con el software QGIS 2.4. y en base a la cartografica
de Natural Earth versién 3.1.0.
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La aplicacion del Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Ex-
ploratory Spatial Data Analysis) le permite al investigador aproximarse al
comportamiento de cada variable (univariado) asi como la relacién que
guarda con otras (bivariado o trivariado), sumado a esto descubrir errores
en la codificacion de los datos, determinar los casos anémalos y la posibili-
dad de comprobar supuestos (hipétesis).

1.2. Desarrollo metodolégico.

Se asumi6é una metodologia orientada por un enfoque empirista-in-
ductivo, que permite aproximar un diagnéstico de la situacion actual en
América Latina, para luego fundamentar futuras hipétesis de trabajo y pro-
puestas conceptuales desde una perspectiva territorial.

El disefo de la investigacion consta de dos fases con sus respectivas
actividades, la primera de ellas consiste en crear la base de datos geografi-
ca digital, conformada por datos espaciales y atributos o teméaticos®. Para
esto, previamente, se realiz6 una selecciéon de variables e indicadores,
como variable independiente se tom6: el gasto en investigacion y desarro-
llo (% del PIB) y como variables dependientes: investigadores dedicados a
investigacion y desarrollo (por cada millén de personas); solicitud de pa-
tentes; articulos en publicaciones cientificas y técnicas. Las estadisticas co-
rresponden a 18 paises de América Latina para el afo 2010, con la excep-
cién del indicador de “Investigadores dedicados a investigacién y desarro-
llo” que solo se contaba con datos para 13 paises de la region. Las caracte-
risticas esenciales de cada indicador se describen en la tabla 1.

2 En el modelo de Sistemas de Informacién Geografica vectorial, la base de da-
tos geografica consta de una componente espacial, representada por objetos
geométricos (puntos, lineas y poligonos) y una componente tematica que se
almacena en una base de datos alfanumérica (tablas con atributos o estadisti-
cas), ambas componentes estan vinculadas a través de un identificador.
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TABLA 1. Variables e indicadores correlacionados en el estudio

y su descripcion

Tipo de
variable

Indicadores

Descripcion

Fuente de los datos

Variable
Independiente

Variables
dependientes

Gasto en
investigacion y
desarrollo (%
del PIB)

Investigadores
dedicados a
investigacion y
desarrollo (por
cada millén de
personas)

Los gastos en investiga-
cién y desarrollo son gas-
tos corrientes y de capital
(pablicoy privado) en tra-
bajo creativo realizado
sistematicamente para in-
crementar los conoci-
mientos, incluso los co-
nocimientos sobre la hu-
manidad, la cultura y la
sociedad, y el uso de los
conocimientos para nue-
vas aplicaciones. El area
de investigacion y desa-
rrollo abarca la investiga-
cién basica, la investiga-
cién aplicada y el desa-
rrollo experimental.

Los investigadores dedi-
cados a investigacién y
desarrollo son profesio-
nales que se dedican al
diseho o creaci6on de
nuevos  conocimientos,
productos, procesos, mé-
todos o sistemas, y a la
gestion de los proyectos
correspondientes. Se in-
cluyen los estudiantes de
doctorados (nivel 6 de la
CINE 97) dedicados a in-
vestigacion y desarrollo.

Indicadores de desarro-
llo mundial del Banco
Mundial (2010) y la Red
de Indicadores de Cien-
cia y Tecnologia Ibero-
americana e Interameri-
cana (2010)

Indicadores de desarro-
llo mundial del Banco
Mundial (2010)
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Descripcion

Fuente de los datos

Tipo de Indicadores
variable
Variables Solicitud de
dependientes  patentes
Articulos en
publicaciones
cientificas y
técnicas

Solicitud de patentes total
(incluye residentes y no
residentes)

Los articulos en publica-
ciones cientificas y técni-
cas se refieren a la serie
de articulos cientificos y
de ingenieria publicados
en los siguientes campos:
fisica, biologia, quimica,
matemadtica,  medicina
clinica, investigacion bio-
médica, ingenieria y tec-
nologfa, y ciencias de la
tierra y el espacio.

Red de Indicadores de

Ciencia y Tecnologia
Iberoamericana e Inter-
americana (2010)

Indicadores de desarro-
llo mundial del Banco
Mundial (2010)

Nota: en el caso del indicador “gasto en investigacién y desarrollo (% del PIB)” no se
contaba con los datos del afo 2010 para los siguientes paises: Bolivia, Ecuador, Hondu-
ras, Nicaragua, Pert y Paraguay, por lo que se asumio6 el valor mas cercano al ano 2010.

En el caso de Venezuela se asumié una estimacion no oficial.

