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El objetivo de este trabajo es determinar la produccion y las capacidades tecnolégicas de los
paises de América Latina, fundamentalmente en lo que concierne a la cooperacién entre éstos y
los paises europeos. Este trabajo es, a su vez, fruto de las actividades de investigacion
desarrolladas por los autores en el marco del Proyecto EULARINET (European Union - Latin
American Research and Innovation Networks).

La informacion tecnoldgica de base para este andlisis se ha obtenido mediante consulta a las
bases de datos de la United States Patent and Trademark Office (USPTO) y la European Patent
Office (EPO) para el periodo 2002-2006.

En este periodo, las patentes de paises de América Latina representan un 0,27% del nimero total
de patentes registradas en la USPTO y un 0,33% en la EPO. La tasa de crecimiento del nimero
de patentes durante el periodo analizado para los paises de América Latina se encuentra
alrededor del 0,15%, manteniendo una dindmica similar al crecimiento total de patentes en ambas
bases de datos.

Brasil, México y Argentina son los paises con un mayor numero de patentes, representando un
total del 81% de las correspondientes al conjunto de América Latina. El analisis de las patentes en
cooperacion entre paises de América Latina y Europa permite afirmar que esta actividad abarca
un amplio numero de sectores tecnoldgicos, destacando, por su produccion, aquellos de interés
biomédico y sanitario; en concreto, el sector en el que se detecta una mayor produccién conjunta
es en Preparaciones para uso médico, dental e higiénico. Los tres paises antes sefialados son
también los que reciben un mayor numero de citas a patentes, con un 24, 17 y 35%,
respectivamente. Sin embargo, Bolivia es el que presenta el mayor ratio de citas por patente, con
un 9,4. Una medida del impacto de las patentes en cooperacion puede establecerse como la
relacion entre el numero de citas por patentes en colaboracion Europa-América Latina y el numero
de citas por patente de América Latina. Atendiendo a este indicador, los paises de América Latina
que alcanzan los valores mas significativos son Costa Rica, Ecuador y México, con unos valores
de 4,6, 2,2 y 1,8, respectivamente.

Los paises europeos en los que se identifica un mayor porcentaje de patentes en colaboracion con
América Latina son Alemania, Francia y Reino Unido.

* Instituto de Estudios Documentales sobre Ciencia y Tecnologia (IEDCyT), Centro de Ciencias Humanas y
Sociales (CCHS), Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Albasanz 26-28, 28037 Madrid,
Espafa.
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1. Introduccién

Este estudio parte de una de las actividades desarrolladas dentro del proyecto del
Séptimo Programa Marco de la Union Europea denominado EULARINET (European
Union-Latin American Research and Innovation Networks), cuyo objetivo principal es
establecer lazos entre Europa y América Latina que permitan fortalecer la colaboracion
cientifica y técnica entre ambas regiones. Para ello, es necesario identificar y promover
aquellos temas de interés comun para ambas regiones y establecer politicas dirigidas
a facilitar la colaboracion mutua.

El fuerte desarrollo econémico experimentado en los ultimos afios en América Latina
también se ha traducido en un avance en el area de la ciencia y tecnologia (Collazo-
Reyes et al., 2008, Garg, 2003, Lewinson ef al., 1993). Mediante el estudio de diversos
indicadores, como el niUmero anual de publicaciones, la visibilidad de éstas o el nimero
de patentes, se puede evaluar la fortaleza del sistema de investigacion y desarrollo de
estos paises. Los indicadores sobre ciencia y tecnologia en América Latina son
publicados periddicamente por la Red de Indicadores sobre Ciencia y Tecnologia
(RICYT) desde 1994, fecha de creacién de esta red, que obtiene y analiza los
indicadores mas relevantes sobre ciencia y tecnologia en América Latina. Esto
convierte a América Latina en un objetivo prioritario en la Uni6on Europea para
establecer lazos de colaboracién en materia cientifica y tecnologica y es abordado por
distintas acciones y programas de financiacién europeos.

Para establecer la capacidad de innovacion de un pais se pueden usar los indicadores
basados en patentes (Narin, 2004, Pavitt, 1985). Estos indicadores se concentran en el
estudio de la informacién recogida en los documentos de patentes, como nacionalidad
de inventores o titulares, clasificacion tematica y citas de patentes. La ventaja de las
patentes es que estan disponibles en todos los paises en bases de acceso abierto y
son comparables entre si pues todas responden a un mismo esquema, permitiendo la
comparacioén de datos.

Los indicadores basados en patentes también permiten analizar flujo de transferencia
de tecnologia entre el sistema de I+D de un pais y su industria, asi como la capacidad
de desarrollo de nuevas tecnologias o el nivel de competitividad de una empresa
(McAleer y Slottje, 2005, Tijssen, 2001, Plaza, 2006). El conocimiento de estas
actividades permite tener una vision del sistema de innovacion de un pais y permitir la
elaboracion de politicas destinadas a mejorar el sistema productivo. Estos indicadores
han sido objeto de distintos estudios en los ultimos afios; en concreto, la OCDE publica
datos estadisticos sobre patentes (OCDE, 2008, Haupt, et al., 2007, Leydesdorff y
Meyer, 2003, Meyer, 2000).

Los indicadores de patentes también permiten estudiar la colaboracion tecnolégica
entre distintas regiones, entendiendo esta colaboracién como las relaciones que se
establecen entre inventores de distintos centros o entre titulares (Guellec et al., 2001).



El objetivo de este trabajo es realizar una radiografia del desarrollo tecnoldgico en
América Latina durante el periodo 2002-2006, para conocer la evolucion en la actividad
patentadora asi como determinar las &reas de especializacion o fortalezas de cada
pais. Otro objetivo es establecer el nivel de colaboracién entre los distintos paises de
la Unién Europea y América Latina.

