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Internacionalizacion de la Ciencia en los Andes: Un Analisis Cuantitativo de la

Colaboracion y Produccion Cientifica

Este articulo presenta un analisis cuantitativo de la internacionalizacion de la ciencia en
los paises andinos (Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) durante la Gltima
década (2014-2024). Utilizando un enfoque bibliométrico basado en datos de Scopus,
SciELO y RICYT, se examinan indicadores clave como la produccion cientifica, el indice de
colaboracion internacional, la inversion en [+D y el capital humano. Los resultados revelan
una marcada heterogeneidad en la region. Chile y Colombia lideran en produccion
cientifica, con 38,500 y 35,120 publicaciones en 2022, respectivamente, y tasas de
colaboracion internacional del 65.8% y 55.2%. En contraste, Bolivia y Venezuela muestran
una menor produccion, pero una mayor dependencia de la colaboracion internacional
(75.3% y 70.1%, respectivamente), sugiriendo que esta es una estrategia de necesidad para
superar limitaciones estructurales. El estudio concluye que la internacionalizacion es un
fenomeno desigual en los Andes, que requiere politicas publicas diferenciadas para
fortalecer las capacidades nacionales y promover una insercion mas estratégica en las
redes globales de conocimiento. Se discuten las implicaciones para la politica cientifica
regional y se sugieren futuras lineas de investigacion.

Palabras clave: Internacionalizacion cientifica; Paises andinos; Colaboracion
internacional; Politica cientifica; Bibliometria

This article presents a quantitative analysis of the internationalization of science in the
Andean countries (Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Peru, and Venezuela) during the last
decade (2014-2024). Using a bibliometric approach based on data from Scopus, SciELO,
and RICYT, key indicators such as scientific output, international collaboration index,
investment in R&D, and human capital are examined. The results reveal marked
heterogeneity in the region. Chile and Colombia lead in scientific production, with 38,500
and 35,120 publications in 2022, respectively, and international collaboration rates of
65.8% and 55.2%. In contrast, Bolivia and Venezuela show lower production but greater
dependence on international collaboration (75.3% and 70.1%, respectively), suggesting that
this is a necessary strategy to overcome structural limitations. The study concludes that
internationalization is an uneven phenomenon in the Andes, requiring differentiated public
policies to strengthen national capacities and promote more strategic integration into
global knowledge networks. The implications for regional science policy are discussed and
future lines of research are suggested.

Keywords: Scientific internationalization; Andean countries; International collaboration;
Science policy; Bibliometrics

Este artigo apresenta uma analise quantitativa da internacionalizacao da ciéncia nos paises
andinos (Bolivia, Chile, Colombia, Equador, Peru e Venezuela) durante a Gltima década
(2014-2024). Utilizando uma abordagem bibliométrica baseada em dados da Scopus, SciELO
e RICYT, sao examinados indicadores-chave como producdo cientifica, indice de
colaboracao internacional, investimento em P&D e capital humano. Os resultados revelam
uma acentuada heterogeneidade na regidao. Chile e Colombia lideram em producao
cientifica, com 38.500 e 35.120 publicacoes em 2022, respectivamente, e taxas de
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colaboracao internacional de 65,8% e 55,2%. Em contraste, Bolivia e Venezuela apresentam
menor producdo, mas maior dependéncia da colaboracao internacional (75,3% e 70,1%,
respectivamente), sugerindo que esta constitui uma estratégia de necessidade para
superar limitacdes estruturais. O estudo conclui que a internacionalizacao € um fenémeno
desigual nos Andes, exigindo politicas puUblicas diferenciadas para fortalecer as
capacidades nacionais e promover uma insercao mais estratégica nas redes globais de
conhecimento. Discutem-se as implicacdes para a politica cientifica regional e sugerem-se
futuras linhas de pesquisa.

