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1. Aspectos generales

Por mandato de la Ley 28303, Ley Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica, el Perd formula por primera vez un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica® (PNCTI) de largo plazo, con proyeccion al 2021. EI PNCTI
debe generar un cambio sustantivo en la dinamica del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SINACYT), con proyeccion de largo plazo, mas alla de cada gestion de
gobierno y debe estar orientado a las prioridades del desarrollo social y econémico y
requiere un amplio apoyo politico y publico.

El PNCTI estable entre las areas prioritarias del conocimiento a las Ciencias Basicas
como prioridad estratégica para el pais, buscando de esta manera garantizar la provision
de conocimientos cientificos avanzados que permitan apoyar todo el espectro de la
investigacion aplicada y la innovacion tecnoldgica del Perd.

En este marco, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnol6gica
(CONCYTEC) aborda el PNCTI como ente rector de la ciencia, tecnologia Innovacion
Tecnologica (Ley 28613), encargado de promover, disefiar, ejecutar, supervisar y evaluar
las acciones necesarias que permitan alcanzar tales prioridades. Poniendo en marcha asi
el Programa Nacional Transversal de Ciencias Béasicas (PNTCB).

Por lo expuesto, el presente documento es el resultado del estudio del quehacer cientifico
nacional en Ciencias Basicas (Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica - BiFiMaQ),
donde se describe la situacion actual y las principales intervenciones que el CONCYTEC
realizard en el SINACYT a fin de tener un sistema dinamico, coherente y eficiente en
investigacion y produccion cientifica en Ciencias Basicas mediante el PNTCB.

Este PNTCB se ha formulado contando con la participacién de los principales actores del
sistema y del gobierno, y esta disefiado tomando en cuenta el entorno institucional
nacional y privado asi como las politicas del estado.

1.1 Duracién

El PNTCB tendra una duracién de 6 afios, sin embargo, debido a la temética de este
programa, se requiere de su continua actualizacion. Para esto se propone el monitoreo y
evaluacidn trianual del programa, a fin de corregir posibles errores u omisiones que surjan
de sus acciones e intervenciones en el SINACYT.

1.2 Fundamentacién

Las ciencias basicas son el fundamento de otras ciencias, del desarrollo tecnologico y
estan intimamente vinculadas con el sector productivo del pais como factor innovador
partiendo de la investigacion y desarrollo (1+D). De esta manera, fortalecer y consolidar
el quehacer cientifico en ciencias béasicas es esencial para la prosperidad, competitividad,
ambiente, para la salud y calidad de vida de nuestra nacion. De otra forma seremos
unicamente un pais que se basa en la venta de materia prima y compra de tecnologia, lo
cual sin duda alguna nos mantendra al margen de las vias del desarrollo e industrializacién
resultando en una sociedad peruana dispar y un pais subdesarrollado.

Por lo tanto, el desafio es generar ciencias basicas al servicio de los objetivos del
desarrollo sostenido del Per( de una forma coherente, dinamica y eficaz, a fin de atender
las necesidades en los niveles local, regional y nacional. Asi como de establecer
colaboraciones internacionales que nos permitan acceder a los beneficios de la
globalizacién con una sociedad mas solidaria, justa y productiva.

En ese sentido y luego de décadas de relativo atraso, el Pert ha comenzado a converger
al desarrollo. Sin embargo, las brechas que nos separan de los indicadores promedio —de
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todo tipo— de los paises Organisation for Economic Co-operation and Development
OECD son todavia considerables. No obstante, es posible acercarse de manera
significativa si concentramos esfuerzos. Por ejemplo, considerando los escenarios
nacional e internacional, la distribucién geogréfica y los indicadores académicos
(publicaciones, investigadores, etc). En la actualidad Perl tiene una brecha de 8683
doctores investigadores en ciencias e ingenierias?, es decir, tenemos una insuficiente masa
critica de investigadores altamente calificados. Esto nos coloca en una posicion indeseada
ante la OECD. Tal vez, hacia el 2021 no habremos cerrado las brechas que nos separan
del “pais OECD promedio”, pero para entonces seremos un pais en desarrollo y estaremos
listos para ser admitidos como pais miembro.
Por lo expuesto, debemos identificar nuestras fortalezas y debilidades en la gestion del
conocimiento cientifico nacional, para asi tener la capacidad de responder/anticipar las
necesidades del desarrollo de la nacion. Intervenir en el SINACYT mediante estrategias
y/o politicas a corto, mediano y largo plazo, ya que postergar tal necesidad, nos excluira
de los beneficios antes mencionados. Pero el desarrollo, como todo concepto, requiere de
referentes concretos que le den contenido, es decir, investigacion en ciencias basicas.
EI PNTCB del CONCYTEC estd compuesto por cuatro grandes areas del conocimiento:
» Biologia
Ciencia que estudia las propiedades de los seres vivos (origen, evolucién y
reproduccion). Describiendo sus caracteristicas y comportamientos de los
organismos individuales y de las especies, y de las interacciones entre ellos y su
entorno.
» Fisica
Ciencia que estudia los fendmenos naturales, las propiedades de la materia y sus
procesos de interaccion, y determina las leyes que los describen.
» Matematicas
Ciencia formal y exacta, basada en los principios de la logica, estudia
las propiedades y las relaciones que se establecen entre los entes abstractos.
» Quimica
Ciencia que estudia tanto la composicion, estructuray propiedades de
la materia como los cambios que esta experimenta durante un determinado
proceso.

2. Contenido General

2.1 Situacién Actual

Hoy en dia, nuestro mundo se basa en el desarrollo de la ciencia y tecnologia, enfrentando
dia a dia desafios como en ambiente, reduccion de la pobreza y mejora de la salud. Cada
uno de estos desafios y otros mas requiere de cientificos capaces de dar efectiva
respuestas a esos asuntos. Sin embargo, en la actual ruta estamos condenados a ser parte
de los paises consumidores y usuarios de tecnologia. Siendo asi, debemos identificar los
desafios de vital relevancia para el pais, tal que parte de las investigaciones que se realicen
en este Programa Nacional de Ciencias Basicas (PNTCB) actlen efectivamente a
mediano y largo plazo en dichos desafios nacionales a través de la generacion de nuevos
conocimientos y al conocimiento de frontera. Es decir, mas alla de sefialar los problemas
y el establecimiento cuantitativo de nuestras carencias, fundamentado en evidencias de
nuestra realidad, el PNTCB debe mostrar el significado real de los problemas y soluciones
reales. Esto implica un profundo analisis de la realidad nacional que més alla del
significado de los indicadores, nos conduzca a cifras (cualitativas y cuantitativas) que
expongan nuestros problemas y al mismo tiempo requerimientos. Por esa razon, es
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indispensable sefialar de forma clara, transparente y estratégica las necesidades y
soluciones priorizadas que nos permitan, como nacion, consolidar a mediano y largo
plazo el desarrollo y el avance cientifico — tecnoldgico en favor de nuestra sociedad.
Frente al siglo XXI, el Peru necesita afrontar muchos desafios tanto de interés nacional e
internacional. Para esto hemos identificado en CONCYTEC, a partir de los datos que ya
han sido colectados en diversos documentos nacionales**#°® e internacionales’#°% los
siguientes desafios:

» Competitividad Industrial y Diversificacion Productiva
Capacidad para generar productos y servicios nuevos o mejorados (calidad y precio)
para mayor satisfaccion de los consumidores (nacionales y mundiales) que le permita al
pais incrementar su produccion y exportaciones con mayor valor agregado, asi como la
generacion de empleo de calidad.

» Salud y Bienestar Social
Generar sistemas de salud modernos y accesibles que aseguran una poblacién sana y
que lleva una calidad de vida plena y digna en un pais con indices de desarrollo humano
todavia muy bajos.

» Seguridad Alimentaria
Capacidad de permitir la accesibilidad de toda la poblacion a alimentos nutritivos y
variados frente al reto de una poblacién nacional y mundial cada vez mas creciente.

» Recursos Naturales y Adaptacion al Cambio Climatico
Aprovechamiento de los recursos naturales para el beneficio de la sociedad asegurando
su sostenibilidad y respeto al entorno. Y la preparacion para enfrentar los cambios del
climay los desastres naturales asegurando un hébitat seguro, confiable y con recursos
disponibles.
CONCYTEC sefiala que la inversion publica y privada en desarrollo e investigacion? se
ha mantenido durante la Gltima década estatica con aproximadamente 0.11% del Producto
Bruto Interno (PBI), nivel inferior al de paises desarrollados y por debajo, incluso, del
promedio de la region!. En ese sentido, el fortalecimiento de la investigacion en ciencias
basicas (BiFiMaQ) es tarea esencial para el gobierno peruano, en orden de competir
sosteniblemente en la produccion de bienes y servicios de alta calidad a nivel
internacional. Esto nos brindara también una educacion moderna, un pensamiento critico,
resultando en una sociedad peruana mas equitativa, es decir una sociedad del
conocimiento como factor clave del desarrollo sustentado del Peru.
Vale la pena mencionar que la economia peruana ha venido creciendo notablemente, por
ejemplo, el PBI con una tasa promedio anual del 5.7%, las exportaciones crecieron hasta
17.9% del PBI en el 2010, también se observa una reduccion en la pobreza extrema del
54.1% en 2000 al 31.3% en el 20102, Sin embargo, atin tenemos grandes debilidades que
no nos permiten alcanzar el valor deseado como nacion soberana, ya que con una escasa
inversion en las areas de ciencia y tecnologia no seremos capaces de lograrlo. No cabe
duda que la carencia de inversién en el conocimiento viene afectando directamente el
desarrollo del pais, pues solo quien detiene el conocimiento serd capaz de crear nuevas
tecnologias. Definitivamente, el conocimiento es poder, reflejandose sobre todo, en el
poder econdémico de un pais.
Esto nos lleva al reto de incrementar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
mediante actividades de investigacion orientados a los cuatro grandes desafios de la
sociedad peruana y generar nuevos conocimientos disruptivos que nos posicionaran en el
quehacer cientifico internacional.
Ademas de estos cuatro desafios, se tiene contemplado dentro del PNTCB apoyar
investigacion en ciencias basicas en temas que se encuentran en la frontera de la ciencia
los cuales podrian no encajar, de manera evidente, en alguno de los desafios antes
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descritos. La importancia que el Pera financie investigacion basica de este tipo, sin
ninguna finalidad practica (aparente), es crucial para el desarrollo tecnologico del pais.
Esta es la estrategia que han seguido y siguen, no solo los paises més avanzados en la
Ciencia en el mundo, como son los Estados Unidos, paises de la comunidad europea, o el
propio Brasil en nuestro continente, sino la siguen también paises vecinos como Chile o
Colombia, que invierten millones de ddlares en investigaciones'! conducentes a entender
coémo funciona el Universo tanto a nivel macroscépico, por ejemplo, a través de la
astrofisica, cosmologia, como microscopico, a través del estudio microbiologia,
parasitologia.
Esta intervencion del gobierno no es de ninguna manera una ostentacion, al contrario es
uno de los pasos necesarios a dar para poder llegar al deseado desarrollo tecnoldgico. Es
un hecho indiscutible, que la gran mayoria de las aplicaciones tecnoldgicas que hoy
tenemos han sido derivadas de investigaciones en ciencias basicas que no tenian prevista
ninguna aplicacion. Tal es el caso del laser, derivado del estudio de la amplificacién de
la luz via emision estimulada, o el aparato de resonancia magnética nuclear, derivado del
estudio de la emision de radiacion electromagnética de los nacleos atdbmicos, cuando estos
eran sometidos a campos magnéticos, o la tomografia por emisién de positrones y los
aceleradores usados para terapias contra el cancer, derivados del desarrollo de los
aceleradores y detectores, ambos usados dentro del contexto de la fisica nuclear y de
particulas elementales. Ejemplos de este tipo son incontables y se dan en todas las areas
de las ciencias basicas. Es por eso, que el Pert debe impulsar este PNTCB, ya que de las
ciencias basicas se deriva una serie de aplicaciones tecnoldgicas y de recursos humanos
altamente calificados.
Por lo expuesto, las necesidades prioritarias del PNTCB son identificadas en los
siguientes problemas:

» Coordinacion y normatividad institucional en ciencias basicas

» Proyectos de investigacion

» Recursos humanos

» Infraestructura
ElI PNTCB debera disefiar y ejecutar programas de investigacion que estimulen la
investigacién cientifica en ciencias basicas dirigidas a los desafios nacionales y al
conocimiento de frontera. Ademas, debera promocionar la investigacion cientifica basica
en dichas areas tematicas del programa, a fin de garantizar el porvenir del Perd. La accion
del programa debera ser determinante para la creacion de las bases fundamentales del
desarrollo cientifico, tecnoldgico y académico. Impulsara, promovera y articulard la
generacion y desarrollo de la investigacion en ciencias basicas tal que esta sea un soporte
para el desarrollo econémico, social y cultural del Peru, Figura 1.