Fuente: Elaboracion propia.

Las Tecnologias de la Informacién Geograficas son herramientas que
han revolucionado los estudios espaciales del siglo XXI, ya no se puede
concebir una disciplina en Geociencias que no aplique tan utiles herra-
mientas (Cerezo et al., 2013) es por ello que dentro de esta gama de posi-
bilidades se encuentran los software especificos como el GeoDa® con ex-
celentes aptitudes para el desarrollo de cartografia temdtica y avances en
el Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial Data
Analysis), posibilitando el andlisis con el apoyo de gréficos interactivos (Bu-

zaiy col., 2013).

3 Software desarrollado por el GeoDa Center for Geospatial Analysis and Com-
putation, actualmente la version disponible del programa es la 1.6.6
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El andlisis bivariado (2D) con el software GeoDa que nos ocupa en el
presente trabajo se basa en procedimientos comparativos de variables, di-
cho procedimiento se apoya en el grafico de dispersién con dos ejes de
coordenadas, a partir del cual la nube de puntos formada por las medicio-
nes individuales muestran una aproximacioén al tipo, tendencia e intensi-
dad de la relaciéon (Buzai y Baxendale, 2012).

El grafico de dispersion 2D permite verificar las relaciones que se
producen de forma lineal y con ello dos caracteristicas esenciales: (a) el
sentido de la relacion, y (b) su intensidad. Aspectos que se hacen evidentes
facilmente a partir de la configuracion grafica. (Buzaiy Baxendale, 2009).

Para la interpretacion del gréfico (grafico de dispersion en dos di-
mensiones) se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

— Los resultados de cada variable quedan representados en un eje or-
togonal (909) y cada unidad espacial como un punto de localizacién
x —y a partir de sus valores de coordenadas en cada eje.

— Los datos de cada variable se transforman a puntajes estdndar (Stan-
dardized Data) tomando cada uno de los ejes el sector central del
grafico apareciendo cuatro cuadrantes definidos a partir de las me-
dias de ambas variables que toman valores cero (0).

— El cuadrante inferior izquierdo concentra unidades espaciales (en este
caso paises de ALC) con bajos valores en ambas variables, el cuadrante
superior izquierdo con bajos valores en x y altos en y, el cuadrante su-
perior derecho con valores altos en ambas variables, y el cuadrante in-
ferior derecho con valores altos en x y bajos en y (figura 3).

..... SO
Espacio Espacio
-+ ++
0 ;
Espacio Espacio |
.- +.-

tH

FIGURA 3. Espacio de relaciones bivariadas entre variables estandarizadas
Fuente: Elaboracién propia en base a Buzai y Baxendale (2012) (Modificado)
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2. Resultados y discusion

Los resultados se estructuraron en dos secciones, la primera consiste
en una evaluacién general que muestra el grado de asociacién positiva o
negativa entre el gasto en investigacion y la productividad cientifico-tec-
nolégica en América Latina; en la segunda seccion, se detalla aquellos pai-
ses que se encuentran en situaciones “mas favorable” y “menos favorable”
en cuanto a las relaciones (correlacion) estudiadas.

En la figura 4 se inicia (grafico de la izquierda) con la relacién entre
gasto en investigacion y desarrollo (eje x) y los investigadores dedicados a
investigacion y desarrollo (eje y), claramente se observa como la nube de
puntos formada tiene una tendencia ascendente desde el espacio - - al es-
pacio + +, en el gréfico de dispersion se puede apreciar que el coeficiente
de correlacién para ambas variables es de r = 0,614. Este resultado indica
que: (a) existe una relacion entre las dos variables, (b) el sentido de la rela-
cién es positiva, es decir cuando aumentan /disminuyen los valores de una
variable aumentan /disminuyen los valores de la otra, (c) el grado de la re-
lacion segtin Hernandez et al. (2003) se considera como “correlacién posi-
tiva considerable” ya que su valor supera el 0,50.

Si se considera que esta correlacion es significativa, el resultado

muestra que mayor gasto en investigacion y desarrollo se asocia con mayor
ndmero de investigadores dedicados a la investigacion y el desarrollo en
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FIGURA 4. Gréfico de dispersién que muestra el grado de correlacién
entre los indicadores seleccionados, gasto en investigacién y la productividad
cientifico-tecnolégica (investigadores dedicados a investigacion y desarrollo; solicitud
de patentes, residentes; articulos en publicaciones cientificas y técnicas) en América Latina
Fuente: Elaboracién propia con el software GeoDA 1.6.6
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los paises de América Latina. La necesidad de masificar la investigacion a través
de la formacién de nuevos y mejores investigadores esta directamente asociada
con la inyeccion de mayores recursos, permitiendo promover las competencias
investigativas en todos los niveles. En la actualidad el conocimiento cientifico y
tecnolégico se ha convertido en la més cara de las mercancias, de modo que las
sociedades que no lo produzcan internamente acrecentaran sus niveles de de-
pendencia con respecto a aquéllas que si lo hagan (Padrén, 2001).

