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RESUMEN

Con el objetivo de tener una vision general del tratamiento bibliografico que se ha venido dando a la
produccicn cientifica latinoamericana y su aporte a la ciencia mundial, se comienza haciendo un
andlisis del estado de las revistas cientificas de la regidn, tanto aguellas consideradas de corriente
principal de la ciencia, come las que no. Se sefialan algunas de las iniciativas y proyectos que han
surgido para lograr una mayor visibilidad internacional y un mayor reconocimiento a nivel nacional
de dichas publicaciones. Se mencionan algunos de los factores socie-economicos que estan ligados
con la produccicon cientifica de cada pais y cual e la relacion existente entre este tipo de indicadores
¥ la produccion. Por iltimo, se trata el estado de la produccion dentro de los principales campos

cientificos.
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In order to provide a general overview of the bibliographic coverage of Latin American scientific

production and its contribution to world science, the author undertook an analysis of the state af
scientific journals in the region, both those considered to be in the mainstream of science and those

which are not.  She also identifies some of the initiatives and projects that have enabled these

publications to rise to the level of international visibility and greater recognition as well at the national
level. Also mentioned are some of the socio-economic factors that are linked to scientific production

in each county, as well as the relationship between this type of indicators and production. The article

concludes by discussing the state of production in the principal fields of science.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la investigacién cientifica en los tultimos tiempos ha hecho
necesario el desarrollo y la implementacion de diversos indicadores que ayudena
medir la importancia de la investigacién de cara a la propia comunidad cientifica.
Moravesik (1989), plantea una serie de indicadores de orden objetivo y subjetivo
para medir este fendmeno; entre ellos se encuentran los indicadores bibliométricos,
que dan cuenta de la actividad cientifica de un pais, caracterizada por la produc-
cién de literatura cientifica. Estos indicadores pueden ser entre otros: enlaces en-
tre autores (coupling bibliogrifico), estudios de impacto (andlisis de citacién),
impacto de los recursos (factor de impacto, indice de inmediatez, influencia de las
revistas), relaciones de materia (co-referencias, co-citaciones y co-palabras) y
anilisis de colaboracion cientifica. (Sancho, R. 1990).

Al mismo tiempo, con €l fin de que los andlisis que se hacen de la produccidn
cientifica, a través de los indicadores bibliométricos, demuestren el estado de la cien-
cia de una manera mas real, es necesario tener en cuenta una serie de factores de
orden socioeconémico existentes en el contexto donde se desarrolla la actividad
cientifica, tales como: inversion destinada a I+D, producto interno bruto (PIB), po-
blacidén econémicamente activa (PEA), nimero de investigadores, etc. Estos son
también llamados por Inonu (2003), como factores culturales, adicionando a los an-
tes mencionados, la influencia de los sistemas de educacidn, tradicion historica, poli-
ticas cientificas de los gobiemos, firmas privadas y otros factores similares.

Toda esta variedad de indicadores lo que buscan es conocer cual es el compor-
tamiento de la ciencia, cuales son las areas tematicas que trabajan, las principales
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revistas, los autores mas productivos, los frentes de investigacion, entre otros. La
gran mayoria de los estudios realizados se basan en los articulos publicados en
bases de datos comerciales que recogen parte de la produccion cientifica genera-
da por un pais. Las bases de datos mas utilizadas son las del Institute for Scientific
Information -1S1-, donde se encuentran indexadas las llamadas revistas de corrien-
te principal, consideradas como las revistas mds importantes y representativas
internacionalmente, para lo cual tienen que pasar por grandes controles de calidad.
Por estas razones y por suministrar informacién complementaria como factor de
impacto', e indice de inmediatez’, son fuente de estudio de la propia ciencia.

De acuerdo con lo anterior el tema de la produccion puede ser abordado desde
diferentes frentes. El presente articulo consiste en una revision bibliogréafica sobre
la produccion cientifica latinoamericana, cual es su manifestacion por dreas tema-
ticas, y el problema de aquella produccion cientifica que queda fuera de las revis-
tas de corriente principal. Si bien la revision se realiza a nivel general, se pondra
especial énfasis en aquellos estudios realizados por autores de la region.