2.1.1 Entidades comprometidas con las ciencias basicas

Actualmente los programas de formacion (nivel de pregrado, postgrado e investigacion)
en ciencias basicas en el Pert son desarrollados por las universidades e institutos de
investigacion. Sin embargo, escasas universidades nacionales, privadas e institutos de
investigacion cuentan con los recursos humanos e infraestructura que les permita
desarrollar investigacion cientifica de vanguardia nacional e internacional.

En el PerG se identifica 98 universidades en el territorio nacional'®, donde la mayoria de
las universidades se encuentran concentradas en la region Lima (~ 41%). Sin embargo, la
calidad de la ensefianza y la investigacién en las universidades peruanas no es
homogénea. De ellas 21 universidades desarrollan los programas de ciencias basicas y
solo 8 universidades ejecutan totalmente los programas de BiFiMaQ, Tabla 1, y contamos
con 12 institutos publicos de investigacion en el Perd.
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Figura 1. Resultados esperados del Programa Nacional Transversal de Ciencias Bésicas.

La Tabla 1y 2 muestran la produccidn cientifico literaria de las universidades nacionales,
privadas y de los institutos de investigacion publicos, respectivamente, en revistas
internacionales indizadas, sus articulos cientificos en ciencias basicas, las citaciones y el
factor h, tales datos fueron obtenidos a través de la base de datos SCOPUS (abril de 2015)
y se considerd el periodo de 1980 a 2014 como periodo de referencia. Uno de los
indicadores comunmente utilizado sobre la produccién cientifica de un
investigador/universidad/pais es el ndmero de publicaciones cientificas en revistas
internacionales indizadas. De las universidades privadas y nacionales observamos una
gran diferencia en todos los indicadores, lo cual verifica cuan dispares son las
universidades peruanas entre ellas, Tabla 1. Ademas, el nimero de publicaciones en
ciencias basicas representa en las universidades aproximadamente el 50% de su
produccion literaria internacional (excepcion la UPCH, 22%). Es decir, la investigacion
en ciencias basicas tiene una importancia decisiva en la produccion literaria/intelectual
de las universidades en estudio, lo cual se refleja sobre la tecnologia y la innovacién
tecnologica del pais.

Tabla 1. Produccion cientifica de las universidades peruanas. Base de datos SCOPUS.

Documentos | Documentos en
Universidades en Total Ciencias basicas | Citaciones | Factor h
Universidad Peruana Cayetano
Heredia - UPCH 2941 651 9386 41
Universidad Nacional Mayor de
San Marcos - UNMSM 1604 522 4244 30
Pontificia Universidad Catolica del
Pert - PUCP 1217 575 7514 43
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Universidad Nacional Agraria la

Molina - UNALM 365 290 2693 26
Universidad Nacional de

Ingenieria - UNI 325 197 2841 28
Universidad Nacional de San

Agustin UNAS 165 73 341 10
Universidad Nacional de Trujillo -

UNT 156 80 698 15
Universidad Nacional de la

Amazonia Peruana - UNAP 139 100 1447 21
Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco - UNSAAC 131 80 1684 21
Universidad Ricardo Palma - URP 103 55 440 12
Universidad Nacional Federico

Villarreal - UNFV 81 43 294 10
Universidad Cientifica del Sur -

UCSUR 57 25 54 3
Universidad Nacional de Piura -

UNP 54 15 121 5
Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo - UNPRG 31 16 57 5
Universidad Nacional San Luis

Gonzaga de Ica - UNSLG 24 10 48 4
Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann - UNJBG 20 9 70 3
Universidad Nacional San

Cristobal de Huamanga - UNSCH 11 6 18 3
Universidad Nacional Santiago

Antunez de Mayolo - UNASAM 11 10 29 2
Universidad Nacional José

Faustino Sanchez Carrién -

UNJFSC 7 0 0 0
Universidad Nacional del Callao -

UNAC 6 5 12 2
Universidad Nacional del Santa -

UNS 5 5 16 2

De los institutos de investigacién observamos, similar al caso anterior, diferencias en
todos los indicadores, lo cual muestra cuan disperso son los proyectos de investigacion
entre las instituciones peruanas, Tabla 1 y Tabla 2. En el caso del IMARPE, IIAP, IPEN
y SENASA, el numero de publicaciones en ciencias basicas representa mas del 50% de
su produccion literaria internacional. En cuanto, CONIDA, IGP, INIA, INICTEL e ITP
no muestran ninguna produccion en conocimiento de las ciencias basicas.

A partir del SCOPUS podemos determinar también nuestra produccion cientifica, siendo
que como pais tenemos un total de 16483 publicaciones (07/07/2015), de las cuales se
encuentra que 6813, 960, 280 y 679 publicaciones en BiFiMaQ, respectivamente.
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Tabla 2. Produccidn cientifica de los institutos publicos de investigacion del Perd. Base de datos
SCOPUS.

. - L Documentos | Documentos en | Citacio | Facto

Institutos Publicos de Investigacion . . .
en Total Ciencias basicas | nes rh

Instituto Nacional de Salud Lima - INS 459 105 1218 21
Instituto de Mar del Perl - IMARPE 265 202 | 3527 33
Instituto Geofisico del Peru - IGP 165 28 464 11
Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana - [1AP 102 79 795 15
Instituto Peruano de Energia Nuclear -
IPEN 73 46 334 11
Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico - INGEMMET 54 3 3 1
Servicio Nacional de Sanidad Agraria -
SENASA 19 14 96 5
Agencia Espacial del Perti - CONIDA 0 0 0 0
Instituto Geografico Nacional del Per( -
IGP 0 0 0 0
Instituto Nacional de Innovacion Agraria
- INIA 0 0 0 0
Instituto Nacional de Investigacién y
Capacitacion de Telecomunicaciones -
INICTEL 0 0 0 0

Expresando tales cifras en porcentaje, donde las 16483 publicaciones sea el 100% de la
produccion cientifica literaria del Perd, vemos que aproximadamente el 51% del
conocimiento producido es directamente en las areas de este PNTCB, Figura 2.
Adicionalmente, el area de biologia representa el 36% de las publicaciones del pais, y al
extremo opuesto, el &rea de matematicas representa insipientemente el 2% de las
publicaciones del pais a nivel internacional.

Tal produccion cientifico-literaria se encuentra por debajo de otros paises de América del
Sur, tales como Venezuela con 40480, Colombia con 56182, Chile con 104064, Argentina
con 180061 y Brasil con 667151 (fuente SCOPUS, 07/07/2015).

En este escenario, la comunidad cientifica peruana tiene poca actividad cientifica en sus
respectivas areas del conocimiento, lo cual esta ligado principalmente a: (i) la poca o casi
nula inversion del estado debido a la falta de vision como pais de la importancia de la
ciencia en nuestro desarrollo, (ii) la poca o casi nula inversion de la mayoria de nuestras
empresas privadas en investigacion y desarrollo.

La Figura 3, muestra la distribucion geografica de los investigadores y publicaciones en
revistas indexadas en ciencias basicas” por las areas de investigacion del programa. En el
caso de las publicaciones cientificas solo se ha considerado el periodo del 2010 al 2015,
a fin de identificar nuestras principales fortalezas en las diferentes areas tematicas del
PNTCB.

* Se ha considerado investigador a los profesionales con el grado de Maestro y Doctor. La poblacion de investigadores
fue obtenida mediante el DINA. EI nimero de publicaciones fue obtenido mediante el SCOPUS.
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Figura 2. Produccion cientifica del Per( en revistas internacionales indizadas. Fuente: SCOPUS
(07/07/2015).

Adicionalmente, podemos identificar que la mayor produccién cientifica literaria es
procedente de la capital en comparacién con las otras regiones donde la brecha
identificada es amplia. Esto contrasta con la capacidad de investigadores en la region
Lima, la cual se muestra en todos los casos, mayor en comparacion a las otras regiones.
Esto contrasta con la expectativa de los estudiantes universitarios’, donde solo una cuarta
parte se forma en carreras relacionadas a las ciencias basicas. Sin embargo, los docentes
de las carreras de ciencias basicas son los que dedican mas horas a actividades de
investigacion®. Per( tiene actualmente 841 doctores en las areas de ciencias basicas (486,
110, 109 y 136 en Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica, respectivamente, es decir,
25 investigadores con el grado de doctor por millén). Tal cifra esta por debajo de la
cantidad minima deseada de investigadores (429 por millén de habitantes, nivel que se
mantiene si nos concentramos solamente en aquellos paises miembros de la Organisation
for Economic Co-operation and Development - OECD).

Por tanto, es evidente la carencia de profesionales con doctorado en las areas de ciencias
basicas, asi como la disparidad existente entre tales areas y de inversion real del estado
en I+D.

En la fase de formulacion del PNTCB, se han mantenido reuniones con los principales
actores de la comunidad cientifica-académica de las diferentes universidades e institutos
de investigacion publicos y privados del pais. Donde surge inmediatamente a relucir el
deficiente reconocimiento al investigador, y los incentivos que fomenten las
investigaciones en las diversas areas del quehacer cientifico, en particular en ciencias
béasicas. Dentro de las diferentes causas directas se puede mencionar por ejemplo, a las
escuelas de educacién basica que no motivan a los estudiantes a estudiar las areas de
ciencias basicas, o los programas de extension universitaria, los cuales no divulgan la
importancia de las ciencias béasicas para la sociedad. Por tanto, la falta de recursos
humanos dedicados a la investigacion, en especial a ciencias basicas, y la falta de
inversion en 1+D, son factores integrantes de la disparidad de la produccidn cientifica de
nuestro pais tanto a nivel nacional como internacional.

Thttp://portal.concytec.gob.pe/images/stories/images2014/mayo/crear_crecer/estrategias_crear_crecer_ultima_version
_28-5-2014.pdf
 http://portal.concytec.gob.pe/index.php/publicaciones/documentos-de-trabajo/item/47-la-situacion-de-la-formacion-
de-capital-humano-e-investigacion-en-las-universidades-peruanas
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Figura 3. Distribucion demogréfica de los investigadores (doctores y maestros) y de las publicaciones en cada una de las areas del Programa (Base de datos DINA y SCOUPS, respectivamente).



Estd més que demostrado que sociedades fundadas en el conocimiento son las méas
desarrolladas, y son iconos a seguir a nivel mundial. Tal conocimiento proviene en
esencia de la educacion superior y el desarrollo de sus ciencias basicas. En ese contexto,
las Universidades e Institutos de Investigacion de nuestro pais han mostrado a lo largo de
todos esos afios que tienen la capacidad y viabilidad para transformarse y propiciar un
cambio en el progreso de la sociedad. Pero, por los datos mostrados en las Tablas 1y 2,
y en la Figura 3, existe una falta de compromiso entre las instituciones publicadas con el
desarrollo sostenido del pais y de un gobierno gestor de inversiones en ciencia y
tecnologia.