Palavras-chave: Internacionalizacao cientifica; Paises andinos; Colaboracao
internacional; Politica cientifica; Bibliometria

INTRODUCCION

a internacionalizacion de la ciencia se ha consolidado como un componente esencial

del desarrollo académico y tecnolodgico en la era de la globalizacién. Este fenomeno,

impulsado por la creciente interconexion de las comunidades cientificas y la

necesidad de abordar desafios complejos que trascienden las fronteras nacionales,
se manifiesta a través de diversas practicas como la colaboracion en investigacion, la
publicacion conjunta de articulos, la movilidad de investigadores y la participacion en
redes de conocimiento globales (Narvaez-Berthelemot et al., 1992). Para los paises de la
region andina, compuesta principalmente por Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Per( y
Venezuela, la insercion en estas redes globales de conocimiento representa una
oportunidad estratégica para fortalecer sus sistemas de ciencia y tecnologia, mejorar la
visibilidad y el impacto de su produccion cientifica y fomentar la innovacion.

En las Ultimas dos décadas, los paises andinos han implementado diversas politicas y
programas para promover la internacionalizacién cientifica, reconociendo su papel como
catalizador del desarrollo econémico y social (Cruz, 2025). Sin embargo, la region se
caracteriza por una marcada heterogeneidad en sus capacidades cientificas, niveles de
inversion en investigacion y desarrollo (1+D) y patrones de colaboracion internacional.
Mientras que algunos paises como Chile y Colombia han mostrado avances significativos
en su produccion cientifica y en la consolidacion de alianzas estratégicas, otros enfrentan
desafios estructurales que limitan su plena integracion en el escenario cientifico global
(Gutiérrez-Sanchez et al., 2025). Este articulo tiene como objetivo analizar de manera
cuantitativa el estado y la evolucion de la internacionalizacion cientifica en los paises
andinos durante la Ultima década, con el fin de identificar tendencias, patrones de
colaboracion y areas de especializacion.

El concepto de internacionalizacion cientifica ha evolucionado considerablemente desde
sus primeras conceptualizaciones en la década de 1990. Inicialmente entendida como un
proceso unidireccional de transferencia de conocimiento desde paises desarrollados hacia
paises en desarrollo, la internacionalizacion contemporanea se caracteriza por ser un
fenomeno multidireccional y complejo que involucra mdltiples actores, niveles de
analisis y modalidades de cooperacion (Belli et al., 2022). En el contexto
latinoamericano, la internacionalizacion cientifica ha adquirido una dimensidn
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estratégica particular, ya que representa no solo una via para acceder a recursos y
conocimientos avanzados, sino también una herramienta para posicionar a la regiéon como
un actor relevante en la produccion global de conocimiento (Chavez-Canales et al.,
2025).

La region andina presenta caracteristicas Unicas que la distinguen de otras subregiones
latinoamericanas en términos de su desarrollo cientifico y tecnoldgico. La diversidad
geografica, cultural y econdmica de estos paises, combinada con una historia compartida
de integracion regional a través de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), ha generado
tanto oportunidades como desafios para la cooperacion cientifica. Los esfuerzos de
integracion cientifica andina se remontan a la década de 1970, cuando se establecieron
los primeros programas de cooperacion en ciencia y tecnologia bajo el marco del Pacto
Andino (Bagattolli et al., 2016). Estos antecedentes historicos han sentado las bases para
una tradicion de colaboracion regional que, sin embargo, ha mostrado resultados
desiguales en términos de su impacto en la produccion cientifica y la insercion
internacional.

La literatura especializada ha identificado varios factores que influyen en los patrones
de internacionalizacion cientifica en América Latina. Entre estos se encuentran las
politicas nacionales de ciencia y tecnologia, la disponibilidad de recursos financieros para
[+D, la formacion de capital humano altamente calificado, la existencia de
infraestructura de investigacion adecuada y la presencia de redes institucionales que
faciliten la colaboracion (Pedraja-Rejas et al., 2024). En el caso especifico de los paises
andinos, estos factores se manifiestan de manera heterogénea, lo que resulta en
diferentes trayectorias de desarrollo cientifico y distintos niveles de insercion en las
redes globales de conocimiento (Duno, 2024).

