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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la brecha geotecnoldgica en la autonomia estratégica
y el desarrollo soberano de Perd, comparandolo con paises del Sur Global y sus vecinos
andinos. Se empled un enfoque cualitativo-comparativo, utilizando el indice de
Capacidades Tecnoldgicas (ICT), que evalta inversién en I+D+i, volumen de patentes,
politicas publicas, presencia en sectores estratégicos y dependencia tecnolégica. Los
datos, recopilados hasta 2024 de fuentes internacionales (UNESCO, WIPO, OCDE) vy
nacionales (CONCYTEC, INDECOPI), se normalizaron en una escala de 0 a 5. El andlisis
abarca diez paises (Peru, China, India, Rusia, Brasil, Corea del Sur, Alemania, Singapur,
Japon, Turquia) y los vecinos de Peru (Chile, Bolivia, Colombia, Ecuador). Los resultados
muestran que Perd, con una inversion en |+D+i del 0.16% del PIB y 606 patentes,
enfrenta limitaciones estructurales derivadas de su modelo extractivista, contrastando
con lideres como China (ICT 4.78). Iniciativas como la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion al 2030 y el Megapuerto de Chancay representan avances, pero
requieren implementacién efectiva para reducir la dependencia tecnoldgica. Se
concluye que Peru debe fortalecer el rol del Estado, aumentar la inversion en |+D+i,
fomentar la cooperacion sur-sur y priorizar la educacion STEM para cerrar la brecha
geotecnoldgica, promoviendo un desarrollo soberano y competitivo en el contexto
global.

Palabras clave: Brecha geotecnoldgica, autonomia estratégica, desarrollo soberano, Sur
Global, Perq, innovacién tecnolégica.

ABSTRACT

This study examines the geotechnological gap’s impact on Peru’s strategic autonomy
and sovereign development, comparing it with Global South countries and its Andean
neighbors. A qualitative-comparative approach was employed, using the Technological
Capabilities Index (TCl), which assesses R&D investment, patent volume, public policies,
presence in strategic sectors, and technological dependence. Data from international
(UNESCO, WIPO, OECD) and national (CONCYTEC, INDECOPI) sources up to 2024 were
normalized on a 0-5 scale. The analysis covers ten countries (Peru, China, India, Russia,
Brazil, South Korea, Germany, Singapore, Japan, Turkey) and Peru’s neighbors (Chile,
Bolivia, Colombia, Ecuador). Results highlight Peru’s structural constraints, with 0.16%
GDP in R&D and 606 patents, lagging behind leaders like China (TCI 4.78). The National
Science, Technology, and Innovation Policy to 2030 and the Chancay Megaport signal
progress, but effective implementation is needed. The study concludes that Peru must
strengthen state-led innovation, increase R&D investment, foster South-South
cooperation, and prioritize STEM education to bridge the geotechnological gap, enabling
sovereign and competitive development in the global technological landscape.

Keywords: Geotechnological gap, strategic autonomy, sovereign development, Global
South, Peru, technological innovation.
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INTRODUCCION

La brecha geotecnoldgica, definida como las disparidades en el acceso, control y
propiedad de tecnologias criticas como la inteligencia artificial (IA), la microelectrdnica,
la computacién cudntica y la biotecnologia, se ha consolidado como un factor
determinante de las dinamicas de poder global en el contexto de la Quinta Revolucién
Industrial. Esta revoluciéon, caracterizada por la integraciéon de tecnologias digitales
avanzadas, la automatizacion impulsada por IA y la interconexién de sistemas
ciberfisicos, esta redefiniendo las economias vy las relaciones geopoliticas (Ziatdinov et
al., 2024). La competencia por recursos criticos, como el litio (esencial para baterias), el
cobre (clave para semiconductores) y las tierras raras, ha intensificado las asimetrias
entre las potencias tecnoldgicas —Estados Unidos, China y la Unién Europea— vy los
paises del Sur Global, incluidos los de América Latina.

Perd, como segundo productor mundial de cobre y poseedor de reservas de litio en
regiones como Puno, se encuentra en una posicion estratégica para capitalizar estas
tendencias. Sin embargo, enfrenta limitaciones estructurales derivadas de su modelo
econdmico extractivista, centrado en la exportacion de materias primas con bajo valor
agregado. En 2022, Peru invirtio solo el 0.16% de su PIB en investigacion, desarrollo e
innovacién (1+D+i), muy por debajo del promedio global de 2.4% (Banco Mundial, 2024).
Ademas, la generacion de patentes es minima, con 606 solicitudes en 2022, lo que
refleja una capacidad innovadora limitada (Indecopi, 2023). Esta situacion se agrava por
la alta dependencia tecnolégica de potencias extranjeras, particularmente China, cuya
Iniciativa de la Franja y la Ruta ha impulsado proyectos como el Megapuerto de Chancay,
inaugurado en 2024 (Yeping, 2024). Este megapuerto promete transformar la
infraestructura comercial peruana, conectando el Pacifico con mercados asiaticos, pero
plantea riesgos de dependencia tecnoldgica si no se prioriza la transferencia de
conocimiento (Pelcastre, 2024).

La brecha geotecnoldgica no solo limita la competitividad econdmica de Perd, sino
también su autonomia estratégica, definida como la capacidad de un Estado para tomar
decisiones independientes en politica exterior y desarrollo interno, y su desarrollo
soberano, entendido como la habilidad de disenar modelos de desarrollo basados en
capacidades enddgenas (Morea, 2020). En el contexto del Sur Global, estas limitaciones
son compartidas por paises como Bolivia y Ecuador, pero contrastan con casos como
Brasil, que ha avanzado en agricultura de precisién, e India, lider en software (Alfano,
2022; Newskarnataka, 2025). La creciente influencia de China en América Latina, a
través de proyectos de infraestructura y cooperacién tecnoldgica, ofrece oportunidades
para el desarrollo, pero también plantea desafios éticos (por ejemplo, riesgos de
vigilancia) y geopoliticos, como la posible subordinacién a agendas externas (3GIMBALS,
2024).