2.2 Principales tendencias globales en ciencias basicas

No cabe duda alguna que las ciencias basicas en el Peru se encuentran muy por debajo de
su nivel deseado como nacion soberana, es decir, la aspirada globalizacion del
conocimiento realmente no esta ocurriendo en nuestro pais. Esto presupone que debemos
enfrentar mayores obstaculos para ser una nacion que supere las barreras tecnoldgicas, en
concordancia con las necesidades de nuestra nacion. Cerrando asi la asimetria de
generacion de conocimiento cientifico y por tanto, reduciendo la brecha tecnolégica, es
decir, tendremos la capacidad para generar innovaciones radicales, claves para un
desarrollo sustentable.

2.2.1 Peru 'y América del Sur

Ameérica del Sur es el principal escenario de las proyecciones del Per(, sin embargo, como
se observa en la Tabla 3, segun el sistema de evaluacion de Times Higher Education?,
ninguna universidad peruana ha sido encontrada en dicho ranking.

Tabla 3. Ranking de las universidades en el mundo. Fuente: Times Higher Education.

Periodo Rank mundial | Institucion Pais
2011- 178 Universidade de Sao Paulo 2 Brasil
2012 276-300 Universidade Estadual de Campinas ° Brasil
350-400 Pontificia Universidad Catolica de Chile ¢ | Chile
2012- 158 Universidade de Sao Paulo Brasil
2013 251-275 Universidade Estadual de Campinas Brasil
351-400 Universidad de los Andes ¢ Colombia
2013- 226-250 Universidade de Sao Paulo Brasil
2014 251-275 Universidad de los Andes Colombia
201-350 Universidade Estadual de Campinas Brasil
2014- 201-225 Universidade de Sao Paulo Brasil
2015 251-275 Universidad de los Andes Colombia
251-275 Universidad Técnica Federico Santa Maria® | Chile
301-350 Universidade Estadual de Campinas Brasil

2 USP, " UNICAMP, ¢ UC, ¢ UANDES, ¢ USM

Las politicas que rigen las universidades y la inversion en 1+D realizadas por esos paises,
hacen posible que algunas se mantengan y otras sean rezagadas por universidades/pais
que toman/corrigen su rumbo incrementando asi su competitividad y visibilidad a nivel

Shttp://www.timeshighereducation.co.uk/world-university-rankings/2014-15/world-ranking/region/south-america
The Times Higher Education World University Rankings list the best global universities and are the only international
university performance tables to judge world class universities across all of their core missions - teaching, research,
knowledge transfer and international outlook. The top universities rankings employ 13 carefully calibrated performance
indicators to provide the most comprehensive and balanced comparisons available, which are trusted by students,
academics, university leaders, industry and governments.
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latinoamericano e internacional. Quiere decir que tales universidades/paises vienen ya
realizando esfuerzos (nuevas politicas, inversiones y actividades en la region) a fin de
lograr una calidad globalmente competitiva.

La Tabla 4 compara las universidades peruanas con destacados indices, Tabla 1, y las
mejores universidades de América del Sur (Tabla 3). Donde, a pesar que la UNMSM
tiene més afnos de vida entre las otras, su indice h estd por debajo de lo esperado y que
universidades nuevas, como la UPCH o la UANDES muestran mejor desempefio en esos
parametros. Esto confirma, una vez mas, la necesidad urgente de politicas orientadas a
cambiar el actual panorama, acompafiado de acciones importantes con ejecucion
dindmica que permitan un verdadero cambio de la ruta de nuestro pais.

Tabla 4. Publicaciones en revistadas indizadas, citaciones, indice h, afio de fundacion y vida de

universidades peruanas y extranjeras en el periodo 2000-2015. Fuente: SCOPUS.

Publicaciones
Publicaciones |en ciencias Afio de
Universidad |en general béasicas Citaciones | Indice h Fundacién
PUCP 1217 575 7514 43 1917
UPCH 2941 651 9386 41 1961
UNI 325 197 2841 28 1877
UNMSM 1604 522 4244 30 1551
Sin Sin
USP 145574 72544 | informacion | informacién 1934
UNICAMP 53613 29895 180357 109 1966
UANDES 5199 2726 36380 75 1948
UC-Chile 20849 9979 158196 121 1888

En lineas generales, la productividad cientifica peruana (medida en relacion al PBI per
capita), se encuentra entre las mas bajas de América Latina.

2.2.2 Peru y los paises con tradicion en ciencias bésicas

Ningun pais se ha desarrollado sin haber utilizado a la ciencia y tecnologia como base y
soporte de su desarrollo tecnoldgico. Dicho crecimiento ha sido posible gracias al apoyo
recibido de conocimientos transversales, con recursos humanos capaz de generar y
apropiarse del conocimiento cientifico y convertirlo en desarrollo tecnoldgico e
infraestructura y equipamientos que acompafie ese crecimiento. En ese marco, las
tendencias mundiales muestran que los esfuerzos en investigacion e innovacion toman
como base las ciencias basicas, donde ademas de estar enfocados a la produccion de
conocimiento, aparentemente sin fines practicos, generan conocimiento con fines
practicos que permiten abordar los grandes desafios, Figura 4.

La Figura 4 (a) muestra la produccion literaria cientifica general y en ciencias basicas de
los principales paises generadores de ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica. La
Figura 4 (b) expone la razon (en %) de los articulos en ciencias basicas dividido por las
publicaciones en total (CB/DocG), de biologia, fisica, matematicas y quimica en
comparacion con la produccion literaria en ciencias basicas del pais. Vemos, por ejemplo,
que el Peru tiene una produccién en ciencias basicas (en %) parecida a la de los otros
paises, es decir, seguimos la tendencia mundial. Sin embargo,

Asi mismo, se observa una gran disparidad en su produccion por areas, en comparacion
a la tendencia encontrada en los otros paises. Sin embargo, debe observarse que el
volumen de su produccion cientifica literaria esta por debajo de los otros paises, Figura 4

@).
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El Per0 esté en via del progreso, sin embargo, se requiere de referentes concretos que le
den contenido a tal progreso en el tiempo. Los cuales nos den mejores indicadores de
calidad de vida, con una democracia mas sélida y consolidada, infraestructura y
tecnologias de vanguardia. En este caso las brechas que nos separan de los indicadores
promedio — en el desarrollo de las ciencias basicas — son considerables, Figura 3, Figura
4y Tabla 3. Pero, es posible acercarse a la competitividad global de manera significativa
si concentramos esfuerzos y enfrentamos los desafios de nuestra nacion. Asi, la actual
sociedad que vive una profunda crisis de valores podra trascender a una sociedad
solidaria, justa y productiva, es decir, una sociedad del conocimiento como factor clave
para el desarrollo sustentable de nuestro pais.
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Figura 4. (a) Produccion cientifica literaria en ciencias basicas. (b) Las diversas areas de las ciencias
bésicas en porcentaje con su produccion cientifica total. Fuente: SCOPUS 10/09/2015.

Por lo expuesto, el Per( estd en la obligacion de disefiar y ejecutar inmediatamente

programas de | e I+D que estimulen las ciencias basicas e investigacion cientifica y
tecnoldgica orientada al desarrollo del pais como un todo.
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2.3 Componentes del Programa

El crecimiento econdmico de una nacion requiere de ciertas condiciones minimas (tales
como, estabilidad econémica y politica, infraestructura y de recursos humanos altamente
calificados) dentro de ellas el desarrollo cientifico-tecnoldgico. Sin embargo, el Perd en
estos Ultimos quince afios™ ha demostrado que es posible crecer haciendo un mayor uso
de los factores productivos disponibles, especialmente aumentando la explotaciéon de
recursos naturales. Ademas de diversos acuerdos internacionales que expandieron las
exportaciones nacionales. Pero, tal progreso no se ha traducido en un aumento del
esfuerzo puablico y privado para incrementar la inversion y actividad en ciencia,
tecnologia e innovacion tecnolégica.

De esta manera, el PNTCB nos dotara de una herramienta de gestion que permitira
formular y establecer objetivos de caracter prioritario, un rumbo de accion y asignar
recursos para alcanzar resultados en un contexto de cambios crecientes. Reducira la
incertidumbre del futuro y enderezara el presente de cara al futuro. Adicionalmente, el
PNTCB se articulara con los otros programas nacionales transversales del CONCYTEC
y respondera a los desafios nacionales y al conocimiento de frontera. Esto es debido a la
naturaleza e intima relacion que tiene el PNTCB con las acciones priorizadas por el
CONCYTEC, Figura 5.

DESAFIO
C E = E
= 3 3 =
8 8 2 8
& & & &
o o o o
8 S S 8
g g \ EY g
PNT PNT PNT PNT
l‘nhmbiental Biotecnologia Materiales TICs |
|

PNT Ciencias Basicas

Figura 5. El PNTCB como base fundamental a los otros programas nacionales transversales (PNT)
del CONCYTEC.

2.3.1 Identificacién de la problematica

Son muchas las causas que explican la insuficiente capacidad de hacer investigacion
cientifica en ciencias basicas en el pais como restriccion al desarrollo sostenible. Sin
embargo, es posible acotar tales causas a las escasas areas de investigacion gue atiendan
a las urgencias sociales, una fuerte dependencia de conocimientos producidos en el
exterior, un claro desfasaje de las investigaciones hechas en las instituciones peruanas lo
cual se refleja en una carencia de proyectos en investigaciones disruptivas. Es decir,
estamos ante un débil sistema incapaz de afrontar desafios nacionales y al conocimiento
de frontera, y que ademas fortalezca nuestra sociedad del conocimiento la cual sera clave
para el desarrollo sostenido del pais.

El Peru tiene que hacer frente a imponentes desafios. EI gobierno junto con sus diversos
actores en ciencias basicas debe emprender la mayor transformacién y renovacion que

** Entre el 2004 a 2013 se crecid a una tasa promedio anual de 6.6 %, la mas alta en un periodo de 10 afios aln bajo el
efecto de la crisis mundial. Pero en el 2014, la economia peruana ha perdido tal dinamismo.
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jamas haya tenido por delante la sociedad peruana. Romper el conformismo y la pasividad
para pasar a ser activos sobre nuestras propias capacidades e ir a la conquista de nuevos
conocimientos y tener diversos dominios tecnolégicos, es decir, pasar a ser un pais
protagonista y no ser mas un usuario del sistema.

A continuacion se describe cada una de las causas que genera los problemas de la
insuficiente capacidad de hacer investigacion cientifica en ciencias basicas en el pais:

2.3.1.1 Institucionalidad y normatividad en las &reas de ciencias bésicas

En los dltimos cuatro afios el ejercicio del CONCYTEC como ente RECTOR del
SINACYT ha ido incrementando su funcion, sin embargo, queda mucho camino por
recorrer. Actualmente existe una falta de organizacién y coordinacion entre las diferentes
instituciones de investigacion del pais en ciencias basicas. Ademas de una debil
correspondencia entre las investigaciones cientificas realizadas en las instituciones de
investigacion y el desarrollo nacional. Las inadecuadas normas para el guehacer
cientifico representan una gran debilidad en busca de articular el SINACYT en las areas
tematicas del Programa. En la actualidad no existe un sistema integrado y consolidado de
informacion sobre el SINACYT, lo cual reduce las posibilidades de actuacion de todos
los actores en este ambito y afecta su desarrollo 6ptimo. Igualmente existe una falta de
aprovechamiento de la cooperacion internacional de la comunidad cientifica, debido a la
falta de recursos e infraestructura, lo cual limita la capacidad del sistema en ciencias
basicas.