Un aspecto particularmente relevante para comprender la internacionalizacion cientifica
andina es el papel de las redes de coautoria internacional. Los estudios bibliométricos
han demostrado que la colaboracion cientifica internacional, medida a través de la
coautoria de publicaciones, constituye uno de los indicadores mas robustos para evaluar
el grado de insercion de un pais en las redes globales de conocimiento (Narayan et al.,
2023). En el contexto andino, el analisis de estas redes revela patrones complejos de
colaboracion que reflejan tanto las fortalezas como las debilidades de los sistemas
nacionales de ciencia y tecnologia. Mientras que algunos paises han logrado establecer
alianzas estratégicas duraderas con instituciones de investigacion de primer nivel
mundial, otros mantienen una dependencia excesiva de la colaboracion internacional
como mecanismo de supervivencia académica.

La dimensidén temporal de la internacionalizacion cientifica también merece atencion
especial. Los procesos de internacionalizacién no son lineales ni uniformes, sino que
estan sujetos a fluctuaciones relacionadas con cambios en las politicas publicas, crisis
economicas, transformaciones en el panorama geopolitico global y evoluciones en las
prioridades de investigacion (Moronta-Barrios et al., 2021). En el caso de los paises
andinos, la ultima década ha estado marcada por importantes transformaciones politicas
y economicas que han impactado de manera diferencial en sus sistemas de ciencia y
tecnologia. Algunos paises han experimentado periodos de expansion significativa de sus
capacidades de investigacion, mientras que otros han enfrentado restricciones
presupuestarias que han limitado su desarrollo cientifico.




Doriana Maria Roa Gonzalez

METODO

Para abordar el objetivo de esta investigacion, se diseiid un estudio cuantitativo de
caracter bibliométrico. Este enfoque permite analizar de manera sistematica y rigurosa
la produccion cientifica y los patrones de colaboracion a partir de datos extraidos de
bases de datos bibliograficas reconocidas internacionalmente. La metodologia se
estructura en tres componentes principales: la seleccion de fuentes de datos, la
definicion del periodo de analisis y la seleccion de indicadores.

Se utilizaron tres fuentes de datos complementarias para garantizar la coberturay
la fiabilidad de la informacion. La principal fuente de datos fue la base de datos Scopus
de Elsevier, a través de la plataforma Scimago Journal & Country Rank, que proporciona
indicadores estandarizados a nivel de pais y areas tematicas. Para complementar la
perspectiva regional y analizar la produccién publicada en revistas de América Latina, se
utilizo la base de datos SciELO (Scientific Electronic Library Online). Finalmente, se
consultaron los informes y estadisticas de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
-Iberoamericana e Interamericana- (RICYT) para obtener datos contextuales sobre
inversion en I+D y recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia.

El periodo de analisis principal para los datos de produccion y colaboracion
cientifica se establecio entre 2014 y 2024, abarcando una década completa para permitir
la identificacion de tendencias y cambios significativos en los patrones de
internacionalizacion. Para algunos indicadores contextuales y datos de inversién, se
utilizaron los datos mas recientes disponibles en RICYT y otras fuentes institucionales,
que en su mayoria cubren hasta el afo 2022.

Se selecciond un conjunto de indicadores bibliométricos clave para medir las
diferentes dimensiones de la internacionalizacion cientifica, basados en la literatura
especializada (Gutiérrez-Sanchez et al., 2025; Carvajal-Tapia & Carvajal-Rodriguez,
2019). Los indicadores analizados incluyen:

1. Produccion Cientifica Total: Numero total de articulos publicados por cada pais andino
en el periodo de analisis.

2. Indice de Colaboracién Internacional: Porcentaje de articulos publicados en coautoria
con investigadores de instituciones extranjeras.

3. Publicaciones de Alta Calidad: Numero de publicaciones en revistas de alto impacto
(Q1y Q2).

4. Impacto de Citacion Normalizado: NUmero promedio de citas recibidas por las
publicaciones de un pais, ajustado por area tematica y ano de publicacion.

5. Principales Paises Colaboradores: Ranking de los paises con los que los investigadores
andinos colaboran con mayor frecuencia.