En este contexto, la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién al 2030,

aprobada en julio de 2025, representa un hito para Perd, con metas ambiciosas como

alcanzar el 1% del PIB en |+D+i y posicionar al pais entre los 60 mas innovadores del
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mundo (PCM, 2025). Sin embargo, su éxito depende de superar desafios estructurales,
como la fragmentacidn institucional y la baja capacidad de absorcién tecnoldgica. Esta
investigacion estd alineada con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
particularmente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 4 (Educacion de
calidad), 9 (Industria, innovacion e infraestructura), 16 (Paz, justicia e instituciones
solidas) y 17 (Alianzas para lograr los objetivos). Como sefiala el Informe CEPAL (2023)
“La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la mitad del camino”,
América Latina enfrenta retrasos criticos en innovacion, gobernanza tecnolégica y
equidad educativa. Incorporar estos ODS permite enmarcar el cierre de la brecha
geotecnoldgica no solo como un desafio estratégico, sino como una condicién para el
desarrollo soberano e inclusivo en el Sur Global.

Este estudio busca responder a la pregunta: écémo influye la brecha geotecnoldgica en
la capacidad de Peru para lograr un desarrollo auténomo y soberano? Para ello, se
compara a Peru con nueve paises clave (China, India, Rusia, Brasil, Corea del Sur,
Alemania, Singapur, Japén, Turquia) y sus vecinos andinos (Chile, Bolivia, Colombia,
Ecuador), utilizando el indice de Capacidades Tecnoldgicas (ICT), que evaltda cinco
dimensiones: inversion en I+D+i, volumen de patentes, politicas publicas, presencia en
sectores estratégicos y dependencia tecnoldgica. La relevancia del estudio radica en su
contribucidn a la literatura sobre desarrollo tecnoldgico en el Sur Global, ofreciendo una
tipologia de capacidades tecnoldgicas y recomendaciones prdcticas para superar la
brecha. La siguiente seccién presenta el marco tedrico, seguido de la metodologia,
resultados, discusién y conclusiones.

En el presente articulo se destacan conceptos claves tales como:

La brecha geotecnoldgica se refiere a las desigualdades en el acceso, control y propiedad
de tecnologias avanzadas, que refuerzan las asimetrias de poder en el sistema
internacional (Couldry & Mejias, 2020). A diferencia de la brecha digital, que se centra
en el acceso a internet y dispositivos, la brecha geotecnoldgica abarca la capacidad de
desarrollar, implementar y controlar tecnologias criticas, como la IA, la microelectrdnica,
la computacidon cuantica y la biotecnologia. La autonomia estratégica implica la
capacidad de un Estado para actuar independientemente en un contexto global
competitivo, mientras que el desarrollo soberano se define como la habilidad de disefar
modelos de desarrollo basados en capacidades locales, reduciendo la dependencia de
actores externos (Morea, 2020).

El concepto de dependencia de la trayectoria explica como decisiones histdricas han
moldeado las capacidades tecnoldgicas actuales (Bresser-Pereira, 2024). En América
Latina, la adopcién de modelos extractivistas durante el siglo XX, influenciada por
politicas neoliberales en las décadas de 1980 y 1990, ha limitado el desarrollo
tecnoldgico. En Perd, la falta de politicas industriales robustas ha perpetuado la
dependencia de tecnologias extranjeras, mientras que Brasil, con iniciativas como la
"Brazil Digital Strategy", ha logrado avances en agricultura de precision vy
biocombustibles (Alfano, 2022). En contraste, paises asiaticos como Corea del Sur han
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invertido masivamente en |+D+i (4.8% del PIB) para alcanzar soberania tecnolégica
(OCDE, 2023).

El marco tedrico se basa en tres corrientes principales: i) Geopolitica critica: Analiza
como las tecnologias criticas refuerzan las asimetrias de poder global (Marino et al.,
2025). La brecha geotecnoldgica es vista como una forma de "colonizacién digital",
donde los paises del Sur Global quedan subordinados a las agendas de potencias
tecnolégicas como China y EE.UU. (Couldry & Mejias, 2020), ii) Economia del desarrollo:
Mariana Mazzucato (2018) destaca el rol del Estado como emprendedor, promoviendo
la innovacién mediante inversiones estratégicas en sectores clave. Ha-Joon Chang
(2002) subraya la importancia de politicas industriales para superar la dependencia
tecnoldgica, mientras que Michael Hudson (2012) analiza cdémo esta dependencia
perpetua desigualdades econdmicas vy iii) Soberania tecnoldgica: Autores como Agius y
Chaperon (2023) argumentan que los paises periféricos pueden lograr autonomia
estratégica mediante la apropiacion de tecnologias criticas, pero requieren politicas
publicas coherentes y cooperacién internacional.

Desde una perspectiva socioldgica, la brecha geotecnoldgica agrava la exclusion social,
especialmente en comunidades rurales de Perd, como Huancavelica y Puno, donde el
acceso a internet y dispositivos digitales es limitado (Féliz, 2025). Por ejemplo, solo el
40% de los hogares rurales en Peru tienen acceso a internet, lo que restringe
oportunidades educativas y econdmicas, perpetuando desigualdades sociales (INEI,
2023). Esta exclusién también afecta a comunidades indigenas, como los quechuas y
aimaras, que enfrentan barreras para integrarse a la economia digital. En contraste,
Brasil ha implementado programas como "Internet para Todos", que han mejorado el
acceso digital en regiones rurales, ofreciendo lecciones para Peru (Alfano, 2022).