Las funciones de seguimiento, evaluacion y control, confirman la falta de informacion
actualizada y confiable, asi como su concentracion en pocos organismos, y en algunos
casos, inexistente. Tal escasa informacion del propio sistema en relacion a sus actividades
de investigacion en ciencias basicas, lo cual se debe a la carencia de un sistema de
monitoreo. Tales lagunas impiden al CONCYTEC evaluar decisiones que produzcan un
cambio significativo sobre las actividades de investigacion en ciencias basicas orientadas
a enfrentar desafios.

2.3.1.2 Resultados de investigacion cientifica en las areas de ciencias basicas

A pesar que las publicaciones en las areas de ciencias basicas de este PNTCB representan
mas del 51 % (Figura 2), y presentan (en porcentaje) casi la misma dindmica (actividad
cientifica) internacional entre sus areas (Figura 4 (b)). La produccién cientifica literaria
de nuestro pais estd muy por debajo de su expresion deseada (Figura 4 (a)), desligada de
los desafios que enfrenta nuestra nacién, y contribuye poco con el conocimiento global.
Esto esta vinculado con el indice de desarrollo humano, el cual muestra® una baja calidad
de educacion. Una de las principales causas, y no menos importante que las otras, de este
panorama es la falta de inversion publica en actividades de investigacion y desarrollo,
seccidn 2, es decir, un limitado financiamiento a proyectos de investigacion.

Es claro, que se debe invertir mas si deseamos obtener resultados significativos que
permitan incrementar la capacidad del desarrollo nacional. Tal desconexién crea un
panorama de incertidumbre que dificulta el emprendimiento y promocidn de investigacion
de frontera por parte del gobierno en ciencias bésicas, y a su vez la comunidad cientifica
se va desligando de sus actividades cientificas y se rezaga de las tendencias globales de
los nuevos conocimientos. Asi mismo, no existen estudios de tendencias globales en
ciencias béasicas que orienten las investigaciones en las areas tematicas que impulsa el
CONCYTEC a fin de crear conocimiento de vanguardia que nos tenga dentro de los
paises lideres en la region. Cabe decir que esta situacién se agrava por la falta de
instrumentos de transferencia y difusion del conocimiento hacia los sectores y sociedad
lo cual desvincula el desarrollo del pais y crea desigualdades y nos aleja del nivel deseado
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como nacion. Este tipo de instrumentos crearian una demanda de servicios de
investigacion en ciencias basicas a por laempresa vinculada directamente al sector social.

2.3.1.3 Investigadores calificados en las areas de ciencias basicas

Se ha demostrado también que actualmente tenemos 25 investigadores con el grado de
doctor en ciencias basicas por millon de habitantes, cifra por debajo de la cantidad minima
deseada (429 por millén de habitantes, segin OECD). De esta manera, se necesita contar
con mas doctores altamente calificados en investigacion cientifica, ya que de otra manera
no hay forma de emprender investigacion de frontera y enfrentar a los desafios nacionales
sin investigadores de tal nivel.

Actualmente contamos con insuficientes y deficientes incentivos para la atraccion y
retencion de investigadores altamente calificados, al mismo tiempo a pesar de los
esfuerzos que viene realizando el CONCYTEC, tenemos una reducida oferta de
programas de posgrado que formen doctores y maestros en el pais. Méas alla de esto,
encontramos que el sistema no se alimenta por si mismo, es decir, antes de formar
doctores debemos formar maestros pero antes de esto debemos tener alumnos de pregrado
graduados (bachilleres), ya que esto lo exige la ley universitaria. El escaso estimulo para
la formacion profesional en las carreras de ciencias bésicas, fomenta la carencia de
investigadores e imposibilita fijar metas significativas dentro del sistema.

2.3.1.4 Laboratorios y centros de investigacion en las areas de ciencias béasicas

A fin de mitigar todas las causas que impiden crear un sistema dinamico, coherente y
eficaz en ciencias basicas capaz de enfrentar los desafios nacionales y al conocimiento de
frontera, se debe incrementar la actual infraestructura y equipamiento para investigacion
en las instituciones de investigacion. Ya que este es un problema que atraviesa todo el
sector cientifico de nuestra nacion, pero tal vez con mayor profundidad las universidades
nacionales del interior del pais. La relevancia de este tema, debe ser reconocida, por dos
causas; si queremos atender nuestras diversas prioridades, debemos contar ademas de con
incentivos para investigacion e investigadores con equipos e infraestructura que permita
tales objetivos, ya que relegar tal urgencia seria crear una ineficiencia al sistema y por
consiguiente, volver al mismo estado actual.

Al mismo tiempo a fin de incrementar las capacidades de investigacion debe fomentarse
e incentivarse la coordinacidn entre las entidades que realizan investigacién y mejorar la
gestién del sistema en ciencias basicas. Contamos con pocos laboratorios o centros de
investigacién de frontera lo cual se refleja con el impacto de nuestras investigaciones
tanto a nivel regional, nacional e internacional.

En base al analisis precedente, la Figura 6 muestra el arbol de problemas del Programa y
esquematiza las dificultades de alcanzar el fin de este Programa mediante principalmente
los cuatro principales problemas obtenidos de la seccion 2.

3. Vision a largo plazo

A partir de la identificacion de la problematica central del PNTCB sus causas Yy efectos
(situacién actual), debemos definir la visidn de este Programa, la cual deberéa reflejar el
proposito y fin (objetivo central) que alcanzard este programa (situacion deseada)
mediante la intervencion que hara este programa. Por lo expuesto, la vision del PNTCB
es:

El Per( crece a un ritmo exponencial y sostenido, reconocido a nivel internacional con
un sistema de ciencias basicas fuerte, dinamico y con eficiente articulacion entre los
actores y los sectores productivos del pais y la sociedad.
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Figura 6. Arbol de problemas del PNTCB, (Ciencias Béasicas — CB).
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3.1 Capacidades, fortalezas y oportunidades

A pesar de toda la situacion actual identificada en la seccion 2 y resumida en la Figura 6,
el Per0 logra desarrollar ciertas capacidades y fortalezas que favoreceran a las acciones
del PNTCB. Dentro de estas debe destacarse:

1.

ok w

7.
8.

Existencia de individuos y grupos de investigacion dinamicos, creativos y
productivos, con colaboraciones tanto a nivel nacional e internacional.

Presencia de programas de Doctorado y Maestria en Ciencias Bésicas.

Marco legal en CTel, leyes 28303 y 28613.

La ley universitaria 30220.

La ley que promueve la investigacion CTel ley 30309.

Plan nacional estratégico de ciencia, tecnologia e innovacion para la
competitividad y el desarrollo humano (D.D.001-2006-ED).

El plan Bicentenario, EI Peru hacia el 2021.

El incremento del presupuesto del CONCYTEC que paso de ser aproximadamente
de 14 (afo 2010) a 117 (afio 2015) millones de soles.

En ese marco, demos también identificar las oportunidades que se presentan, tales como.

1

2.
3.
4.
S.

Ubicacién geografica estratégica en América del Sur.

Nuestra variada diversidad geografica y bioldgica.

La existencia de programas de cooperacion cientifica nacionales e internacionales.
La globalizacion del conocimiento y de las comunicaciones.

Necesidades de los diferentes sectores del pais.

3.2 Metas
Con el fin de alcanzar tal vision planteamos las siguientes metas para este Programa:

1.

2.

ok w

10.

Fortalecer la institucionalidad mediante la organizacion y coordinacion de las
instituciones publicas relacionadas a las areas de ciencias bésicas.

Disefiar e implementar politicas en torno a la ciencias basicas que impulse la
tecnologia e innovacion tecnoldgica, es decir, 1+D+i.

Desarrollar investigacion cientifica que atienda a los desafios nacionales.
Desarrollar investigacion cientifica en la frontera del conocimiento a nivel pais.
Dotar a las universidades e instituciones de investigacion en ciencias basicas de
las herramientas necesarias para el desarrollo de investigacion cientifica de punta.
Aportar recursos humanos altamente calificados para la solucion de problemas
nacionales.

Fortalecer la comunidad de investigadores en ciencias basicas, teniendo como
actividad primaria la investigacion basica o el desarrollo tecnoldgico, y que su
espacio de accion se encuentre tanto en el sector académico o en el sector
productivo.

Abrir espacios para la insercion de investigadores de alto nivel internacional, que
habiendo logrado un nivel doctoral, inician su carrera en el pais.

Contar con infraestructura y equipamiento que respondan a las necesidades de
investigacion en la frontera del conocimiento.

Reconocer a las Ciencias Basicas, como piedra angular de las otras ciencias e
ingenierias, es el pilar fundamental de la sociedad del conocimiento, la cual es
clave para el desarrollo sustentable del Perd.

De esta manera, los esfuerzos del Programa estaran orientados a la consolidacion de tales
metas a fin de incrementar la capacidad de hacer investigacion cientifica en ciencias
basicas en el pais como objetivo general del PNTCB.
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4. Areas Tematicas de Investigacion

Se debe destacar que el 51 % del total de produccion cientifica literaria del pais es de las
areas de ciencias basicas, Figura 2. Es decir, las ciencias basicas en el Peru deben pasar a
ser el pilar del desarrollo cientifico y tecnolégico, tal como lo es en otros paises lideres
mundiales, Figura 4(b). Partiendo de esta premisa y de nuestras capacidades demostradas
en la seccion 3.1, es necesario priorizar las acciones del PNTCB que generen el mayor
impacto positivo posible dentro de la comunidad cientifica nacional.

Dentro de los aspectos positivos esta el trabajo colaborativo entre ciencia y la industria
que han venido promoviendo, tanto el Fondo para la Innovacién, Ciencias y Tecnologia
(FINCYT) como el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
Innovacion Tecnoldgica (FONDECYT), y el trabajo de transferencia y adaptacion
tecnoldgica que llevan a cabo en los Centros de Innovacion Tecnologica (CITES).

A partir de las publicaciones cientificas nacionales e internacionales y de los talleres
realizados en las regiones del pais™ con los principales actores en ciencias basicas, se ha
identificado las diversas areas teméticas del PNTCB, Figura 7. Tales areas tematicas han
sido priorizadas dentro de las grandes areas del conocimiento del PNTCB (BiFiMaQ), a
fin de hacer frente los desafios nacionales y la generacion de nuevos conocimientos de
frontera e incremento de la capacidad tecnoldgica del pais.

A continuacion seran descritas sucintamente cada una de estas areas tematicas que hacen
frente a los desafios:

4.1Biologia

4.1.1 Biologia Molecular y Celular

La biologia molecular, estudia las interacciones de los diferentes sistemas de la célula,
incluyendo las relaciones entre ellas, las del ADN con el ARN, la sintesis de proteinas,
el metabolismo, y el como todas esas interacciones son reguladas para conseguir un
correcto funcionamiento de la célula. Su objetivo es el estudio de los procesos que
desarrollan los seres vivos bajo un punto de vista molecular 4,

La biologia celular estudia las propiedades de las células tales como: su estructura,
funciones, organelos que contienen, su interaccién con el ambiente y su ciclo vital. Se
centra en la comprension del funcionamiento de tales propiedades y cémo estas se
regulan®®.

4.1.2 Botanica
Se ocupa del estudio de las plantas, bajo todos sus aspectos, lo cual incluye su descripcion,
clasificacion, distribucion, identificacion, reproduccion, fisiologia, morfologia,
relaciones reciprocas o con los otros seres vivos y efectos provocados sobre el medio en
el que se encuentran. Se debe distinguir entre la botanica pura, cuyo objeto es ampliar el
conocimiento de la naturaleza, y la botanica aplicada, cuyas investigaciones estan al
servicio de la tecnologia agraria, forestal y farmacéutica®®.

* Para esto, se ha considerado la distribucion geografica de la comunidad cientifica y la produccion cientifica en el
pais, Figura 3.
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Boténica Productos naturales
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Figura 7. Areas tematicas priorizadas en el PNTCB.