LAS REVISTAS LATINOAMERICANAS DE CORRIENTE PRINCIPAL

Las revistas cientificas son un instrumento determinante para el desarrollo de
la sociedad, son la medida por excelencia de la comunicacion cientifica (Krauskopf
y Vera 1995), (Vesuri 1995). Es por lo anterior que los investigadores buscan publi-
car en revistas que les proporcionen visibilidad e impacto a sus resultados, es decir
reconocimiento a su aporte al desarrollo de la ciencia, lo cual es traducido en que
sus trabajos sean publicados en las mejores revistas y que sus trabajos obtengan
citas en esas revistas (Van Raan 2001).

Rusell (1998), plantea que la ciencia de los paises periféricos es publicada a
través de revistas nacionales que estin poco representadas en bases de datos
internacionales y que los patrones de publicacién de los cientificos de estos paises
se dividen en dos categorias:

1. Unos pocos que publican preferentemente en la literatura cientifica de corrien-
te principal.

2. Y la gran mayoria, que publican principalmente a través de revistas nacionales
y regionales.

1.  Es una medida de la imponancia o influencia de una revista o un grupo de documentos. Se caleula como el promedio de las
cilaciones recibidas por la revista sobre 1o cantidad de articulos publicades por 1a revista en un periodo de tempo. El
Joumal Citatiom Report o caleula por un periodo de dos afios. (Spinak 1996)

2. Indica cuin rpilamente es citado um articulo promedic de una revista especifica. El indice de inmediatez de una revista
considera las citaciones hechas durante el afio en que Ins iems citados fueron publicados. Este indice es somilar al indice
de impacto. La diferencia es que se calcula solo para el afio en curso. (Spinak 1996)
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Aquellos que publican en la primera categoria, constituyen un grupo relativa-
mente pequefio, tienen una mayor influencia en designacién de politicas cientificas
y se identifican y establecen como elite cientifica (Rusell 2000). Una caracteristi-
ca comin de este grupo de cientificos es el desinterés de publicar en revistas
nacionales o de lenguaje distinto al inglés, le cual es provocado en parte por los
criterios de evaluacion de los paises del tercer mundo, ya que son mejor puntuados
aquellos cientificos que publican en revistas cientificas internacionales (Cano 1995).
Las estrategias de publicacion también difieren de acuerdo con el pais y, principal-
mente a la disciplina cientifica (Gaillard 1992).

Vessuri (1995) sefiala que las publicaciones latinoamericanas se encuentran en
un circulo vicioso: las publicaciones nacionales no tienen prestigio y circulacién
internacional porque los cientificos regionales publican sus mejores resultados en
el extranjero; pero los investigadores latinoamericanos también publican en el ex-
tranjero porque las revistas nacionales no Ilevan sus resultados a la comunidad
cientifica internacional.

Los patrones de publicacion de los cientificos, ademads estan dados por las
especialidades temiticas, la investigacion basica es publicada principalmente en
literatura cientifica internacional y la investigacién aplicada de importancia local,
aparece esencialmente en revistas nacionales.

La visibilidad de las revistas de paises periféricos en bases de datos internacio-
nales, y especificamente en las del Institute for Scientific Information (ISI) ha sido
(v sigue siéndolo) motivo de estudio y discusién a lo largo del tiempo. Algunos
autores estudian la falta de representacion de las revistas de paises en desarrollo
en estas bases de datos (Gracas Targino y Ribeiro Garcia 2000), (Krauskopf y
ofros 1995), (Gémez y otros 1999). Una de las principales causas que sefialan de
este fenémeno es que los contenidos de las revistas periféricas no se ajustan a los
estandares internacionales de la ciencia (Licea de Arenas y otros 2002). Por el
contrario otros autores como Braun y otros (Braun y otros 2000), demuestran que
no existe este tipo de sesgos y que en términos generales las revistas incluidas en
IS1 son proporcionales al nimero de publicaciones cientificas de cada pais.