6. Especializacion Tematica: Distribucion de la produccion cientifica por areas de
conocimiento para identificar fortalezas y nichos de especializacion.

El analisis de los datos se realizd mediante estadistica descriptiva, analisis de
tendencias y visualizacion de datos a través de tablas y graficos comparativos que ilustren
la evolucion y la situacion actual de la internacionalizacion cientifica en la regidn andina.
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RESULTADOS

El analisis de los datos bibliométricos y de inversion en 1+D para el periodo
seleccionado revela un panorama heterogéneo en la internacionalizacion de la ciencia
en los paises andinos. A continuacion, se presentan los principales hallazgos organizados
por dimensiones de analisis.

Produccion Cientifica y Patrones de Colaboracion

La produccion cientifica en la region andina, medida en numero de publicaciones
indexadas en Scopus para el ano 2022, muestra una considerable disparidad entre los
paises. Como se observa en la Tabla 1, Chile y Colombia lideran la produccion regional,
con 38,500 y 35,120 publicaciones respectivamente. Les siguen, a una distancia notable,
Per( (15,230) y Ecuador (12,890). Bolivia y Venezuela presentan los niveles de produccion
mas bajos de la region, con cifras que no superan las 2,000 publicaciones anuales,
evidenciando una brecha significativa en la capacidad de generacion de conocimiento
cientifico.

Tabla 1. Produccion Cientifica y Colaboracion Internacional en Paises Andinos (2022)

Pais Publicaciones (2022) Colaboracién Internacional
%

Chile 38500 65.8
Colombia 35120 55.2
Per( 15230 60.1
Ecuador 12890 58.5
Bolivia 1550 75.3
Venezuela 1210 70.1

Fuente: Elaboracién propia a partir de RICYT (2024) y Scimago (2024).

En cuanto a la colaboracion internacional, un indicador clave de la
internacionalizacion, se observa una tendencia interesante. Los paises con menor
produccion cientifica, como Bolivia (75.3%) y Venezuela (70.1%), presentan los indices
mas altos de colaboracion internacional. Este fendmeno sugiere que la colaboracién con
investigadores extranjeros es una estrategia fundamental para estos paises para poder
participar en la investigacion y publicar en revistas de alto impacto, compensando asi las
limitaciones de sus sistemas nacionales de ciencia y tecnologia. Por el contrario, los
paises con mayor produccion, como Colombia (55.2%) y Chile (65.8%), aunque mantienen
una alta tasa de colaboracion, dependen en menor medida de las alianzas internacionales
para sostener su volumen de publicaciones, lo que indica una mayor consolidacion de sus
comunidades cientificas nacionales.

Gréfico 1. Colaboracion Internacional de paises andinos

Grafico 2. Tasa de Caolaboracion Internacional en Palses Andinos (2022)
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Inversién en I+D y Capital Humano

La inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D) como porcentaje del Producto
Interno Bruto (PIB) es un indicador fundamental del compromiso de un pais con la ciencia
y la tecnologia. La Tabla 2 muestra que, en general, los paises andinos presentan niveles
de inversion modestos en comparacion con los paises de la OCDE (cuyo promedio se situa
en torno al 2.7%). Ecuador destaca en el contexto regional con la mayor inversion relativa
(0.44% del PIB), seguido por Chile (0.34%) y Colombia (0.29%). Peru, Bolivia y Venezuela
se encuentran en los niveles mas bajos, con inversiones que no superan el 0.15% del PIB.

En términos de capital humano, medido como el nimero de investigadores por cada
mil personas de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), Chile (1.5) y Colombia (0.9)
lideran la region. Estos datos, correlacionados con los de inversion, sugieren que si bien
la inversion es un factor crucial, la disponibilidad de personal altamente cualificado es
igualmente importante para dinamizar la produccion cientifica.

Tabla 2. Inversion y Capital Humano en I+D en Paises Andinos (2022)

Pais Inversion I+D (% PIB, 2022) Investigadores (por mil EJC,
2022)

Ecuador 0.44 0.8

Chile 0.34 1.5

Colombia 0.29 0.9

Bolivia 0.15 0.3

Per( 0.13 0.5

Venezuela 0.1 0.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de RICYT (2024).