4.1.3 Ecologiay Conservacion
La ecologia estudia las interrelaciones de los diferentes seres vivos entre si y con su
entorno y cémo estas interacciones afectan propiedades tales como la distribucién o la
abundancia y la transformacion de los flujos de energia.
La biologia de la conservacién se focaliza en estudiar las causas de la pérdida de
diversidad bioldgica en todos sus niveles (genética, individual, especifica, ecosistémica)
y de como minimizar esta pérdidal’.

4.1.4 Genéticay Bioguimica
Busca comprender y explicar cbmo se transfiere la herencia bioldgica de generacion en
generacion. Esta area, abarca en su interior un gran numero de disciplinas propias e
interdisciplinarias que se relacionan directamente con la bioquimica y la biologia celular.
Su objeto de estudio son los genes (segmentos de ADN y ARN), tras la transcripcién
de ARN mensajero que se sintetizan a partir de ADN. EI ADN controla la estructura y el
funcionamiento de cada célula, tiene la capacidad de crear copias exactas de si mismo
tras un proceso llamado replicacion.
Bioquimica investiga la constitucion quimica de los seres vivos (especialmente
las proteinas, carbohidratos, lipidos y &cidos nucleicos), y las reacciones quimicas que
sufren estos compuestos (metabolismo) que les permiten obtener energia (catabolismo) y
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generar biomoléculas propias (anabolismo). Es pilar fundamental de la biotecnologia, y
se ha consolidado como una éarea esencial para abordar los grandes problemas y
enfermedades actuales y del futuro, tales como el cambio climético, la escasez de recursos
agroalimentarios ante el aumento de poblacién mundial, nuevas formas de alergias, el
aumento del cancer, etc'®,

4.1.5 Microbiologia e Inmunologia

La microbiologia estudia y analiza los microorganismos conocidos como microbios.
Dentro de ellos los organismos procariotas (células sin ndcleo definido) y eucariotas
simples (células con nucleo). La microbiologia tradicional se ha ocupado de los
microorganismos patgenos entre bacterias, virus y hongos®®.

Inmunologia investiga el sistema inmunitario (6rganos, tejidos y células) el cual reconoce
elementos ajenos dando una respuesta inmunitaria. Ademas estudia el funcionamiento
fisiolégico del sistema inmunitario tanto en estados de salud como de enfermedad (in
vitro, in situ e in vivo)®.

4.1.6 Parasitologia
La parasitologia investiga los organismos vivos parasitos y la relacion de ellos con
sus hospedadores y el ambiente. Convencionalmente, se ocupa solo de los parésitos
eucariotas como son los protozoos, helmintos y artropodos. Adicionalmente, estudia
las parasitosis 0 enfermedades causadas en el hombre, animales y plantas por los
organismos parasitos??.

4.1.7 Zoologia
El principal foco de estudio de zoologia es la descripcion morfoldgica y anatémica de las
diferentes especies animales, asi como su fisiologia, modo de vida, reproduccion,
embriologia, comportamiento y distribucion. Una vez conocidas todas las caracteristicas
propias de cada especie se realiza una clasificacion taxonomica?2.

4.2 Fisica

4.2.1 Astrofisica
Desarrollo y estudio de la fisica tedrica que explica las observaciones hechas por
la astronomia tales como son las propiedades y fendmenos de los cuerpos estelares
(estrellas, planetas, galaxias, medio interestelar entre otros) a través de sus leyes que la
rigen. Asume que las leyes de la fisica y la quimica son universales, es decir, que son las
mismas en todo el universo?.

4.2.2 Fisica computacional
Es una rama de la fisica que realiza simulaciones computacionales a partir de las
ecuaciones fisico-matematicas con n grados de libertad que gobiernan el sistema
(modelos, por ejemplo, ecuaciones diferenciales ordinarias o ecuaciones diferenciales
derivadas parciales, que no pueden ser resueltos de manera analitica). Las simulaciones
deben reproducir las propiedades macroscopicas a partir de los modelos propuestos?.

4.2.3 Fisica de la materia condensada
Investiga las caracteristicas y propiedades fisicas de la materia. En particular, se refiere a
las fases condensadas que aparecen siempre en que el nimero de constituyentes en un
sistema sea extremadamente grande y que las interacciones entre los componentes sean
fuertes (por ejemplo, las interacciones electromagnéticas entre los &tomos). La fisica de
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la materia condensada es sin duda el campo mas desarrollado de la fisica contemporanea
y tiene una gran superposicion con areas de estudio de la quimica, ciencia de materiales,
nanotecnologia y la ingenieria®.

4.2.4 Fisica nuclear y particulas elementales

Estudia las propiedades de los nucleos atémicos, asi como también la estructura
fundamental de la materia y las interacciones fundamentales entre las particulas
subatomicas, la cual describe el Universo desde el punto de vista microscopico. Las
aplicaciones derivadas de la investigacion en fisica nuclear y de particulas elementales,
va desde el aprovechamiento de energia nuclear, asi como aparatos para imagenes
médicas, o tratamiento de cancer, hasta el desarrollo de sistemas extensos y de alto
rendimiento de computacion distribuida. Un ejemplo emblematico de las aplicaciones
derivadas de la investigacion basica en estas areas de la fisica, es el sistema de
distribucion de hipertextos o World Wide Web (WWW). El cual fue desarrollado para
que los fisicos de particulas puedan a acceder y compartir informacién de diversos puntos
en el mundo?®.

4.2.5 Fisica médica
Es una rama de la fisica multidisciplinaria con aplicacion a la medicina humana, uno de
sus objetos de investigacion es la optimizacion de la adquisicién de imagenes en
medicina, los procesos o tratamientos en radioterapia, instrumentacion médica y otras
necesidades en las areas de la salud?’,

4.2.6 Geofisica
Se encarga del estudio de los fendmenos relacionados con la estructura, condiciones
fisicas e historia evolutiva de la Tierra (por ejemplo, vulcanologia, tsunamis, sismologia,
caracterizacion de suelo, oceanografia, cambio climatico, energias renovables, entre
muchos otros) desde el punto de vista fisico y matematico?®.

4.2.7 Fisica teorica
Elabora teorias y modelos a través del lenguaje matematico con el fin de explicar y
comprender fendmenos fisicos, aportando las herramientas necesarias no solo para el
andlisis sino para la prediccion del comportamiento de los sistemas fisicos?.

4.3 Matematicas

4.3.1 Ciencia computacional
Investiga la construccion de modelos matematicos y técnicas numéricas para resolver
problemas cientificos, de ciencias sociales y problemas de ingenieria. Generalmente
dichos estudios son realizados en supercomputadores o plataformas de computacion
distribuida®.

4.3.2 Estadistica
Explica las correlaciones y dependencias de un fenémeno fisico o natural, de ocurrencia
en forma aleatoria o condicional provenientes de una muestra representativa de datos. Es
una herramienta fundamental que se actualiza para hacer la estadistica con
la investigacion cientifica en una amplia variedad de disciplinas, desde la fisica hasta
las ciencias sociales, desde las ciencias de la salud hasta el control de calidad. Se divide
en dos grandes areas: Estadistica descriptiva: se dedica a la descripcion, visualizacion y
resumen de datos originados a partir de los fendmenos de estudio. Estadistica inferencial:
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Se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y predicciones asociadas a los
fendmenos en cuestion teniendo en cuenta la aleatoriedad de las observaciones®..

4.3.3 Investigacion operativa
Llamada también como teoria de la toma de decisiones o programacién matematicas,
investiga el uso de modelos matematicos, estadistica y algoritmos con objeto de realizar
un proceso de toma de decisiones en complejos sistemas reales, con la finalidad de
mejorar (u optimizar) su funcionamiento. Generalmente, toma en cuenta la escasez de
recursos, para determinar como se puede optimizar un objetivo definido, como la
maximizacion de los beneficios o la minimizacion de costos®2,

4.3.4 Mateméticas aplicada
Se contrapone tradicionalmente a la de la matematicas pura, se focaliza esencialmente en
el empleo de instrumentos matematicos en disciplinas de diversos ordenes, que cubren
tanto las ciencias naturales como la economia y otras ciencias sociales, asi como su
utilizacion en ingenieria y en todo tipo de aplicaciones tecnoldgicas®.

4.3.5 Mateméticas pura
Es el estudio de las matematicas sin referencia a las aplicaciones practicas que pudieran
derivarse o a las que pudieran aplicarse, se trata de la creacion de nuevo conocimiento
bajo axiomas que son comprobados rigurosamente implicando las relaciones entre sus
variables de estudio®.

4.4 Quimica

4.4.1 Quimica Ambiental
Es el estudio de los problemas y la conservacion del ambiente, donde se investiga los
procesos quimicos que tienen lugar en alguna de sus partes: suelo, rios y/o lagos, océanos,
atmosfera, asi como el impacto de las actividades humanas sobre nuestro entorno y la
problematica que ello ocasiona.

4.4.2 Quimica Nuclear

Tiene que ver con radioactividad, procesos y las propiedades nucleares del &tomo, tales
como los actinidos, radio y radén, los cuales son aprovechados para llevar a cabo
procesos nucleares. Esto incluye la corrosion de superficies y el comportamiento bajo
condiciones tanto normales como anormales de operacion. Incluye también los estudios
de los efectos quimicos como resultado de la absorcion de radiacion dentro de los
animales, plantas y otros materiales. Asiste de manera significativa a la comprension de
tratamientos médicos (tales como cancer, radioterapia) y ha permitido que estos
tratamientos sean mejorados®.

4.4.3 Productos naturales
Contribuye al conocimiento de la composicion quimica de los organismos que
constituyen la biodiversidad del pais, generando conocimiento cientifico de notabilidad a
nivel mundial y aportando elementos naturales que permitan su mejor aprovechamiento
y conservacion de interés agronomico, medicinal, ecolégico y taxondmico®.
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4.4.4 Quimica organica
Estudia las moléculas que contienen carbono formando enlaces covalentes, por ejemplo,
las moléculas organicas, proteinas, acidos nucleicos, azucares y grasas son compuestos
de los cuales los seres vivos estan formados y cuya base principal es el carbono®”.

4.4.5 Quimica inorganica
Investiga la formacion, composicién, estructura y reacciones quimicas de los
elementos y compuestos inorganicos (es decir, los que no poseen enlaces que pertenecen
al campo de la quimica organica). Se suele clasificar los compuestos inorganicos segln
su funcion en acidos, bases, 6xidos (metalicos y no metalicos) y sales®®.

4.4.6 Quimica de materiales
Investiga la relacion entre la estructura y las propiedades de los materiales, es
multidisciplinaria, ya que involucra disciplinas como la quimica, fisica, biologia y
diferentes ingenierias. La quimica de materiales desarrolla procesos de sintesis para la
fabricacion de materiales funcionales y estructurales, y establece la relacion entre la
estructura y sus propiedades, asi como evalUa las aplicaciones de los materiales
generados®.

4.4.7 Fisico-quimica
Estudia la materia empleando conceptos fisicos y quimicos, con lo cual uno puede
referirse al hecho de que muchos fendmenos de la naturaleza (a nivel molecular y atbmico
estructural, asi como el equilibrio de sustancias heterogéneas) con respecto a la
materia son de principal interés en la fisico-quimica“.