Eticamente, la dependencia tecnoldgica plantea riesgos de privacidad y soberania de
datos. En Peru, la adopcion de tecnologias chinas en infraestructura, como el
Megapuerto de Chancay, podria implicar riesgos de vigilancia si no se implementan
regulaciones robustas (Babar & Zahra, 2024). Por ejemplo, el uso de sistemas de
videovigilancia chinos en ciudades como Lima requiere marcos legales que protejan los
datos de los ciudadanos. Ademas, la dependencia de plataformas extranjeras, como
aplicaciones de comercio electronico, plantea preocupaciones sobre la apropiacion de
datos peruanos por empresas globales.

En América Latina, la dependencia de la trayectoria ha limitado el desarrollo tecnolégico.
Mientras Brasil ha invertido en sectores como la agricultura (sensores loT para cultivos
de soja) y los biocombustibles, Peru y Bolivia han priorizado la extraccidon de recursos,
con escasa diversificacion productiva (Alfano, 2022). Chile, con una inversién en [+D+i
del 0.35% del PIB, lidera la regidn, pero aun enfrenta desafios de dependencia
tecnoldgica (Banco Mundial, 2024). Estas dindmicas histdricas y estructurales guian el
analisis comparativo, detallado en la metodologia.
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METODOLOGIA

El estudio utiliza un enfoque cualitativo-comparativo, evaluando las capacidades
tecnolégicas de diez paises (China, India, Rusia, Brasil, Corea del Sur, Alemania, Singapur,
Japén, Turquia, Perd) y los vecinos de Peru (Chile, Bolivia, Colombia, Ecuador). El Indice
de Capacidades Tecnoldgicas (ICT) mide cinco dimensiones: i) Inversidn en 1+D+i (% del
PIB): Refleja el compromiso financiero con la innovacién, ii) Volumen de patentes: Mide
la capacidad innovadora a través de registros en los Ultimos cinco afios, iii) Politicas
publicas: Evallua la efectividad de estrategias nacionales para tecnologias emergentes,
iv) Presencia en sectores estratégicos: Analiza la participacion en dreas como IA,
semiconductores, biotecnologia y energias renovables y v) Dependencia tecnolégica:
Cuantifica la subordinacién a tecnologias extranjeras.

Cada dimensidn tiene un peso igual (20%) en el ICT, normalizado en una escalade 0 a 5.
La ponderacidn igualitaria se justifica por la interdependencia de las dimensiones: la
inversion en 1+D+i impulsa patentes y sectores estratégicos, mientras que politicas
publicas efectivas y baja dependencia tecnoldgica refuerzan la autonomia. Esta
asignacion equilibrada permite comparaciones consistentes entre paises con contextos
econdémicos y tecnoldgicos diversos, especialmente en el Sur Global.

Para reducir la subjetividad en los indicadores cualitativos (Politicas Publicas, Sectores
Estratégicos, Dependencia Tecnoldgica), se disefié una rubrica de evaluacion basada en
criterios especificos: Politicas Publicas evalla la existencia, implementacion y resultados
de estrategias nacionales; Sectores Estratégicos mide la participacion en industrias
tecnolégicas criticas; y Dependencia Tecnoldgica considera la proporcién de
importaciones de alta tecnologia y la autonomia en infraestructura digital. La rubrica
completa se presenta en el Anexo A. Por ejemplo, la inversién en |+D+i se calcula
dividiendo el porcentaje del PIB por el valor maximo observado (4.8% en Corea del Sur)
y multiplicando por 5. Para Peru, con 0.16% del PIB, el puntaje es (0.16 / 4.8) x 5=0.17.

Los datos, recopilados hasta 2024, provienen de fuentes internacionales (UNESCO,
WIPO, OCDE, UNCTAD) vy nacionales (Concytec, Indecopi, PCM). La triangulaciéon
combina indicadores cuantitativos (inversién en |+D+i, patentes) con andlisis cualitativo
de politicas publicas y sectores estratégicos. Por ejemplo, la dimensién de politicas
publicas se evalud revisando documentos oficiales, como la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion al 2030 de Peru (PCM, 2025), y comparandolos con estrategias
como "Made in China 2025" (Au, 2024).

La validacion del ICT se basé en: a) Autoridad: Uso de fuentes reconocidas como el Banco
Mundial, WIPO y UNESCO, b) Consistencia: Verificacidon cruzada de datos (por ejemplo,
I+D+i de UNESCO con Banco Mundial) y c¢) Transparencia: Indicacion de elaboracién
propia en indicadores cualitativos, como la evaluacién de politicas publicas.
Las limitaciones incluyen la falta de datos proyectados para 2025 y la subjetividad en
indicadores cualitativos, mitigadas mediante triangulaciéon y transparencia
metodoldgica.
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Como ejemplo de normalizacién se indica que, para la dimensién de patentes, se dividid
el numero de patentes por el valor maximo (3,200,000 en China) y multiplicando por 5.
Para Perud, con 606 patentes, el puntaje es (606 / 3,200,000) x 5 = 0.009. Para la
dependencia tecnoldgica, se utilizaron indicadores como la proporcion de
importaciones de alta tecnologia, normalizados inversamente (mayor dependencia,
menor puntaje). Este proceso asegura comparabilidad entre paises con diferentes
escalas de produccion tecnoldgica.