El ISI recoge 53 titulos de América Latina, 44 pertenecen al Science Citation
Index -SCI- y las 9 restantes al Social Science Citation Index -SSCI-. Principal-
mente son de Brasil, México, Chile, Argentina, y Venezuela, estos paises aportan
el 80% del total latinoamericano, y la participacién de otros paises es poco signifi-
cativa o directamente carecen de participacién, Las disciplinas a las que pertene-
cen las revistas en orden de mayor a menor porcentaje son: medicina clinica, cien-
cias biomédicas, silvoagropecuarias, humanidades, ciencias sociales, quimica, cien-
cias naturales, fisica y matematicas. Segiin Krauskopf y Vera (1995) esta divisién
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tematica es coherente con el desarrollo cientifico de Amérnica Latina en los afios
80. El niimero de publicaciones de Brasil indexadas por IS], es de 17 titulos, lo cual
representa solo 0.37% del total de sus publicaciones (Gracas Targino y Ribeiro
Garcia 2000). La mayoria de ellas son editadas en la region del Sudeste y en
segundo lugar en el Sur, esto es debido a que en estas zonas se encuentran centros
de excelencia, un mayor niimero de investigadores y medios de comunicacién més
poderosos; la mayor drea de conocimiento es Ciencias de la vida, donde prevale-
cen las revistas de zootecnia y veterinaria y también estd presente la genética,
microbiologia, salud publica y neuropsiquiatria. Todas las revistas destacan por la
calidad, en términos de regularidad, periodicidad, normalizacion, utilizacion del
inglés, entre otros aspectos valorados por las bases de datos internacionales.

Para el grupo de revistas latinoamericanas incluidas en ¢l SCI de 1996, Gomez
y otros (1999) estudian algunas caracteristicas tales como: tamafio, direccién de
los autores que publican en ellas, lenguaje de publicacion, entre otras y concluyen
que 55% de las revistas son de cardcter nacional, 13% regional, 10% internacional
y 21% consideradas mixtas; las revistas nacionales son escogidas para atraer la
audiencia local, particularmente en el sector clinico. Se observa que 74% del total
de revistas estudiadas son del area de Ciencias de la Vida.

Especialmente la cobertura de revistas de Ciencias Sociales de los paises
periféricos en el SSCl es bastante limitada, Narvéiez Berthelemont y Rusell (2001)
al comparar las revistas cubiertas por la base de datos “UNESCO DARE™ vy el
SSCI, encuentran‘que Brasil y México tienen mayor representacion en SSCI con
tres y dos revistas respectivamente, mientras que cada uno de estos paises en la
base de datos UNESCO DARE cuentan con 81 y 47 revistas; por su parte Argen-
tina y Colombia cuentan con una revista en el SSCly con 42 y 32 respectivamente
en la base de datos de la UNESCO.

LAS REVISTAS CIENTIFICAS ANTE EL FACTOR DE IMPACTO

Una de las herramientas creadas por el ISI que mas interés (y criticas) despier-
ta, es el Journal Citation Report -JCR-. El JCR es un listado que suministra el
factor de impacto (FI) de las publicaciones contenidas en el SCIy el SSCI, y que
se¢ ha convertido en un parimetro muy importante para medir la calidad de las
publicaciones y de la investigacion cientifica. La filosofia del JCR se sustenta en
que “la calidad de un articulo publicado depende de la cantidad de citas que recibe;
si una revista contiene articulos que son muy citados es considerada como una
revista relevante; a su vez un articulo puede ser importante si la revista en la que

3. Base de datos que reune revistas de ciencias sociabes de los paises que pertenecen a la UNESCO.
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se encuentra publicado recibe un gran nliimero de citas anuales” (Ramirez Romero
y otros 1999).

Teniendo en cuenta lo anterior se encuentra que una parte importante del con-
junto de revistas latinoamericanas incluidas en IS, tienen un factor de impacto
generalmente bajo. A pesar de lo expresado por muchos autores, el FI no repre-
senta directamente la calidad de las publicaciones, ya que existen diversos facto-
res que influyen en ella, tales como: frecuencia de publicacion, nimero de articu-
los, caracter local de la ciencia, idioma y especialidad cientifica. En cuanto a esto
tltimo, el impacto de citacidn es proporcional al niimero de referencias por articu-
los, por ejemplo en Bioquimica el nimero de referencias es dos veces mayor que
en matematicas, en humanidades y artes las citas son mas pocas. En el caso de las
ciencias sociales, se encuentra una relacién no lineal entre la reputacion de una
revista y su impacto.

Ramirez Romero y otros (1999) consideran que el simple factor de impacto no
debe ser el tinico elemento cuantitativo para determinar la calidad de una revista,
por lo que determinan el factor de impacto normalizado® para las revistas latinoa-
mericanas, los autores encuentran estabilidad en la relevancia de estas revistas
dentro de la categoria, lo cual invita a promover la publicacion de las mismas y
exhortar a los cientificos latinoamericanos a leer, utilizar y citar mas los trabajos de
los colegas de la region; lo cual favorecera el factor de impacto y el factor de
impacto normalizado de las mismas.