5. Objetivos del Programa

5.1 Objetivo General
Por lo expuesto, el PNTCB no solo se articula con los otros programas nacionales
transversales del CONCYTEC, se articula también con los desafios nacionales, el avance
del conocimiento de frontera y debido a su naturaleza esta intimamente ligado con el
desarrollo tecnoldgico del pais. De esta manera, el objetivo general del programa es:

Fortalecer el sistema de investigacion en ciencias bdsicas para que sea capaz de
afrontar desafios nacionales v generar conocimiento de frontera

5.2 Componentes
El objetivo general de este programa se articula a través de una serie de objetivos
estratégicos y sus correspondientes metas e indicadores que se tienen que alcanzar
mediante actividades, Figura 8. Para ello, se ha determinado la siguiente estrategia:

5.2.1 Articulacion del sistema en ciencias basicas
ElI CONCYTEC como ente rector tiene las competencias respectivas para dirigir,
coordinar, supervisar y evaluar la gestion del proceso del conocimiento cientifico en el
pais, asi como de expedir las normas reglamentarias que articulen el SINACYT en orden
de dinamizar el quehacer cientifico. Debe emitir opinion vinculante sobre la materia del
PNTCB, capacitar y difundir la normatividad del sistema en la comunidad cientifica
peruana, llevar registros y producir informacion relevante de manera actualizada y
oportuna a fin de generar mayores beneficios al pais mediante sus actores. Ademas de
supervisar y dar seguimiento a la aplicacion de sus instrumentos y subvenciones a fin de
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fomentar las actividades de excelencia en investigacion cientifica y al mismo tiempo
promover la investigacion de frontera. Por ello, se proponen los siguientes sub-
componentes:

5.2.1.1 Organizacion, coordinacion y vinculacidn entre las instituciones que realizan
investigacion en ciencias basicas
Las instituciones deben orientar sus investigaciones en ciencias basicas tal que respondan
a los desafios nacionales y a la generacién del conocimiento de frontera, Figura 9, esto es
mediante la cooperacion y vinculacion entre las instituciones nacionales (entre
universidades, institutos de investigacion, empresas y otros).
5.2.1.2 Mejorar las capacidades de planeamiento de investigacion en ciencias bésicas al
servicio del desarrollo nacional
Impulsar la investigacion en ciencias basicas para incrementar el conocimiento cientifico
en las areas tematicas del PNTCB, y disefiar estrategias para generar sus aplicaciones
tecnoldgicas teniendo como marco los desafios nacionales.
5.2.1.3 Normas para el quehacer cientifico en ciencias basicas
Implementar, actualizar y sistematizar la normatividad en las diferentes areas de las
ciencias basicas a fin de viabilizar el quehacer cientifico.
5.2.1.4 Fortalecer la transferencia y difusion cientifica de actividades de investigacion
en ciencias basicas
Transferir y difundir los conocimientos y/o técnicas cientificas para el desarrollo de una
sociedad del conocimiento la cual serd4 capaz de producir transformaciones sociales,
culturales y econdémicas produciendo el desarrollo sustentable del Per.
5.2.1.5 Fortalecer la cooperacion internacional cientifica en investigacion en ciencias
basicas
Que responda a las necesidades primarias del pais y a la investigacion de frontera. Es
decir, que ayude al desarrollo y consolidacion de grupos de investigacion en ciencias
basicas de nuestro pais.
5.2.1.6 Realizar actividades de coordinacion para la adquisicion de informacion y
monitoreo de actividades en ciencias bésicas
Supervisar y dar seguimiento o mejorar la aplicacién de los instrumentos y subvenciones
del CONCYTEC relacionados al PNTCB, a fin de fomentar las actividades de excelencia
en investigacion cientifica y al mismo tiempo promover la investigacion de frontera.

5.2.2 Incrementar los resultados de investigacion cientifica en ciencias béasicas
El CONCYTEC vela por el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. En ese sentido,
los objetivos de los proyectos de investigacion subvencionados por el CONCYTEC en las areas
priorizadas por el PNTCB seran focalizados a encarar los desafios nacionales y la generacion
del conocimiento de frontera, valorando asi nuestro conocimiento cientifico y
promoviendo la investigacion de vanguardia, Figura 9. De esta forma proponemos las
siguientes sub-componentes:

5.2.2.1 Investigacion vinculada a los desafios nacionales y al conocimiento cientifico de
frontera

Financiar tres tipos de convocatorias:
A — Proyectos de investigacion semilla
Promover el desarrollo de proyectos de investigacion en una de las areas tematicas priorizadas
por el PNTCB, para investigadores o instituciones que se proponen iniciar o incrementar sus
actividades de investigacion con el objetivo de fortalecer y consolidar la investigacion en tal
institucion en el marco de los desafios del PNTCB.
B — Proyectos de investigacion
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Apoyar actividades de investigacion cientifica mediante el financiamiento a proyectos
que busquen contribuir al desarrollo cientifico del pais en una de las areas tematicas
priorizadas por el PNTCB, Figura 7.
C — Proyecto de investigacion multidisciplinarios
Se destina a apoyar propuestas de investigacion cientifica mediante el financiamiento a
proyectos con objetivos y actividades multidisciplinarios dentro de las areas tematicas del
PNTCB que busquen incrementar el conocimiento del pais.

5.2.2.2 Promover la investigacion de frontera en ciencias basicas
Investigaciones que se desarrollan en las fronteras del conocimiento (BiFiMaQ),
cambiando el marco de desarrollo de la ciencia. Investigaciones con un potencial
transformador y renovador del conocimiento, aportando resultados que brinden avances
significativos en el conocimiento cientifico. Por su naturaleza, se debe financiar por
periodo de hasta 5 afios.

5.2.2.3 Brindar  servicios de investigacion/asesoria para los  sectores

social/industria/empresa

Direccionado a generar las condiciones (por ejemplo, taller, reuniones, etc) que permitan
la difusion de los resultados de las investigaciones o transferencia de los conocimientos
generados por la comunidad cientifica (en ciencias basicas), a los sectores
social/industria’empresa a fin de su uso (conocimientos y/o técnicas) en aplicaciones
tecnoldgicas.

5.2.3 Incrementar el numero de investigadores altamente calificados en
ciencias basicas

Reforzar las capacidades cientificas de las instituciones del pais dedicas a ciencias basicas
enmarcadas en este PNTCB mediante la integracion de personal altamente calificado a
las diferentes areas tematicas priorizadas, Figura 7. De este modo se potenciara las
capacidades cientifico-tecnoldgicas de dichas instituciones, la gestidn, la vinculacién del
sector académico y productivo con la oferta de conocimientos y complementara las
acciones de vinculacion entre la comunidad cientifica nacional e internacional. De esta
forma proponemos las siguientes sub-componentes:

5.2.3.1 Mejorar los incentivos para la atraccion y retencion de investigadores altamente
calificados en ciencias basicas

Focalizado en el disefio e implementacion de incentivos que permitan atraer y favorecer
la retencion de investigadores de alto nivel (en las areas priorizadas por el PNTCB) para
las diferentes entidades que conforman el SINACYT. Asi como también a jovenes
investigadores residentes en el extranjero con destacada produccion cientifica en ciencias
basicas. La incorporacion de estos investigadores sera a grupos de investigacién o para la
creacion de grupos de investigacion en areas de investigaciones promisoras. Sus acciones
estaran en concordancia con los objetivos del PNTCB.

5.2.3.2 Incrementar el nimero de programas de posgrado en ciencias basicas
Apoyar la formacion de recursos humanos altamente calificados a nivel de postgrado
(maestrias y doctorados) en universidades peruanas con el compromiso de aportar su
experiencia y conocimiento adquirido para €l beneficio del pais. De ser el caso, crear
nuevos y/o mejorar el nivel académico de los programas de posgrado en ciencias basicas
del pais, que respondan a las desafios nacionales y al conocimiento cientifico de frontera.

5.2.3.3 Becas de Doctorado en el extranjero
Incrementar los recursos humanos altamente calificados para las actividades de
investigacion y desarrollo a través de la formacion de investigadores en &reas prioritarias
del PNTCB, otorgando subvenciones a graduados o por ser graduados en maestria para
Ilevar a cabo estudios de doctorado en las mejores universidades del extranjero.
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Incrementar las capacidades para el desarrollo de la investigacion
cientifica en ciencias basicas en el pais

Mayor conocimiento cientifico que . Crece absorcion y adaptacion de Proyectos de investigacion
. . - Menor dependencia externa e ; :
atienda a las urgencias sociales conocimientos disruptivas

Fortalecer el sistema de investigacion en ciencias basicas para que sea capaz de
afrontar desafios nacionales y generar conocimiento de frontera

Avrticulacion del sistema en Incrementar los resultados de Incrementar el nimero de investigadores Consolidados Laboratorios y/o centros de
CB investigacion cientifica en CB altamente calificados en CB investigacion en CB

Investigacion vinculada a los
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conocimiento  cientifico  de

Organizacién, coordinacion
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instituciones que realizan

Mejorar los incentivos para la
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atraccién 'y retencion de

investioacion en CB

Mejoramiento de las
capacidades de planeamiento de
investigacion en CB al servicio
del desarrollo nacional

Normas para el quehacer
cientifico en CB

Fortalecimiento de la
transferencia y difusion
cientifica de actividades de
investigacion en CB

Fortalecimiento de la
cooperacion internacional
cientifica en investigacion en
CB

Actividades de coordinacion
para la  adquisicion  de
informacion y monitoreo de
actividades en CB

frontera

| Promocion de la investigacion
de frontera en CB

Servicios de investigacion /

—— asesoria para los sectores
social/industria/empresa

Figura 8. Arbol de medios-objetivos-fines del PNTCB.

investigadores altamente
calificados en CB
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programas de posgrado en
CB

Becas para la formacion

profesional en CB

infraestructura y
equipamiento para CB

Fortalecimiento de
laboratorios o centros de
investigacién en ciencias
basicas a través de
colaboraciones
internacionales
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5.2.3.4 Becas para la formacidn profesional en ciencias basicas
Despertar la vocacion cientifica e incentivar nuevos talentos a través de proyectos de
investigacion cientifica bajo la tutela de un supervisor (investigador cientifico). Dichas
becas serén factor clave para una 6ptima formacion profesional de pregrado. Las becas
seran otorgadas a alumnos que tengan completado 60 % de su formacidn profesional con
excelente rendimiento académico.

5.2.4 Consolidar laboratorios y/o centros de investigacion en ciencias bésicas

Se debera dotar de equipamientos ideales a los laboratorios y/o centros de investigacion
en las areas priorizadas por el PNTCB, que les permita mejorar la calidad de sus
resultados de investigacion, respondiendo adecuadamente a las necesidades de las areas
priorizadas por CONCYTEC en este programa y siendo competitivos a nivel
internacional. De esta forma proponemos las siguientes sub-componentes:

5.2.4.1 Incrementar la infraestructuray equipamiento para ciencias basicas
Tendra por objetivo apoyar a la adquisicion de equipamientos que sean necesarios para
los proyectos de investigacion, asi como también, de la infraestructura necesaria que
garantice el funcionamiento de ese equipamiento. Se podra también apoyar, cuando
necesario, los costos para suplementos y servicios necesarios para la instalacion y
operacion del equipamiento. Esta accion nos lleva a tener tres diferentes financiamientos:
A — Equipos de pequefio porte (hasta 200 mil nuevos soles)
Se espera que el valor del equipamiento solicitado sea menor a 200 mil nuevos soles.
Equipamientos con valor inferior podréan ser considerados desde que a propuesta contenga
una justificativa valida.
B — Equipos de mediano porte (200 - 400 mil nuevos soles)
Se espera que el valor del equipamiento solicitado este entre 200 a 400 mil nuevos soles
y que su uso sea realizado entre diferentes instituciones (region y pais) a fines a las lineas
de investigacion de ese equipamiento.
C - Equipos multi-usuarios (400 mil - 1.5 millén nuevos soles)
Equipos multi-usuarios que deberan estar volcado para la compra de equipamientos de
ultima generacion y para la uso racional al mayor nimero de investigadores de su region
y del pais. La seleccion de tales proyectos sera rigoroso.