Entre las principales limitaciones se incluyen: a) Disponibilidad de datos: La falta de
datos actualizados para 2025 limita las proyecciones, aunque se mitigd con andlisis
cualitativos basados en tendencias de la CEPAL y UNCTAD, b) Subjetividad: Indicadores
cualitativos, como la efectividad de politicas publicas, dependen de interpretaciones
expertas, mitigadas mediante triangulacion con multiples fuentesy c) Escala regional: La
comparacion entre paises andinos y lideres globales puede subestimar matices
regionales, abordados mediante andlisis especificos para cada grupo.

RESULTADOS
Lideres Globales

China lidera con un ICT de 4.78, impulsado por una inversion en 1+D+i del 2.56% del PIB
y 3,200,000 patentes registradas en los ultimos cinco anos (WIPO, 2024b). Su plan
"Made in China 2025" ha consolidado su dominio en IA, microelectrdnica y vehiculos
eléctricos, respaldado por una fuerte intervencién estatal y la Iniciativa de la Franja y la
Ruta (Au, 2024; 3GIMBALS, 2024). Corea del Sur (ICT 4.58) invierte el 4.8% del PIB en
I+D+i, destacando en semiconductores y 5G, con empresas como Samsung y SK Hynix
liderando globalmente (OCDE, 2023). Japén (ICT 4.10) sobresale en robdtica, con
empresas como Fanuc y Toyota, mientras que Alemania (ICT 4.14) domina en automocion y
maquinaria industrial, apoyada por su modelo de innovacidn colaborativa (Caravella et al.,
2024). Singapur (ICT 3.74) lidera en fintech y biotecnologia, con un enfoque en innovacién
abierta y atraccion de talento global.

Tabla 1.

Capacidades Tecnoldgicas de los Diez Paises Referentes

Pais ICT Inversi | Patentes Publicacio | Politicas | Sectores Dependencia
on (5 aiios) nes Publicas | Estratégicos Tecnoldgica
1+D+i Cientificas
(%

PIB)
China 4.78 2.56% | 3,200,000 | 700,000 4.9 4.8 (IA, 1.5

microelectroni
ca, vehiculos

eléctricos)
Corea del | 4.58 4.8% 1,100,000 | 90,000 4.7 4.6 1.8
Sur (semiconduct

ores, 5G)
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Dependencia Tecnoldgica son elaboraciones propias basadas en estas fuentes y analisis de
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La Figura 1 compara el indice de Capacidades Tecnoldgicas y la Dependencia Tecnoldgica
de los diez paises analizados, evidenciando una marcada asimetria entre potencias
tecnoldgicas y economias periféricas. China destaca con la mayor capacidad (4.78) y la
menor dependencia (1.5), seguido por Corea del Sur, Alemania y Japdn, que también
presentan altos niveles de desarrollo tecnolégico con baja dependencia. En contraste,
Peru exhibe la menor capacidad (1.62) y la mayor dependencia (4.8), reflejando una
situacién critica en términos de autonomia tecnolégica. Paises como Brasil, India y
Turquia se ubican en niveles intermedios, pero aun enfrentan desequilibrios
importantes entre su capacidad interna y su dependencia de tecnologias foraneas. Esta
visualizacion permite comprender las brechas estructurales que limitan la soberania
tecnolégica en el Sur Global.

Potencias Emergentes

Turquia (ICT 3.42) destaca en la produccidon de drones, con empresas como Baykar
exportando a mas de 30 paises, lo que refleja una especializacion en tecnologias de
defensa (Caravella et al., 2024). Rusia (ICT 3.46) mantiene fortalezas en tecnologias de
defensa y energia nuclear, pero enfrenta sanciones internacionales que limitan su
acceso a semiconductores y componentes de alta tecnologia. Brasil (ICT 3.32) ha
avanzado en agricultura de precision, utilizando sensores loT para optimizar cultivos de
soja y maiz, aunque su dependencia de importaciones tecnoldgicas persiste (Alfano,
2022). India (ICT 2.92) lidera en software y servicios digitales, con iniciativas como
"Digital India" que promueven la digitalizacién de servicios publicos, pero enfrenta
desafios en la produccion de hardware (Newskarnataka, 2025).

Figura 2.

Numero de Patentes y Porcentajes por Pais
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Nota: Elaboracion propia
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La Figura 2 una comparacion entre el nimero absoluto de patentes registradas y su
proporcién porcentual por pais durante los ultimos cinco afios, revelando una marcada
concentracidn en China, que supera los tres millones de registros y representa mas del
48 % del total. Corea del Sur, Japdn y Alemania conforman un segundo grupo con cifras
superiores a las 900 mil patentes, lo que les otorga una participacidon significativa,
aunque distante de la china. Singapur, Rusia, India, Turquia y Brasil muestran
contribuciones mucho menores tanto en cantidad como en proporcién. Finalmente,
Peru destaca por su rezago, con apenas 606 patentes y una participacion infima (0.01
%), lo cual pone de manifiesto una profunda brecha en innovaciéon tecnoldgica frente a
las potencias. El uso de dos ejes permite apreciar como algunos paises logran mantener
cierta proporcion relativa a pesar de menores volimenes, mientras que otros, como
China, dominan tanto en términos absolutos como relativos.