El panorama de las publicaciones cientificas latinoamericanas deja mucho que
desear, ya que son muy pocas las publicaciones que cumplen con los criterios de
calidad impuestos por ISI y son publicaciones que no tienen mayor impacto en la
comunidad cientifica internacional. Esta situacion es preocupante méxime cuando
existe un gran nimero de revistas cientificas que consumen una serie de recursos
que en definitiva no estin siendo bien aprovechados. Se debe por lo tanto aunar
esfuerzos, fusionar revistas si es necesario, evitar la endogamia, etc. Con el fin de
consolidar revistas de calidad, con alta periodicidad, donde los cientificos busquen
publicar sus resultados de investigacion y tengan un impacto a nivel regional e

A este respecto Moravesik (1989), concluye que: “la ciencia del Tercer Mundo
estd infra-representada en las bases de datos internacionales, y que si interesa
estudiarse, en concreto, la infraestructura cientifica de tales paises, se han de
complementar los datos obtenidos con ellas con otros procedentes especificamente
de revistas cientificas locales o regionales publicadas en el Tercer Mundo”.

4.  Es ladiferencia entre ¢l factor de impacio mdximo de las categorias de las revistas y el factor de impacto que ocupa la mediana
de cada eategoria. Con este mimero se pueden comparar directamente revistas de una categoria con revistas de otra. Consi-
dera la particularidad de un campo de conocimiento ¥ ka categoria a la que pertencee en el JCR.
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REVISTAS LATINOAMERICANAS QUE NO PERTENECEN A LA CORRIENTE PRINCIPAL

Las revistas que no pertenecen a la corriente principal de la ciencia, son
muchas y muy heterogéneas, son evaluadas de diferentes modos o simplemente
no son evaluadas (Vessuri 1995). En el caso de revistas de América Latina, la
mayoria de sus publicaciones no cumplen con los niveles minimos de control
bibliografico necesarios para ser identificadas, leidas y subscritas por el publico
internacional (Cano 1995). Estas publicaciones son condenadas a una existencia
fantasma y como consecuencia no hay reconocimiento para los investigadores
que publican en ellas, lo cual hace que no exista interés de publicar en revistas
locales, a pesar de ser un mecanismo de diseminacion local viable, un instrumen-
to de transferencia de informacidn para colegios invisibles locales y un vehiculo
importante para la publicacion de resultados cientificos regionales. Estas razo-
nes ponen en evidencia la necesidad de establecer estrategias que favorezcan el
desarrollo de las publicaciones locales y por ende la consolidacién cientifica y
visibilidad a nivel intermacional.

Es de destacar como en los tltimos afios se han venido realizando procesos de
evaluacion exhaustiva de las publicaciones cientificas regionales. Los primeros
paises en realizar este proceso y establecer nicleos bésicos de revistas cientificas
fueron Brasil en 1990 (Vessuri 1995), México en 1993 (Bonilla y Pérez Angon
1999), Colombia en 1995 (Jack Goémez y otros 1998), todos ellos con altos criterios
de calidad y buscando reflejar el desarrollo de estos paises.

Otro objetivo prioritario para lograr visibilidad internacional, es la consolidacion

y creacion de bases de datos regionales, que ademas permitan realizar estudios
bibliométricos méis acordes a las realidades de estos paises. Las bases de datos
“Clase-Citas Latinoamericanas de Ciencias Sociales y Humanidades” y “Periadi-
ca-indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias”, han sido desde su creacién
1975 y 1978 respectivamente, un instrumento que recopila informacién producida
por los paises de América Latina. Cetto y Alonso-Gamboa (1998), presentan re-
sultados globales sobre las caracteristicas de los documentos recogidos en dichas
base de datos. Estos proyectos han sido liderados por México a través de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México -UNAM-, que junto con otros paises de
América Latina y el Caribe -ALyC-, Espafia y Portugal, han impulsado desde 1995
la idea de desarrollar un Sistema de Informacién Regional, denominado
LATINDEX?®, considerado como una fuente de informacién especializada sobre
las publicaciones seriadas de caricter académico editadas en los paises de
‘Iberoamérica y el Caribe. Otro esfuerzo en esta linea ha sido el proyecto

5 Sistera Regional de Informacion en Linea pars Revistas Cientificas de América Lating, €] Caribe, Espafia y Pormugal. Se
encuenira disponible en hitp.www latindex org [Consulta: 23 de octubre de 2004]
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“Scielo™, el cual contempla el desarrollo de una metodologia comiin para la pre-
paraci6n, almacenamiento, diseminacion y evaluacion de literatura cientifica en
formato electrénico; inicialmente comenz6 implementandose en Brasil®, continuando
en Chile’, Cuba® y Espafia’.