Los resultados de este estudio revelan una dinamica compleja y multifacética de la
internacionalizacion cientifica en la region andina. La marcada heterogeneidad en la
produccion cientifica, la inversion en 1+D y los patrones de colaboracion internacional
refleja las diferentes trayectorias y prioridades politicas de cada pais. La posicion de
liderazgo de Chile y Colombia en términos de produccion cientifica se correlaciona con
un esfuerzo mas sostenido en la construccion de capacidades de investigacion y en la
formulacion de politicas de ciencia y tecnologia, aunque sus niveles de inversion aun se
encuentran por debajo de los estandares de paises mas desarrollados (Cruz, 2025).

Un hallazgo particularmente revelador es la relacion inversa entre el volumen de
produccion cientifica y la tasa de colaboracion internacional. Los paises con menor
produccion, como Bolivia y Venezuela, exhiben una dependencia mucho mayor de la
colaboraciéon internacional. Esto puede interpretarse como una estrategia de
"necesidad”, donde la asociacion con grupos de investigacion extranjeros se convierte en
una via indispensable para acceder a recursos, infraestructura y redes de publicacion de
alto impacto. Si bien esta estrategia es efectiva para mantener una presencia en la
comunidad cientifica global, también puede indicar una debilidad estructural de los
sistemas nacionales de I+D, que no logran generar una masa critica de investigacion de
forma auténoma. Por el contrario, la menor dependencia de la colaboracién internacional
en Colombia y Chile sugiere una mayor madurez de sus sistemas, con comunidades
cientificas mas consolidadas y capaces de liderar proyectos de investigacion de forma
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independiente.

La inversion en |+D y la formacion de capital humano son, sin duda, factores
determinantes. El caso de Ecuador, con la mayor inversion relativa en I+D de la region,
es notable y parece estar correlacionado con una de las tasas de crecimiento en
produccion cientifica mas altas en la década anterior, segin datos de SciELO (Carvajal-
Tapia & Carvajal-Rodriguez, 2019). Esto subraya la importancia de las politicas publicas
sostenidas en el tiempo para fomentar la investigacion. Sin embargo, la brecha entre la
inversion y la produccion en comparacion con Chile o Colombia sugiere que la eficiencia
en el uso de los recursos y la consolidacion de una cultura cientifica son igualmente
cruciales.

Los patrones de colaboracion internacional observados en los paises andinos
también reflejan las dinamicas geopoliticas mas amplias que caracterizan a la region. La
cooperacion cientifica entre la Union Europea y América Latina y el Caribe, analizada por
Belli et al. (2022), muestra que los paises andinos han logrado establecer vinculos
significativos con instituciones europeas, particularmente en areas como ciencias
ambientales, agricultura y salud publica. Sin embargo, estos vinculos tienden a ser
asimétricos, con los paises europeos frecuentemente asumiendo roles de liderazgo en los
proyectos colaborativos. Esta asimetria plantea interrogantes importantes sobre la
sostenibilidad a largo plazo de estas colaboraciones y su capacidad para generar
capacidades enddgenas de investigacion en los paises andinos.

El analisis de las redes de coautoria internacional realizado por Duno (2024)
proporciona evidencia adicional sobre la complejidad de los patrones de colaboracion
andinos. Este estudio revela que, si bien todos los paises de la region mantienen vinculos
de colaboracion con instituciones de América del Norte y Europa, existen diferencias
significativas en la intensidad y la naturaleza de estas colaboraciones. Chile y Colombia
han desarrollado redes mas diversificadas y equilibradas, con colaboraciones
significativas tanto con paises desarrollados como con otros paises latinoamericanos. En
contraste, Bolivia y Venezuela muestran una mayor concentracion de sus colaboraciones
con un numero limitado de paises, lo que puede limitar su exposicion a diferentes
tradiciones de investigacion y enfoques metodoldgicos.