El gréfico central de la figura 4, muestra la relacién entre el gasto en in-
vestigacion y desarrollo (eje x) y solicitud de patentes (eje y), claramente se
observa como la nube de puntos formada tiene una tendencia ascendente
desde el espacio - - al espacio + +, en el gréfico de dispersion se puede
apreciar que el coeficiente de correlaciéon para ambas variables es de r =
0,754. Este resultado indica que: (a) existe una relacién entre las dos varia-
bles, (b) el sentido de la relacion es positiva, es decir cuando aumentan /dis-
minuyen los valores de una variable aumentan /disminuyen los valores de la
otra, (c) el grado de la relacion seglin Hernandez et al. (2003) se considera
como “correlacién positiva considerable” ya que su valor supera el 0,75.

La variable gasto en investigacion y desarrollo presenta una correlacion
significativa con la solicitud de patentes, con signo positivo, al respecto los datos
muestran que un mayor gasto en investigacion y desarrollo se relaciona con
mayor niimero de solicitud de patentes. América latina se caracteriz6 siempre
por dedicarse a vender materias primas como petréleo o productos agricolas,
sin embargo el camino para insertarse en la economia del conocimiento del si-
glo XXl es invertir en educacion e investigacién y desarrollo y tener asf un efecto
directo en la creacién de productos cada vez mds sofisticados, que puedan ser
vendidos en los mercados mas grandes del mundo (Oppenherimer, 2010).

El grafico de dispersion de la derecha (figura 4) muestra la relacion entre el
gasto en investigacion y desarrollo (eje x) y la produccién de articulos en publi-
caciones cientificas y técnicas (eje y), se observa como la nube de puntos for-
mada tiene una tendencia ascendente desde el espacio - - al espacio + +, en
el grafico se puede apreciar que el coeficiente de correlacién para ambas varia-
bles es de r = 0,793. Este resultado indica que: (a) existe una relacién entre las
dos variables, (b) el sentido de la relacion es positiva, es decir cuando aumentan
/disminuyen los valores de una variable aumentan /disminuyen los valores de la
otra, (0) el grado de la relacién seglin Herndndez et al. (2003) se considera
como “correlacién positiva considerable” ya que su valor supera el 0,75.
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Segtn el estudio publicado en Research Trends (2012) las publica-
ciones y citaciones en América Latina estdn aumentando, sin embargo el
nimero de citaciones, un indicador de calidad, todavia estd por debajo
del promedio mundial. Por otro lado, el crecimiento se produce de forma
dispareja a nivel de la regién y por disciplinas cientificas.

El objetivo de la segunda seccion de los resultados, es destacar en el
grafico y mapa los paises de América Latina que se encuentran en situacio-
nes “mas favorable” y “menos favorable” con respecto a las correlaciones
ya mencionadas.

En la figura 5, se representan los resultados de la primera correlacion
realizada (gasto en investigacion y desarrollo con los investigadores dedi-
cados a investigacion y desarrollo), se observa claramente que la mejor si-
tuacion (cuadrante lll: espacio + +) corresponde a los paises (4 unidades
espaciales de 13) localizados al este y sur del sub-continente Suramerica-
no (Brasil, Uruguay y Argentina) sin contigtiidad espacial se encuentra Cos-
ta Rica en Centroamérica, en estos paises los valores de gasto en investiga-
cién y desarrollo son altos al igual que el nimero de investigadores dedica-
dos a investigacion y desarrollo. En cuanto a la situacién menos favorable
(cuadrante I: espacio - -) (ver figura 6), corresponde a paises localizados en
Suramérica y Centroamérica (Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay, Gua-
temala y Panama) (6 unidades espaciales de 13), en este caso cuando los
valores de gasto en investigacion y desarrollo son bajos el nimero de in-
vestigadores dedicados a investigacion y desarrollo también.