También es destacable el Sistema Nacional de Indexacién y Homologacion de
Revistas Cientificas y Tecnolégicas Colombianas -PUBLINDEX-" | implementado
por el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
-Colciencias-, que ofrece una clasificacion de las revistas de ciencia y tecnologia
segun criterios de calidad.

Una de las metas a las que se pretende llegar al realizar evaluaciones de las
publicaciones cientificas y fortalecer las bases de datos regionales, es poder con-
tar con lineamientos o directrices que ayuden en la toma de decisiones de los
Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnologia de cada uno de estos paises,
ademés de promover las principales revistas y facilitar que posteriormente sean
incorporadas en los mejores indices internacionales.

CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION CIENTIFICA LATINOAMERICANA

La aportacién de ALyC a la ciencia mundial, medida por el nimero de articulos
publicados, es de 3% en publicaciones principales y otro tanto en las de menor
circulacion (Cetto y Vessuri 1998). Y aproximadamente 5% para el conjunto de los
paises en desarrollo (Gaillard 1992). Datos del afio 2000 (Albornoz 2002) reflejan
la poca participacion de ALyC en algunas bases de datos internacionales como el
SCI, SSCI, PASCAL (Base genérica francesa), CAB (Ciencias agricolas), INSPEC
(Fisica), COMPENDEX (Ingenieria), BIOSIS (Biologia), Chemical Abstracts
(Quimica) y MEDLINE (Medicina).

Los paises del tercer mundo no hacen una contribucidn significativa a la cien-
cia, en términos generales la ciencia mundial esta liderada por las grandes poten-
cias industriales, ellas son las mayores productoras de conocimiento, reflejado en
el nimero de publicaciones, asi EEUU, Japén, Reino Unido y Alemania se encuen-
tran encabezando los listados de produccién cientifica. Tanto en los afios 80 (Braun

*  Bcientific Electronic Library Online. Es una biblioteca electronica que abarca wna coleccion seleccionada de revistas
cientificas [Consulta: 3 de junio de 2005]

Disponible en hitpefwww.scielo.br [Consulia: 23 de octubre de 2004]
Drisponible en bitpzferarw sciglocl [Consulta: 23 de octubre de 2004]
Disponible en hitpoliscielo shd eu [Consalta: 23 de octubre de 2004)
Disponible en hitp:/fscieho isciiics [Consulta: 23&0::!1!:'&20&%]

10. Dispomible en hitp:/huiteca colciencias gov.co:BORM i HumhtmlPublndex/

R

il [Consulta: 18 de mayo de 2005)
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y otros 1994a, 1994b) y a principios de los 90 (Braun y otros 1995a, 1995b),
indicadores del estado de la ciencia en el mundo, con datos procedentes del ISI,
presentan a Brasil como el pais con mayor produccion cientifica de la regidn,
seguido por Argentina, México, Chile y Venezuela. Si se hace un andlisis de la
produccién con relacién a la poblacién de cada pais desde 1981 hasta 1993 y
afiadiendo ademds a los paises del Caribe, se encuentra que Chile es el mas pro-
ductivo (Krauskopf y otros 1995). La mayoria de los paises de América Latina a lo
largo de estos afios han sufrido un aumento en su produccién, se habla de aproxi-
madamente 1.3%"", los cuatro principales productores recogen un 85% del con-
junto de documentos latinoamericanos. Para el afio 1998 Moya Anegon y Jiménez
Contreras (Moya Anegon y Jiménez Contreras 1999) estiman que en la base de
datos del SCI, el mayor aumento porcentual lo experimentan los paises latinoame-
ricanos, arrastrado por el crecimiento de Brasil y en segundo lugar de México, que
llegan a significar mas del 40% del total latinoamericano.