Paises Andinos

Perd, con un ICT de 1.62, enfrenta limitaciones estructurales: inversion en |+D+i de
0.16% del PIB, 606 patentes y alta dependencia tecnoldgica (Indecopi, 2023). Chile (ICT
2.23) lidera la regidn, con fortalezas en mineria (cobre) y energias renovables (solar,
edlica). Colombia (ICT 1.93) muestra avances en agricultura de precisiéon y energia,
mientras que Ecuador (ICT 1.77) y Bolivia (ICT 1.52) permanecen rezagados, con
economias centradas en la extraccion de recursos (Banco Mundial, 2024). La Politica
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al 2030 de Peru, aprobada en julio de 2025,
busca aumentar la inversion en |+D+i al 1% del PIB y fortalecer el ecosistema de
innovacion, mientras que el Megapuerto de Chancay mejora la conectividad comercial,
aunque plantea riesgos de dependencia tecnoldgica (PCM, 2025; Yeping, 2024).

Tabla 2.

Capacidades Tecnoldgicas en Paises Andinos

Pais ICT Inver_ Patent Publica- Poli_ Secto_res Depe Infraes-
sién es (5 ciones ticas Estra-tégicos nden tructura
I+D+i anos) Cientifica Publi_ cia Digital
(% PIB) s cas Tecn
ologi
ca
Peru 1.62 0.16% 606 5,000 1.8 1.5 4.8 Baja
(mineria, (40%
agroindustria) cobertur
arural)
Chile 2.23 0.35% 2,100 12,000 2.5 2.2 4.0 Media
(mineria, (60%
renovables) cobertur
arural)
Colombia 1.93 0.3% 1,350 8,000 2.0 1.8 4.2 Media
(agricultura, (55%
energia) cobertur
arural)
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Ecuador 1.77 0.25% 500 4,000 1.7 1.4 4.5 Baja
(extraccidn, (45%
agricultura) cobertur

arural)

Bolivia 1.52 0.08% 100 2,000 1.5 1.2 4.9 Muy baja
(extraccidn, (30%
gas) cobertur

arural)

Nota. Fuentes: Datos de Inversion en 1+D+i y Publicaciones Cientificas obtenidos de UNESCO
(2024) y Banco Mundial (2024). Patentes basadas en WIPO (2024). Infraestructura Digital y otros
indicadores nacionales de INEI (2023), DANE (2023), SENESCYT (2023), Vicepresidencia de
Bolivia (2023) y Ministerio de Ciencia de Chile (2024). ICT, Politicas Publicas, Sectores
Estratégicos y Dependencia Tecnoldgica son elaboraciones propias basadas en estas fuentes.

En la Figura 3: Inversién en |+D+i en Paises Andinos se compara la inversién en |+D+i (%
del PIB) de Peru y sus vecinos andinos, destacando la brecha con el promedio global
(2.4%). Peru (0.16%) esta representado por una barra roja oscura (#F44336), mientras
que Chile (0.35%, #4CAF50), Colombia (0.3%, #2196F3), Ecuador (0.25%, #FFC107) y
Bolivia (0.08%, #FF9800) tienen colores distintivos. Una linea horizontal negra marca el
promedio global, con una etiqueta que indica "Promedio global (2.4%)". Las barras
incluyen etiquetas con valores exactos, y el eje Y esta escalado de 0 a 0.5% para resaltar
las diferencias regionales. La figura se acompana de una leyenda en la parte superior y
un titulo claro que subraya la baja inversion en 1+D+i en la regién.

La Tabla 3 presenta el PIB nominal, el porcentaje del PIB destinado a |+D+i y el gasto
total en |+D+i para los paises andinos en 2025, basados en estimaciones del FMI,
UNESCO vy fuentes nacionales. Los datos reflejan las limitaciones de la region en
inversién tecnolégica, con Chile liderando (0.35% del PIB) y Bolivia mostrando el menor
compromiso (0.08%). Peru, con un 0.16%, enfrenta desafios para financiar la innovacion,
lo que refuerza su dependencia tecnolégica y limita su capacidad para desarrollar
sectores estratégicos.

Tabla 3.

Inversion en I+D+i en Paises Andinos (2025)

Pais PIB nominal (USD miles de % PIB en Gastoen |+D+i (USD miles de
millones) 1+D+i millones)

Chile 343.82 0.35% 1.203

Colombia 397.53 0.30% 1.193

Ecuador  121.29 0.25% 0.303

Peru 290.37 0.16% 0.465

Bolivia 50.28 0.08% 0.040

Nota. Fuentes. Datos de PIB nominal basados en estimaciones del FMI (2024) y Statista (2024).
Porcentajes de I+D+i obtenidos de UNESCO (2024) y Banco Mundial (2024), complementados
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con fuentes nacionales (DANE, INEI, SENESCYT, Vicepresidencia de Bolivia, Ministerio de Ciencia
de Chile). Gasto en |+D+i calculado como PIB x % |+D+i.

Figura 3.

Inversion en 1+D+i (% del PIB) en Paises Andinos
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Ecuador (0.25)
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Created with Datawrapper

Nota: Elaboracidn propia
Tendencias Emergentes en el Sur Global

En el Sur Global, India ha avanzado significativamente en inteligencia artificial y
software, con iniciativas como "Digital India" que han digitalizado servicios publicos y
promovido el acceso a internet en areas rurales (Newskarnataka, 2025). Por ejemplo, el
programa "BharatNet" ha conectado mas de 200,000 aldeas, reduciendo la brecha
digital. Brasil ha fortalecido su sector agricola mediante tecnologias de precisién, como
sensores loT para cultivos de soja y maiz, que han aumentado la productividad en un
20% en la ultima década (Alfano, 2022). Sin embargo, ambos paises enfrentan desafios
en sectores como la microelectrénica, donde dependen de importaciones. Estas
tendencias sugieren que la especializacion en nichos tecnoldgicos puede ser una
estrategia viable para paises con recursos limitados, pero requiere politicas publicas
robustas y cooperacion regional, como los acuerdos de la Comunidad Andina o BRICS.
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Avances Recientes en Peru