5.2.4.2 Fortalecer laboratorios o centros de investigacién en ciencias basicas a través de

colaboraciones internacionales

Orientado a otorgar pasantias o cursos por periodos no mayores de seis meses. Tal beca
tiene como fin entrenar y/o capacitar a investigadores o técnicos que participen de
proyectos de investigacion ya financiados en técnicas o medidas de alta complejidad en
instituciones de excelencia en el extranjero.
Todas las actividades descritas arriba se encuentran esquematizadas en el arbol de
medios-objetivos-fines, Figura 8.

6. Actividades, Metas e Indicadores

A fin de impulsar el pais a las vias del desarrollo e industrializacion con una sociedad
préspera, competitividad, con salud, y un ambiente digno para la calidad de vida. La
intervencion de este PNTCB esta dirigida a cambiar la escala y alcance de los procesos
que se hayan puesto en marcha, definiendo un rumbo de expansion del conocimiento
cientifico que sustentara el progreso nacional.
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En ese sentido, debe reconocerse que la intervencion del CONCYTEC en las areas
priorizadas por este programa, son de naturaleza permanente orientados a ir
perfeccionando sus acciones a fin de conseguir un sistema de investigacion en ciencias
basicas capaz de afrontar desafios nacionales y generar conocimiento de frontera.

Por lo expuesto, las &reas tematicas mostradas en la Figura 7, generaran diversos
conocimientos cientificos en muchas areas de aplicacion tecnoldgica. Por ejemplo, la
Figura 9 muestra claramente el vinculo entre cada desafio y las sectores productivos o
social (entre otras) que se vinculan al PNTCB, es decir, el PNTCB es la base fundamental
a todos los desafios que enfrentamos y buscan una amplia gama de conocimientos sin
fines de aplicacion inmediata, que sin embargo, nos llevaran a aplicaciones tecnoldgicas
que sustentard el crecimiento del Peru.

Generacion de nuevos
conocimientos

Biologia

Fisica

Matematicas Competitividad y Diversificacion
Quimica Industrial

Big data
Sequridad Alimentaria Criptografia
Economia
Aditivos alimentarios Generacion de tecnologias
Alimentos variados y con alto Microorganismos para la
valor nutritivo para garantizar la diversificacion agricola e
sostenibilidad alimentaria Sociedad del industrial
Gestion de recursos conocimiento Nanomateriales
Transporte y conservacion de como factor clave Nuevos materiales
alimentos del desarrollo Procesos de informacion
sustentable del Procesos industriales
pais Radiofarmacos y farmacos
Software
Telecomunicaciones

Salud y Bienestar Social Ambiente sostenible

Analisis de imagen Actividades geofisicas del pais
Biomateriales con énfasis antrépico
Biomatematicas Biocidas

Biosensores Biorremediacion

Mejoramiento genético Calidad de suelo, agua y aire
Nuevos agentes terapéuticos Diversidad biologica

Prevencion 'y deteccion de Energias limpias

enfermedades Gestion

Radioproteccion Monitoreo y remediacion

Figura 9. Resultados esperados del Programa Nacional Transversal de Ciencias Bésicas.

El éxito de este PNTCB sera obtenido a través de la ejecucién de todas las actividades
necesarias para producir los componentes descritos en la seccidn anterior, y ademas de
identificar y hacer seguimiento a aquellos factores externos que deben ocurrir para que el
PNTCB cumpla su objetivo. Adicionalmente, los riesgos que puedan hacer el fracaso del
mismo. Tales temas son contemplados en la matriz del marco l6gico de este PNTCB,
Tabla 5.
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Tabla 5. Matriz del marco ldgico para la alternativa seleccionada.

para el desarrollo de la
investigacion  cientifica en
ciencias basicas en el pais

actividad cientifica en ciencias
béasicas medidas a través del
SCOPUS" e ISI WEB SCIENCE”

SCOPUS y del ISl
WEB SCIENCE

Estrategia de | Indicadores Medios de | Riesgos /
Intervencion verificacion Supuestos

FIN:

Incrementar las capacidades | Tasa de crecimiento de la | Reportes anuales de | El estado

incrementa su apoyo
a las actividades de
1+D

Propésito:

Fortalecimiento del sistema de
investigacion en  ciencias
basicas capaz de afrontar
desafios nacionales y generar
conocimiento de frontera

Aporte en las actividades de
desarrollo tecnolégico
relacionados a los desafios
nacionales 'y generacion de

conocimientos de frontera

Informe anual de
parte de unidad de
seguimiento del
CONCYTEC

La comunidad
cientifica

incrementa sus
actividades de
investigacion al

nivel esperado

Componentes
1. Articulacion del sistema
en ciencias basicas

1.Ndmero de proyectos de
investigacion en colaboracion
entre las diversas instituciones de
investigacion (publica y privada)
2.Nimero de proyectos de
investigacion orientados a los
desaffos  nacionales 'y al
conocimiento de frontera

3.Directivas y/o normas orientadas

1.Reporte anual del
FONDECYT

2.Reporte anual de
las publicaciones
de directivas
externas del
CONCYTEC

3.Reporte anual de
las publicaciones

El CONCYTEC
ejerce su actividad de
ente rector en el
SINACYT

de investigacion cientifica
en ciencias bésicas

publicados en revistas indizadas
internacionales en CB

2.NUmero de publicaciones en
revistas con alto factor de impacto
cientifico

3.NUmero de participaciones en
congresos internacionales  de
investigadores peruanos

4.Nimero de proyectos de
investigacion en colaboracion
entre el sector
académico/investigacion con los
sectores social/industria/empresa

WEB SCIENCE y
SCIELO
2.Reporte anual de
las  subvenciones
para participacion
en congresos
internacionales
3.Reporte de
FONDECYT

a facilitar las actividades de de convenios
investigacion basica en el pais internacionales del
4.NUumero de convenios CONCYTEC
internacionales
2. Incrementar los resultados | 1.NUmero de articulos cientificos | 1.SCOPUS, ISI | Investigadores

peruanos reconocidos
a nivel internacional
Las empresas
nacionales e
internacionales
invierten en 1+D

3. Incrementar el nimero de
investigadores altamente
calificados en ciencias
bésicas

1.NUmero de investigadores en
ciencias bésicas activos en el
cuerpo nacional de investigadores

2.Numero de doctores graduados en
ciencias bésicas

3.NUmero de grupos de
investigacion en ciencias basicas

1.Registro nacional
de investigadores

2.Registro  de las
universidades /
SUNEDU de
doctores
subvencionados

3.Registro de grupos
de investigacion de
las universidades

El gobierno peruano
no aprueba la ley del
cuerpo nacional de
investigadores

4. Consolidados
Laboratorios y/o centros
de investigacion en CB

1.NUmero de equipamiento con alta
tecnologia adquirido 'y en
funcionamiento en las
instituciones de investigacion

2.Ndmero de laboratorios o centros
de investigacion en ciencias
bésicas

1.Registros de
centros/laboratorio
s de investigacion
en ciencias basicas
de CONCYTEC

Centros de
investigacion de
excelencia que atraen
investigadores

nacionales e
internacionales para
desarrollar
investigacion de
frontera

“Bases bibliométricas de las actividades cientificas a nivel internacional

Las siguientes tablas detallan las actividades que se realizaran por cada componente y

subcomponente.
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Tabla 6. Actividades por el componente 1y sus subcomponentes.

Componente Subcomponente Objetivo Actividades
Organizacidn, coordinacion y | Las Reuniones de
vinculacion entre las | investigaciones en | coordinacion entre las

1. Articulacién del
sistema en
ciencias basicas

instituciones que realizan | ciencias basicas | universidades,
investigacion en  ciencias | deben ser | institutos de
bésicas coordinadas entre | investigacion y la
las instituciones industria’empresa
Esto debe resultar en
el fortalecimiento de
los grupos de
investigacién
disciplinarios y
multidisciplinarios
Mejoramiento de las | Realizar Pasantias de

capacidades de planeamiento

investigacion  al

investigadores en

de investigacion en ciencias | servicio del | centros de excelencia
bésicas al servicio del | desarrollo a fin de realizar
desarrollo nacional nacional colaboraciones en
proyectos de
investigacion que
busquen aplicaciones
tecnoldgicas
Monitoreo nacional e
internacional para la
captacion de personal
cientifico altamente
calificado
Normas para el quehacer | Normas o | Crear comités éticosy
cientifico en ciencias basicas | directivas que | normativos en por lo
permitan menos las cuatro
dinamizar el | areas del PNTCB que
quehacer determinen junto a
cientifico en el | CONCYTEC las
pais acciones de
normatividad en el
guehacer  cientifico
del PNTCB
Fortalecimiento de la | Difundir los | Eventos de difusion
transferencia 'y  difusiéon | conocimientos y/o | de actividades

cientifica de actividades de

técnicas

cientificas a las

investigacion en  ciencias | cientificas para el | industrias
basicas desarrollo de una
sociedad del
conocimiento al
sector industrial
Fortalecimiento de la | Establecer Colaboraciones 0

cooperacion internacional
cientifica en investigacion en
ciencias basicas

colaboraciones
que responda a las
necesidades
primarias del pais
y a la
investigacion de
frontera

convenios con
instituciones 0
centros de
investigacion
extranjeras de
excelencia

Actividades de coordinacion
para la adquisicion de
informacién y monitoreo de
actividades en ciencias basicas

Evaluar las
actividades de las
subvenciones que
otorgara el
PNTCB

Evaluar anualmente los
reportes de las unidades
de seguimiento de
FONDECYT y
CONCYTEC
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Tabla 7. Actividades por el componente 2 y sus subcomponentes.

2. Incrementar los

Componente Subcomponente Objetivo Actividades
Investigacion vinculada a los | Hacer Subvencionar los
desafios nacionales y al | investigacion siguientes tipos de
conocimiento cientifico de | vinculada a la | proyectos:
frontera realidad nacional | A — Proyectos de

e investigacion de
frontera

investigacion semilla
B-  Proyecto de
investigacion

C - Proyecto de
investigacion
multidisciplinarios
Tales proyectos de
investigacién seran en
las é&reas tematicas

3. Incrementar el

ndmero de
investigadores
altamente
calificados en

ciencias bhésicas

resultados  de o
. . priorizadas en este
|r)ves,t|_gaC|0n PNTCB
C!entl_flca . €N "Promocion de la investigacion | Incrementar  los | Subvencionar
ciencias basicas | ge frontera en ciencias basicas | incentivos  para | proyectos de
este  tipo  de | investigacion de
investigacion excelencia en las
Proyectos en las | fronteras del
fronteras del | conocimiento
conocimiento  de
CB
Servicios de | Establecer Proyectos de
investigacidn/asesoria para los | vinculos  reales | transferencia de
sectores entre el sector | conocimientos
social/industria’empresa académico y | Proyectos de
productivo extension cientifica
Tabla 8. Actividades por el componente 3 y sus subcomponentes.

Componente Subcomponente Objetivo Actividades
Mejorar los incentivos para la | Valorizar la | Cuerpo nacional de
atracciébn y retencion de | carrera de la | investigadores  del
investigadores altamente | investigacion Peru
calificados en ciencias basicas | cientifica de

excelencia

Incrementar el nlimero de
programas de posgrado en
ciencias basicas

Incrementar la
masa critica de
investigadores de
excelencia en el
pais

Fortalecimiento 0

creacion  de los
programas de
maestria en ciencias
basicas

Fortalecimiento 0
creacion  de los
programas de

doctorado en ciencias
basicas

Otorgar becas de
doctorado en
universidades
extranjeras de
excelencia

Becas para la formacién | Incrementar el | Otorgar becas a

profesional en ciencias basicas

nlimero de
graduados en las
areas del PNTCB
con vocacion
cientifica

alumnos que tengan
completado 60 % de
su formacion
profesional con
excelente rendimiento
académico
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Tabla 9. Actividades por el componente 4 y sus subcomponentes.