En el contexto iberoamericano, se destaca a Espafia como mayor productor de
publicaciones cientificas con relacion al nimero de habitantes seguida por Portu-
gal. La produccion de Venezuela, Brasil y México tiene contribuciones similares al
promedio latinoamericano (RodulfodeGil y otros 1996). Para paises poco produc-
tores como Colombia durante el periodo 1987-1993 en la base de datos PASCAL"Y
sé encuentra un incremento muy limitado de produccién en comparacion con el
total de América Latina y EEUU. En la base de datos de la Universidad Nacional
de Colombia, es mayor el incremento en la produccion en el afio 1992, lo cual
puede ser explicado en parte por el énfasis que se dio en ese afio a la evaluacién de
la actividad académica a través de las publicaciones internacionales (Meyer y
otros 1995).

De acuerdo con lo anterior la produccidn cientifica latinoamericana, esta fuer-
temente dominada por los paises grandes como Brasil, Argentinay México. Chile
se destaca por ser el pais que tiene més publicaciones con relacién al mimero de
habitantes. Los otros paises de la region apenas aportan un pequefio porcentaje de
publicaciones con visibilidad internacional.

Otro interesante tema de estudio, y sobre el cual no profundizaremos en este

articulo, es el grado de coautoria de la produccién cientifica y cuales son los patro-
nes de colaboracién cientifica que son llevados a cabo en los paises de la region.

A este respecto y de manera general, se puede decir que EEUU es el principal
colaborador cientifico, seguido de paises de la Union Europea (UE) (Narvaez
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11, “Publication trends: uneven growth™. Science, vol 267, 1995 pp. 208
12 Base de datos generatista francesa.
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Berthelemot y otros 1992), (Fernindez y otros 1998). De los paises de la regién
México duplica a los otros paises en su porcentaje de colaboracion con EEUU. De
otra parte, el porcentaje de colaboracién de los paises latinoamericanos entre si, es
minimo, destacandose durante 1981-1986 la colaboracién entre Argentina y Bra-
sil. Por dreas teméticas en el conjunto de paises, el mayor porcentaje de colabora-
cidn es para la Medicina Clinica, seguida por la Fisica. RodulfodeGil y otros (1996),
sefialan que en el caso de Venezuela, los paises que obtienen segundo puesto en
colaboracion son Inglaterra y Francia.

Se observa tanto en la primera mitad de los afios 80 (Schubert y Braun 1990) y
primera mitad de los 90 (Fernandez y otros 1998), que a menor tamafio cientifico
de un pais mayor indice de colaboracion, teoria demostrada por Luukkonen (1993).
Para los afios 1995-1996 Chile es el pais con mayor porcentaje de colaboracién,
seguido de Venezuela, México, Brasil y Argentina (Glanzel, 2001)

En términos generales Ameérica Latina tiene muy poco peso cientifico con rela-
cion a la produccion cientifica mundial. Uno de los factores que mas inciden en
este comportamiento es la poca inversion en I+D en los paises de la regidn, la cual
solo llega aproximadamente a 0.54% del PIB, frente al 2% v casi el 3% de las
economias de altos ingresos (Albornoz 2002). Ademas, dentro de los paises de la
regién también se encuentran grandes diferencias, tal es el caso de Brasil, que
supera el promedio general de inversion en I+D y esto es reflejado en su produc-
cidén. Para el conjunto de los paises de América Latina y el Caribe, existe una alta
correlacion entre PIB y produccion cientifica (Lewison y otros 1993), (Schubert y
Braun 1992). Lewison y otros destacan que en el periodo 1986-1991 algunos pai-
ses se salen de la linea de correlacion, de un lado El Salvador que produce menos
de lo esperado, y en el caso contrario Chile, Costa Rica, Panama y Argentina, que
producen més con relacién a su PIB. Schubert y Braun realizan una comparacion
de este tipo de indicadores socio-econdmicos y bibliométricos, utilizando la meto-
dologia conocida como caras de “Chemoff”. Esta metodologia se basa en la re-
presentacion de un vector de observaciones mediante caracteristicas faciales ta-
les como la cabeza, la boca, la nariz, los ojos, las cejas y las orejas. Para un proble-
ma particular se asigna a cada una de las variables un rasgo facial determinado.
(Riafio 2001)

Moya Anegén y Herrero Solana (1999) hacen una comparacion del input y
output de los paises de América Latina, entendiendo el input como los recursos
humanos y econdmicos invertidos en I+D (producto intermo bruto-PIB, poblacion
econdmicamente activa-PEA, porcentaje del PIB dedicado a I+D y total de inves-
tigadores dedicados a I+D) y el output como las publicaciones que cada pais ha
generado con dichos recursos, los autores concluyen que la productividad cientifi-
ca de los paises es directamente proporcional a los indicadores de input con que
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