La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al 2030, aprobada en julio de
2025, busca posicionar a Peru entre los 60 paises mas innovadores del mundo, con
metas como alcanzar el 1% del PIB en I+D+i y fortalecer el ecosistema de innovacién
(PCM, 2025). Esta politica incluye la creacidn de clusteres de innovacién en regiones
como Arequipa (mineria) y Cusco (agricultura), asi como incentivos fiscales para
empresas que inviertan en [+D+i. El Megapuerto de Chancay, financiado por China y
operativo desde 2024, mejora la conectividad comercial con Asia, pero plantea riesgos
de dependencia tecnoldgica si no se negocia la transferencia de conocimiento (Delgado
Diaz & Pantigoso Reyes, 2024). Eventos como la Lima Tech Week 2024 han impulsado el
emprendimiento tecnoldgico, atrayendo a mas de 500 startups y 10,000 visitantes, lo
gue refleja un creciente ecosistema innovador (Peru.info, 2024).

DISCUSION

La brecha geotecnoldgica, refuerza las desigualdades de poder global y limita la
autonomia estratégica y el desarrollo soberano de los paises del Sur Global. Mientras
China y Corea del Sur han logrado cerrar esta brecha mediante politicas estatales
robustas y altas inversiones en |+D+i, Peru enfrenta restricciones estructurales derivadas
de su modelo extractivista. La dependencia de la trayectoria explica estas disparidades:
la liberalizacién econdmica de los 1990s en Perd, influenciada por recetas neoliberales,
priorizd la exportacion de materias primas sobre la industrializacion, perpetuando asi la
dependencia tecnoldgica. En contraste, Chile ha avanzado en mineria sostenible y
energias renovables, demostrando que politicas focalizadas pueden mitigar la brecha.

Desde las implicaciones interdisciplinarias, la perspectiva sociolégica muestra que la
brecha geotecnolégica agrava la exclusidon social en Perd, particularmente en
comunidades rurales como Huancavelica y Puno, donde solo el 40% de los hogares
cuentan con acceso a internet. Esta exclusién restringe el acceso a la educacion digital y
a oportunidades econdmicas, afectando especialmente a comunidades indigenas como
los quechuas y aimaras. La falta de infraestructura digital también impide que pequefios
agricultores utilicen tecnologias de precisidon, como sensores loT, para optimizar cultivos
andinos como la quinua. En contraste, Brasil ha impulsado programas como “Internet
para Todos”, que han conectado a millones en areas rurales y ofrecen lecciones valiosas
para el Peru.

Desde la perspectiva ética, la dependencia tecnoldgica plantea riesgos de privacidad y
soberania de datos. La adopcion de tecnologias chinas en proyectos como el
Megapuerto de Chancay podria implicar riesgos de vigilancia si no se implementan
regulaciones sdlidas. Del mismo modo, el uso de sistemas de videovigilancia en ciudades
como Lima requiere marcos legales que protejan los datos de los ciudadanos. A ello se
suma que la dependencia de plataformas extranjeras, como aplicaciones de comercio
electrénico, plantea serias preocupaciones sobre la apropiacion de datos peruanos por
empresas globales.
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En el plano econdmico, la falta de infraestructura digital soberana limita Ila
competitividad de las PYMES peruanas, obligadas a depender de soluciones extranjeras
costosas, como software de gestion empresarial de grandes corporaciones. Este
escenario eleva los costos operativos y reduce la capacidad de innovacién local. En
contraste, India ha logrado fortalecer sus ecosistemas de software, con plataformas de
pago como UPI, que reducen la dependencia tecnoldgica y fomentan la inclusién
financiera.

En cuanto a los riesgos y oportunidades para Perd, la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion al 2030 enfrenta grandes desafios. Entre ellos destacan la
fragmentacidn institucional, evidenciada en la falta de coordinacién entre Concytec, el
Ministerio de Economia y las universidades; la baja capacidad de absorcion tecnolégica,
debido a la escasez de capital humano capacitado en STEM; y la dependencia china, pues
proyectos como el Megapuerto de Chancay, aunque beneficiosos, podrian profundizar
esta dependencia si no se negocia transferencia tecnoldgica. No obstante, existen
oportunidades significativas. La politica de 2030 puede impulsar la transformacién del
modelo extractivista mediante mineria sostenible, utilizando inteligencia artificial para
optimizar la extraccion de cobre y litio y posicionar a Pert como lider en mineria verde.
Ademas, tecnologias de agricultura de precisidon, como sensores loT y drones, pueden
mejorar la productividad de cultivos andinos como la quinua y el cacao, reduciendo la
dependencia tecnoldgica. Asimismo, iniciativas de cooperacién regional, como el
Corredor Ferroviario Bioceanico y los acuerdos de la Comunidad Andina, pueden facilitar
el acceso a tecnologias y mercados.

Las estrategias para el Sur Global deben enfocarse en fortalecer el rol del Estado como
coordinador de la innovacién, creando agencias nacionales de tecnologia, ademas de
aumentar la inversidon en I+D+i hasta alcanzar al menos el 1% del PIB en 2030, siguiendo
modelos como el de Corea del Sur. Es fundamental desarrollar infraestructura digital
soberana, como centros de datos y sistemas de ciberseguridad nacionales, fomentar la
cooperacion sur-sur a través de instancias como la Comunidad Andina, BRICS o el Foro
CELAC-China, y reformar la educacion STEM con un fuerte énfasis en la inclusion de
mujeres y comunidades rurales.