4. Consolidados
laboratorios
y/o centros de
investigacion
en CB

Componente Subcomponente Objetivo Actividades
Incremento de la infraestructura | Dotar a  los | Subvencionar los
y equipamiento para ciencias | centros/laboratori | siguientes tipos de
béasicas 0S de | adquisicion;

investigacion de
equipamientos e
infraestructura

que les permita
incrementar  su

A - Equipos de
pequefio porte (hasta
200 mil nuevos soles)
B - Equipos de
mediano porte (200 -

produccion 400 mil nuevos soles)
cientifica de | C — Equipos multi-
calidad usuarios (400 mil -
1.5 millén nuevos
soles)
Fortalecimiento de laboratorios | Capacitar al | Otorgar becas para la
0 centros de investigacion en | personal de | capacitacion en

ciencias bésicas a través de
colaboraciones internacionales

investigacion  de
los
centros/laboratori
0S en nuevas
técnicas

técnicas o medidas de
alta complejidad en
instituciones de
excelencia en el
exterior

7. Financiamiento

La implementacion del PNTCB es responsabilidad del CONCYTEC y de su brazo
ejecutor, el FONDECYT, ademas de las acciones que tomaran las instituciones privadas
y del gobierno que se dedican al quehacer de investigacion cientifica en las areas del
programa. La Tabla 10 describe cada una de las actividades y sus metas a ser financiadas

por el PNTCB.
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Tabla 10. Financiamiento del PNTCB.

instituciones de investigacion de excelencia

Componentes/Subcomponentes/actividades 'IMoifl 2016 | /. 2017 | /. 2018 | s/. 2019 | s/. 2020 | /. 2021 | s/. (SS”/t;mta'
1. Articulacion del sistema en ciencias basicas

1.1 Organizacion, coordinacién y vinculacion entre las instituciones que realizan investigacion en ciencias basicas

1.1.1 Reuniones de coordinacion entre las

universidades, institutos de investigaciony la |18 2 12000 2 12000 3 21000 3 21000 4 32000 4 40000 138000
industria/empresa

1.2 Mejoramiento de las capacidades de planeamiento de investigacion en ciencias basicas al servicio del desarrollo nacional

1.2.1 Pasantias de investigadores en centros de

excelencia a fin de realizar colaboraciones en | 55 4 |136000 |5 [175000 |10 |450000 |12 |555000 |14 |647500 |18 |1026000 | 2989500
proyectos de investigacion que busquen

aplicaciones tecnoldgicas

1.2.2 Monitoreo nacional e internacional para

la captacion de personal cientifico altamente |12 2 3000 2 3000 2 4000 2 4000 2 4000 2 4000 22000
calificado

1.3 Normas para el quehacer cientifico en ciencias bésicas

1.3.1 Crear comités éticos y normativos en por

lo menos tres areas del PNCB que determinen

junto a CONCYTEC las acciones de 14 0 0 1 5000 2 15000 3 25500 4 38000 4 44000 127500
normatividad en el quehacer cientifico del

PNCB

1.4 Fortalecimiento de la transferencia y difusion cientifica de actividades de investigacion en ciencias bésicas

1.4.1 Eventos de difusion de actividades 20 2 |20000 |2 |20000 |4 [48000 |4 |48000 |4 48000 |4 |60000  |244000
cientificas a las industrias

1.5 Fortalecimiento de la cooperacion internacional cientifica en investigacion en ciencias basicas

1.5.1 Colaboraciones internacionales con 14 1 |17000 |2 [42000 |2 [s9200 |3 [111000 |3 |133200 |3 [171000 |533400

1.6 Actividades de coordinacién para la adquisicion de informacion y monitoreo de actividades en ciencias béasicas
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1.6.1 Evaluar anualmente los reportes de las

unidades de seguimiento de FONDECYT y 9 0 0 1 3000 2 6000 2 6000 2 8000 2 8000 31000
CONCYTEC

2. Incrementar los resultados de investigacion cientifica en ciencias bésicas

2.1 Investigacion vinculada a los desafios nacionales y al conocimiento cientifico de frontera

2.1.1 A — Proyectos de investigacion semilla

en las areas tematicas priorizadas en el 82 4 800000 |6 1320000 |12 |2640000 |16 |4000000 |20 |5000000 |24 |7200000 |20960000
PNTCB

2.1.2 B - Proyecto de investigacion en las

areas tematicas priorizadas en el PNTCB y;

2.1.3 C - Proyecto de investigacion 202 10 | 4000000 |22 9240000 |28 |12320000|38 |[17100000 |44 |19800000 |60 |30000000 |92460000
multidisciplinarios - en mas de dos areas

tematicas priorizadas en el PNTCB

2.2 Promocion de la investigacion de frontera en ciencias basicas

2.2.1 Proyectos de investigacion en las 14 o o 1 |5000000 |2 |13000000(3  [19500000|4  [28000000 |4  |28000000 |93500000
fronteras del conocimiento

2.3 Servicios de investigacién/asesoria para los sectores social/industria/empresa

2.3.1 Proyectos de transferencia de 31 1 |e000 |2 [14000 |4 [32000 |6 |[s4000 |8 |so000 |10 [110000 |296000
conocimientos

2.3.2 Proyectos de extension cientifica 31 1 6000 2 14000 4 32000 6 54000 8 80000 10 (110000 296000

3. Incrementar el nimero de investigadores altamente calificados en ciencias basicas

3.1 Mejorar los incentivos para la atraccion y retencion de investigadores altamente calificados en ciencias basicas

3.1.1 Cuerpo nacional de investigadores del

Peru

Investigadores senior 13 1 1120000 (2 2240000 |2 2240000 |2 2240000 |2 2240000 |4 4480000 | 14560000
Investigadores adjuntos 25 1 630000 |2 1260000 |2 1260000 |4 2520000 |6 3780000 |10 |6300000 |15750000
Postdoctorados 146 6 1560000 |10 |2600000 |18 |4680000 |28 |7280000 |40 |[20400000 (44 |11440000 [37960000

3.2 Incrementar el nimero de programas de posgrado en ciencias basicas
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3.2.1 Fortalecimiento de los programas de

maestria en ciencias basicas 6 1 3000000 |1 3000000 |1 4000000 |1 4000000 |1 4500000 1 5000000 23500000
3.2.2 Fortalecimiento de los programas de 6 1 |12000000(1  [12000000(1 [14000000(1 |14000000|1  |16000000 |1  |18000000 |86000000
doctorado en ciencias basicas

3.2.3 Becas de Doctorado en el exterior 66 6 1728000 |8 2304000 |10 3120000 |12 3744000 |14 4368000 16 5376000 20640000
3.3 Becas para la formacién profesional

3.3.1 Otorgar becas para la obtencion del

grado académico de pregrado a alumnos con | 215 15 126000 |20 168000 |30 |288000 |40 432000 |50 600000 60 [792000 2406000
excelente rendimiento académico

4, Consolidados laboratorios y/o centros de investigacion en CB

4.1 Incremento de la infraestructura y equipamiento para ciencias basicas

4.1.1 A —Equipos de pequefio porte (hasta | 4 5 |1000000 |5 |1000000 |5 |1000000 |5 |1250000 |5 [1250000 |5 |1250000 |6750000
200 mil nuevos soles)

4.1.2 B — Equipos de mediano porte (200 - |, 5 |2000000 |5 |2000000 |5 [2000000 |5 |2500000 |4 |2000000 |4 |2000000 |12500000
400 mil nuevos soles)

4.1.3 C ~ Equipos multi-usuarios (400 mil - | ;5 o |o 2 |3000000 |2 |3000000 |2 |3000000 [3 |4500000 |4 |6000000 |19500000
1.5 millén nuevos soles)

4.2 Fortalecimiento de laboratorios o centros de investigacion en ciencias basicas a través de colaboraciones internacionales

4.2.1 Otorgar becas para la capacitacion en

técnicas o0 medidas de alta complejidad en 62 6 204000 6 210000 10 450000 10 450000 14 777000 16 888000 2979000
instituciones de excelencia en el exterior

TOTAL 28368000 45630000 64665200 82894500 104285700 128299000 | 454142400
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En la Tabla 11, se muestra el financiamiento por cada uno de los componentes del
PNTCB.

Tabla 11. Financiamiento del PNTCB.
Componente Total (S/.)
1. Articulacion del sistema en ciencias basicas 4 085 400
2. Incrementar los resultados de investigacion cientifica en | 207 512 000
ciencias basicas
3. Incrementar el nimero de investigadores altamente calificados | 200 816 000
en ciencias basicas
4. Consolidados laboratorios y/o centros de investigacion en 41729 000
ciencias basicas
Costo total del financiamiento del PNTCB 454 142 400

La Figura 10 muestra la tendencia linear del financiamiento del PNTCB en funcién de
los afios que durara este programa. El presupuesto se incrementa aproximadamente a cada
afio en S/. 21 000 000, es decir, esperamos obtener un crecimiento sostenido en las
actividades de investigacion que llevara al pais a tener un verdadero sistema de
investigacion en ciencias basicas para que sea capaz de afrontar desafios nacionales y
generar conocimiento de frontera.

140000000

120000000
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~ 100000000

80000000

60000000
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40000000

20000000
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ao
Figura 10. Financiamiento del PNTCB en funcion de los afios del programa.
8. Compromisos Institucionales

El Programa Nacional Transversal de Ciencias Basicas, se formula bajo el compromiso
de los actores vinculados a la tematica para implementar acciones coherentes conducentes
al logro de los objetivos y metas establecidas en este documento.

Luego de 3 talleres de trabajo por region y 3 talleres macroregionales, la comunidad
cientifica peruana, ha expresado la voluntad de unir esfuerzos para el desarrollo del
quehacer cientifico, académico, financieros y de gestion en el periodo establecido para la
implementacion del programa y el logro del mismo. Especificamente, el compromiso de
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los actores esta orientado a lo siguiente: Universidades Publicas y Privadas e Institutos de
Investigacion Pablica: desarrollaran proyectos de investigacion cientifica que afronten
los desafios nacionales y apoyar investigacion en ciencias basicas en temas que se
encuentran en la frontera de la ciencia los cuales podrian no encajar, de manera evidente,
en alguno de los desafios antes descritos. Todo esto con la finalidad de consolidar la
sociedad del conocimiento la cual sera factor clave para el desarrollo sustentado del pais.
También, desarrollardn en conjunto proyectos tematicos y multidisciplinarios que
contribuiran con el conocimiento de frontera, posicionandonos a nivel internacional como
un pais que domina el conocimiento.

Asimismo, las universidades desarrollaran programas especificos de formaciéon de
capacidades a nivel de pre y posgrado con la finalidad de incrementar la masa critica de
investigadores altamente calificados cerrando brechas que nos daran nuevas
oportunidades para el desarrollo del pais.

Las instituciones de investigacion desarrollardn proyectos de investigacion con las
empresas, a fin de ejecutar proyectos de investigacion que doten de capacidades
tecnoldgicas, las cuales dotaran a las empresas/industrias de nuevas herramientas
tecnoldgicas que incrementaran y diversificaran su produccion. Ademas se desarrollaran
proyectos de extension y transferencia que visibilicen los nuevos descubrimientos a la
sociedad e industria.

Los respectivos sectores que participaron en la formulacion del Programa, se encargaran
de vincularse con el sector académico y divulgar los conocimientos, avances y tecnologias
generadas para desarrollar nuevas aplicaciones en innovaciones tecnoldgicas
competitivas, marcando asi un nuevo rumbo en él desarrollo de la nacion.

CONCYTEC realizaré sus esfuerzos como institucion rectora del SINACYT con el fin
de alcanzar un sistema de investigacién en ciencias basicas capaz de afrontar desafios
nacionales y generar conocimiento de frontera en las areas priorizadas por el PNTCB.

De esta manera la Direccién general de seguimiento y evaluacién del CONCYTEC t

FONDECYT seran los encargados de realizar el monitoreo de las acciones y los
indicadores establecidos en el Programa.
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