En la figura 7, se representan los resultados de la segunda correlacién rea-
lizada (gasto en investigacion y desarrollo con la solicitud de patentes), se obser-
va claramente que la mejor situacién (cuadrante Ill: espacio + +) corresponde
a una minoria de paises de la region (3 unidades espaciales de 18) localizando-
se dos de ellos en el sub-continente Suramericano (Brasil y Argentina) y México
al norte, en este grupo de paises los valores del gasto en investigacion y desarro-
llo son altos con respecto a la region al igual que la solicitud de patentes resi-
dentes y no residentes. En cuanto a la situacion menos favorable (ver figura 8)
(cuadrante I: espacio - -), corresponde a paises localizados en Suramérica y
Centroamérica (Bolivia, Colombia Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panama, Per(, Paraguay y El Salvador) en este caso cuando los valores del gasto
en investigacion y desarrollo son bajos, tambien los son la solicitud de patentes
residentes y no residentes.
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FIGURA 5. Gréfico y mapa que muestra la situacion mas favorable de la relacién bivariada
entre gasto en investigacion e investigadores dedicados a investigacion y desarrollo
Fuente: Elaboracién propia con el software GeoDA versién 1.6.6 y QGIS 2.4
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FIGURA 6. Grafico y mapa que muestra la situacién menos favorable de la relacién bivariada
entre gasto en investigacion e investigadores dedicados a investigacion y desarrollo
Fuente: elaboracion propia con el software GeoDA versién 1.6.6 y QGIS 2.4
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FIGURA 8. Grafico y mapa que muestra la situacién menos favorable de la relacion
bivariada entre gasto en investigacion y la solicitud de patentes
Fuente: Elaboracion propia con el software GeoDA version 1.6.6 y QGIS 2.4
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En la figura 9, se representan los resultados de la tercera correlacién
realizada (gasto en investigacion y desarrollo y la produccién de articulos
en publicaciones cientificas y técnicas), se observa claramente que la me-
jor situacién (cuadrante Ill: espacio + +) corresponde a una minorfa de
paises de la region (4 unidades espaciales de 18) localizandose tres de
ellos en el sub-continente Suramericano (Argentina, Brasil y Chile) y Méxi-
co al norte, en este grupo de paises los valores del gasto en investigacion y
desarrollo son altos con respecto a la region al igual que la produccién de
articulos en publicaciones cientificas y técnicas. En cuanto a la situacion
menos favorable (ver figura 10) (cuadrante I: espacio - -), corresponde a
paises localizados en Suramérica y Centroamérica (Bolivia, Colombia,
Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Per(, Paraguay vy El
Salvador) en este caso cuando los valores del gasto en investigacion y desa-
rrollo son bajos, también lo son la produccién de articulos en publicacio-
nes cientificas y técnicas.
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FIGURA 9. Gréfico y mapa que muestra la situacién mas favorable de la relacion
bivariada entre gasto en investigacion y articulos en publicaciones cientificas y técnicas
Fuente: Elaboracién propia con el software GeoDA versién 1.6.6 y QGIS 2
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FIGURA 10. Gréfico y mapa que muestra la situacién menos favorable de la relacién
bivariada entre gasto en investigacion y articulos en publicaciones cientificas y técnicas
Fuente: Elaboracion propia con el software GeoDA versién 1.6.6 y QCGIS 2

Conclusiones

Entre las principales conclusiones que se pueden derivar del presente
trabajo estdn: en cuanto a la relacion entre el gasto en investigacién y de-
sarrollo y los tres indicadores seleccionados, su efecto y tendencia es clara-
mente positivo, es decir a mayor inversion en investigacion y desarrollo en
América Latina mayor nimero de: investigadores, solicitud de patentes y
publicaciones cientificas y técnicas.

Los paises de la region que tienen una situacién mas favorable con res-
pecto a los tres indicadores correlacionados con el gasto en investigacion y
desarrollo son: Argentina, Brasil y México. Por otro lado, destacando Costa
Rica y Uruguay en cuanto a su incremento en nimero de investigadores y
Chile en cuanto al nimero de publicaciones cientificas y técnicas.

Asimismo, los paises que presentan una situacién menos favorable
son: Bolivia, Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Pana-
m4, Perd, Paraguay y El Salvador.

Este trabajo constituye una aproximacion del Andlisis Exploratorio de
Datos Espaciales al tema del gasto en investigacién y la productividad cien-
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tifico-tecnolégica en América Latina, sin embargo continta siendo funda-
mental el contar con estadisticas actualizadas sobre la tematica, aspecto al
que muchos de los gobiernos de los paises de la regién no contribuyen,
pues no publican con un nivel de confiabilidad aceptable los datos nece-
sarios para el desarrollo de este tipo de estudios. Sin querer redundar en la
importancia que tienen este tipo de trabajos, se debe destacar que el ana-
lisis espacial a través del Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) y
el posterior analisis geografico pueden brindar luces que permitan sopor-
tar la toma de decisiones al momento de generar politicas en cuanto a la
[+D en la region.
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