RESULTADOS

Este estudio cuantitativo sobre la internacionalizacion de la ciencia en los Andes
confirma la existencia de una brecha significativa entre los paises de la region. Chile y
Colombia se han consolidado como los lideres andinos en produccion cientifica,
respaldados por una mayor inversion en capital humano y politicas de [+D mas
estructuradas. PerU y Ecuador se encuentran en una fase de crecimiento y transicion,
con un potencial considerable para expandir su impacto cientifico si logran sostener y
aumentar sus niveles de inversion. Bolivia y Venezuela, por su parte, enfrentan desafios
estructurales profundos que limitan su desarrollo cientifico y los hacen altamente
dependientes de la colaboracion internacional para mantener su visibilidad.

La internacionalizacién, por tanto, no es un fendbmeno homogéneo en la region.
Para algunos, es una estrategia de consolidacion y liderazgo; para otros, es una
herramienta de supervivencia y acceso al conocimiento global. Las politicas publicas
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deben, en consecuencia, ser disenadas atendiendo a estas realidades diferenciadas. Para
los paises lideres, el desafio es pasar de la colaboracion a la co-lideranza en redes
globales de investigacion. Para los paises con sistemas menos desarrollados, la prioridad
debe ser el fortalecimiento de sus capacidades internas, tanto en infraestructura como
en capital humano, para que la colaboracion internacional sea una eleccion estratégica
y no una mera necesidad.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentra el enfoque en datos de Scopus
y SciELO, que, si bien son representativos, no abarcan la totalidad de la produccion
cientifica. Futuras investigaciones podrian incorporar analisis de redes de coautoria para
mapear con mayor detalle las alianzas estratégicas, asi como estudios cualitativos que
exploren las percepciones y experiencias de los propios investigadores. A pesar de estas
limitaciones, este articulo proporciona una radiografia actualizada y basada en evidencia
de la internacionalizacion cientifica en los Andes, ofreciendo insumos valiosos para la
toma de decisiones y el disefio de politicas pUblicas que busquen potenciar el papel de
la ciencia como motor del desarrollo en la region.

Este estudio cuantitativo sobre la internacionalizacion de la ciencia en los Andes
confirma la existencia de una brecha significativa entre los paises de la region. Chile y
Colombia se han consolidado como los lideres andinos en produccion cientifica,
respaldados por una mayor inversion en capital humano y politicas de [+D mas
estructuradas. Peru y Ecuador se encuentran en una fase de crecimiento y transicion,
con un potencial considerable para expandir su impacto cientifico si logran sostener y
aumentar sus niveles de inversion. Bolivia y Venezuela, por su parte, enfrentan desafios
estructurales profundos que limitan su desarrollo cientifico y los hacen altamente
dependientes de la colaboracion internacional para mantener su visibilidad.

La internacionalizacion, por tanto, no es un fenémeno homogéneo en la region.
Para algunos, es una estrategia de consolidacion y liderazgo; para otros, es una
herramienta de supervivencia y acceso al conocimiento global. Las politicas publicas
deben, en consecuencia, ser disenadas atendiendo a estas realidades diferenciadas. Para
los paises lideres, el desafio es pasar de la colaboracidon a la co-lideranza en redes
globales de investigacion. Para los paises con sistemas menos desarrollados, la prioridad
debe ser el fortalecimiento de sus capacidades internas, tanto en infraestructura como
en capital humano, para que la colaboracion internacional sea una eleccion estratégica
y no una mera necesidad.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentra el enfoque en datos de Scopus
y SciELO, que, si bien son representativos, no abarcan la totalidad de la produccion
cientifica. Futuras investigaciones podrian incorporar analisis de redes de coautoria para
mapear con mayor detalle las alianzas estratégicas, asi como estudios cualitativos que
exploren las percepciones y experiencias de los propios investigadores. A pesar de estas
limitaciones, este articulo proporciona una radiografia actualizada y basada en evidencia
de la internacionalizacion cientifica en los Andes, ofreciendo insumos valiosos para la
toma de decisiones y el disefio de politicas publicas que busquen potenciar el papel de
la ciencia como motor del desarrollo en la region.
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