En cuanto a las proyecciones cualitativas 2025-2030, basadas en tendencias reportadas
por organismos como la CEPAL y la UNCTAD, se proyecta que Peru podria elevar su
inversién en |+D+i al 0.5% del PIB hacia 2027, siempre que la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn al 2030 se implemente de manera efectiva. La cooperacidn con
China, si incorpora transferencia tecnoldgica, podria acelerar el desarrollo de sectores
clave como la mineria sostenible y la agricultura de precisidén. Sin embargo, persiste el
riesgo de que la fragmentacidn institucional retrase estas metas si no se emprenden
reformas estructurales.

Finalmente, la alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es evidente.

Las estrategias para superar la brecha geotecnoldgica en Peru contribuyen directamente

al ODS 9, al fortalecer la innovacidn y sectores estratégicos con valor agregado, y al ODS
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4, mediante la reforma de la educacién STEM en zonas rurales e indigenas, reduciendo
las brechas de acceso al conocimiento. El fortalecimiento institucional y la regulacion
ética de tecnologias extranjeras se vinculan con el ODS 16, mientras que la cooperacién
sur-sur y los acuerdos regionales reflejan el espiritu del ODS 17. Tal como enfatiza la
CEPAL, avanzar en estos objetivos es esencial para transformar modelos extractivistas y
construir autonomia tecnoldgica en el Sur Global

CONCLUSIONES

La brecha geotecnoldgica representa un obstaculo critico para la autonomia estratégica
y el desarrollo soberano de Peru, cuya baja inversién en 1+D+i (0.16% del PIB) y alta
dependencia tecnoldgica reflejan un modelo extractivista arraigado. La Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al 2030 ofrece una oportunidad histérica para
transformar este panorama, con metas ambiciosas como alcanzar el 1% del PIB en I+D+i
y posicionar a Peru entre los 60 paises mas innovadores del mundo (PCM, 2025). Sin
embargo, su éxito depende de superar desafios como la fragmentacidn institucional, la
baja capacidad de absorcién tecnolégica y la falta de coordinacidén intersectorial.

Proyectos como el Megapuerto de Chancay, operativo desde 2024, pueden impulsar la
infraestructura comercial, pero deben acompafarse de politicas que promuevan la
transferencia tecnolégica para evitar una mayor dependencia de China (Delgado Diaz &
Pantigoso Reyes, 2024). A nivel del Sur Global, la cooperacién sur-sur, la inversion en
I+D+i y la educacién STEM son esenciales para cerrar la brecha geotecnolégica. Se
recomienda a Peru implementar las siguientes estrategias: i) Aumentar la inversién en
I+D+i al 1% del PIB para 2030, mediante incentivos fiscales y fondos publicos, ii)
Establecer clusteres de innovacion en regiones estratégicas, como Arequipa (mineria) y
Cusco (agricultura), iii) Fortalecer alianzas regionales, como la Comunidad Andina, para
compartir conocimientos y recursos, iv) Implementar programas de formacién STEM
enfocados en mujeres y comunidades rurales, con el objetivo de formar 50,000
profesionales para 2030 y v) Desarrollar regulaciones para proteger la soberania de
datos y la privacidad, especialmente en proyectos con socios extranjeros.

Estas estrategias no solo fortalecen la autonomia estratégica, sino que también
contribuyen al cumplimiento de los ODS 4, 9, 16 y 17, al vincular innovacién, educacién
inclusiva, gobernanza sélida y cooperacién internacional en un marco de desarrollo
sostenible.

Para los académicos, se sugiere investigar las intersecciones entre tecnologia, inclusion
social y ética en el Sur Global. Por ejemplo, estudios futuros podrian analizar cémo la
digitalizacion puede beneficiar a comunidades indigenas en la Amazonia peruana,
promoviendo el desarrollo inclusivo. A nivel regional, la cooperacién con paises como
Chile y Colombia puede acelerar el intercambio de mejores practicas en innovacion
tecnolégica.

Implicaciones Practicas para Peru
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La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al 2030 (PCM, 2025) puede
transformar sectores clave en Perd, abordando las limitaciones estructurales
identificadas. En el ambito de las PYMES, programas de digitalizacién, como el desarrollo
de plataformas de comercio electrénico locales inspirados en modelos como
Mercadolibre, pueden reducir costos operativos y mejorar la competitividad,
permitiendo la exportacion de productos como textiles andinos. En agricultura, la
adopcion de tecnologias de precisidon, como sensores loT y drones, puede incrementar
la productividad de cultivos andinos como la quinua y el cacao hasta en un 30%, segun
estudios piloto, reduciendo la dependencia de importaciones tecnoldgicas. En mineria,
el uso de inteligencia artificial para optimizar la extraccion de cobre y litio puede
posicionar a Perd como lider en mineria sostenible, generando hasta 10,000 empleos
directos para 2030 y atrayendo inversidn extranjera directa. Estas medidas requieren
una colaboracién publico-privada efectiva, con universidades como la PUCP y la UNSA
liderando la formacion de capital humano y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
locales.

CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

Los autores declaran haber contribuido por igual en todas las fases del presente articulo,
incluyendo la investigacion, el andlisis de datos, la escritura del manuscrito y su revisién
final.

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que esta investigacion fue conducida en ausencia de cualquier
relacion comercial o financiera que pudiera ser interpretada como un potencial conflicto
de intereses.

FINANCIAMIENTO

Esta investigacidon no recibié financiamiento especifico de ninguna agencia del sector
publico, comercial o sin fines de lucro.

DECLARACION DE ETICA

El presente estudio se adhiere a las normativas éticas internacionales aplicables a la
investigacion en ciencias sociales. La metodologia se basa exclusivamente en el analisis
de fuentes secundarias de dominio publico y acceso académico. Se ha garantizado en
todo momento el respeto a los derechos de autor mediante la citacién adecuada y
rigurosa de todo el material utilizado. Los autores asumen la responsabilidad de haber
interpretado los datos con integridad académica, evitando la distorsién del contexto o
de la informacion original.
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NOTA DE USO RESPONSABLE DE IA

Se utilizaron herramientas de inteligencia artificial exclusivamente como apoyo en la
organizacién y depuracién de datos, la localizacién preliminar y sistematizacion de
literatura, y la elaboracién de borradores iniciales para algunas descripciones y
propuestas de visualizacion. También se emplearon plataformas de graficacion y bases
de datos académicas para la recuperacién de fuentes y la produccién de figuras. En
todos los casos, la intervencidon de estas herramientas se mantuvo bajo supervisidon
humana.

Las decisiones conceptuales, el marco tedrico, la metodologia, el andlisis, la
interpretacion de resultados y la redaccién final corresponden integramente a los
autores, quienes asumen plena responsabilidad por el contenido del articulo. Toda la
informacién sugerida por herramientas asistidas fue verificada de forma independiente;
las citas y referencias se comprobaron manualmente; se procuré mitigar sesgos y
errores; y no se introdujeron datos personales sensibles ni materiales sujetos a
confidencialidad. El uso descrito se ajusté a las pautas éticas y editoriales vigentes.

ANEXO A: RUBRICA PARA INDICADORES CUALITATIVOS DEL ICT

La siguiente tabla presenta los criterios de evaluaciéon para los indicadores cualitativos
del indice de Capacidades Tecnoldgicas (ICT): Politicas Publicas, Sectores Estratégicos y
Dependencia Tecnoldgica. Cada dimensidn se evalia en una escalade 0 a 5, con base en
documentos oficiales, informes internacionales y analisis de expertos, para reducir la
subjetividad y garantizar consistencia.

Rubrica
Indica_ 0 1 2 3 4 5 (Sobre_
dor (Nulo) (Bajo) (Moderado) | (Aceptable) (Alto) saliente)
Ausencia Politicas en Politicas Politicas Politicas Politicas
de formulacion, nacionales implementa | integrales, con | robustas,
politicas sin definidas, das con implementacié | con alta
Politicas | nacionales | implementaci | con resultados n efectivay coordinaci
Publicas | de ciencia, | onefectivao | implementa | medibles, resultados on
tecnologia | resultados cion parcial | pero significativos intersector
e medibles. y resultados | fragmentad | eninnovacién. | ialy
innovacion limitados. asode liderazgo
alcance global en
limitado. innovacién
No hay Existencia de | Planes Planes con Planes con Planes con
document | planes sin ejecutados ejecucién impacto liderazgo
os oficiales | ejecucion (ej., | parcialment | medible significativo global (ej.,
ni planes. borradores). e, con (ej., (ej., clasteres "Made in
evidencia de | aumento de | de innovacién | China
programas presupuest | consolidados). | 2025").
Criterios o en |+D+i).
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piloto (ej.,
PCM, 2025).
Sin Presencia Participacié | Participacié | Liderazgo Liderazgo
participaci | minima en n moderada | nactivaen regional en global en
oénen sectores en sectores | sectores sectores sectores
Sectores | sectores estratégicos, | estratégicos | estratégicos | estratégicos estratégico
Estraté_ | tecnoldgic | sinimpacto , con , con (ej., mineria s (ej.,
gicos os criticos | global. actores actores sostenible). semicondu
(1A, locales locales ctores, 1A).
biotecnolo limitados. relevantes.
gia, etc.).
Ausencia Actores Empresas Empresas Dominio Dominio
de incipientes en | locales en con regional en global en
industrias | sectores sectores impacto sectores clave | sectores
tecnolégic | como mineria | estratégicos | nacional (ej., clave (ej.,
Criterios | ascriticas. | oagricultura |, perocon (ej., drones | agricultura de IA en
(ej., INEI, baja en Turquia). | precision en China).
2023). competitivid Brasil).
ad global.
Dependen | Alta Dependenci | Dependenci | Baja Autonomia
cia total de | dependencia, | a a aceptable, | dependencia, tecnoldgic
tecnologia | con moderada, con avances | con a
s importacione | con alguna en infraestructura | completa,
Depen_ extranjeras | sdominando | infraestruct | autonomia local con
dencia , sin el mercado ura local tecnolégica | consolidada exportacio
Tecno_ infraestruc | tecnolégico (50-80% (30-50% (<30% nes
logica tura (>80%). importacion | importacion | importaciones) | tecnoldgic
propia. es). es). as
significativ
as.
Criterios | Sin centros | Infraestructur | Infraestruct | Infraestruct | Infraestructura | Infraestruc
de datos ni | a minima, ura localen | uralocal local sélida tura
produccion | alta desarrollo relevante (ej., India, soberanay
local (ej., importacion (ej., (ej., Brasil, Newskarnatak | exportacio
Bolivia). (ej., Perq, Colombia, Alfano, a, 2025). nes
INEI, 2023). DANE, 2022). tecnoldgic
2023). as (ej.,
China, Au,
2024).

Fuentes: Criterios basados en UNESCO (2024), WIPO (2024), Banco Mundial (2024), OCDE
(2023), INEI(2023), DANE (2023), SENESCYT (2023), Vicepresidencia de Bolivia (2023), Ministerio
de Ciencia de Chile (2024), PCM (2025), Au (2024), Alfano (2022), Newskarnataka (2025).
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