2. Metodologia

Este estudio de la colaboracion de patentes entre paises de Latin-América y paises
europeos, asi como la visibilidad de estas patentes, se ha realizado en base a
indicadores basados en patentes:

1) Numero de documentos de patentes de paises de América Latina por afo.

2) Porcentaje de documentos de patentes de paises América Latina con respecto al
total mundial.

3) Perfil tecnoldgico de los paises latinoamericanos en funcion de la Clasificacién
Internacional de Patentes (PCI).

4) Numero de documentos de patentes con colaboracién entre paises de América
Latina y europeos por afio.

5) Perfil tecnoldgico de las patentes con colaboracion entre paises de América Latina
y Europa.

6) Numero de patentes citadas y citas por documentos de patentes.

Los documentos de patentes pertenecientes a paises de América Latina se han
descargado de las siguientes bases de datos:

+ United State Patent and Trademark Office (USPTO).
+ European Patent Office (EPO).

En las estrategias de busquedas realizadas se ha utilizado el cédigo de pais
normalizado segun la norma ISO 3166, durante el periodo 2002-2006. Los paises
considerados en estas busquedas se encuentran recogidos en la Tabla 1.
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Tabla 1. Paises estudiados

América Latina Europa
Argentina (AR) Austria (AT)
Belice (BZ) Bélgica (BE)
Bolivia (BO) Bulgaria (BG)
Brasil (BR) Chipre (CY)
Chile (CL) Estonia (EE)
Colombia (CO) Rep. Checa (C2)
Costa Rica (CR) Dinamarca (DE)
Rep. Dominicana (DO) Luxemburgo (LU)
Ecuador (EC) Finlandia (FI)
El Salvador (SV) Francia (FR)
Guatemala (GT) Alemania (DE)
Honduras (HN) Grecia (GR)
México (MX) Hungria (HU)
Nicaragua (NI) Irlanda (IE)
Panama (PA) Polonia (PL)
Paraguay (PY) Italia (IT)
Peru (PE) Letonia (LV)
Uruguay (UY) Lituania (LT)
Venezuela (VE) Portugal (PT)
Malta (MT)
Holanda (NL)
Rumania (RO)
Eslovaquia (SK)
Eslovenia (Sl)
Espana (SP)
Suecia (SE)
Reino Unido (UK)

Las busquedas se han realizado en los campos de busquedas pertenecientes al pais
origen del inventor, Inventor Country Name (ICN), y pais de origen del titular, Asignee
Country Name (ACN). La asignacion de las patentes en los casos en los que existe
algun tipo de colaboracion se ha llevado a cabo mediante la asignacion de una patente
a cada uno de los paises involucrados.

El andlisis de los documentos procedentes de la base de datos USPTO se ha realizado
con el programa Matheo patent software. Mientras que para el andlisis de las patentes
descargadas de la base de datos EPO se ha elaborado una base de datos en Microsoft
Access para su posterior analisis.

Se ha llevado a cabo un andlisis sobre el impacto de las patentes de América Latina
para correlacionarlo con el impacto de las patentes con colaboracion América Latina-
Union Europea. El impacto de las patentes se puede medir como el nimero de citas



recibidas por otras patentes, denominadas patentes citantes. Este analisis solo es
posible en la base de datos USPTO, pues permite realizar busquedas por documento
citado.

3. Resultados

Los resultados obtenidos en ambas bases de datos muestran un total de 4797 patentes
con al menos un inventor de América Latina (Tabla 2). Se observan dos grupos muy
diferenciados en cuanto al numero de documentos de patentes se refiere. El primer
grupo estaria formado por Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela, que
representan un 84% de las patentes con al menos un inventor de América Latina y un
90% de las patentes con al menos un titular de América Latina. El segundo grupo
estaria formado por el resto de paises estudiados y constituyen el 16% de documentos

con inventores y el 10% de documentos con titulares de paises de América Latina.

Tabla 2. Numero de patentes de paises de América Latina durante el periodo 2002-2006

Patentes USPTO Patentes EPO
Pais Patentes ICN Patentes ACN Patentes ICN Patentes ACN
Argentina 311 59 239 115
Belice 0 0 0 0
Bolivia 5 0 6 1
Brasil 861 424 1021 533
Chile 167 95 105 49
Colombia 41 12 35 23
Costa Rica 38 5 18 5
Republica
Dominicana 12 0 8 2
Ecuador 26 2 9 4
El Salvador 7 3 16 0
Guatemala 22 5 2 0
Honduras 4 0 1 0
México 783 407 341 170
Nicaragua 0 0 2 0
Panama 9 26 14 39
Paraguay 0 0 2 1
Perd 20 4 9 1
Uruguay 13 3 38 20
Venezuela 167 55 37 13
Total 2486 1100 1903 976
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Existe una mayor tendencia de los paises estudiados a patentar, tanto como inventores
como titulares, en la base de datos de USPTO. Esta se aprecia méas claramente en
paises como Argentina, Chile, México o Venezuela. Por el contrario, en el caso de
Brasil, El Salvador, Panama y Uruguay el nimero de patentes en la EPO es mayor que
en el USPTO.

De los 4797 documentos de patentes estudiados con inventores de América Latina, se
ha observado que en un 17,5% del total documentos de patentes (840) aparece al
menos una colaboracién con un pais europeo, y en un 17,5% de las patentes con
titulares de América Latina. Los paises con mayor numero de patentes en colaboracion
con paises europeos son Argentina, Brasil, México y Venezuela, aunque en el
porcentaje de patentes en colaboracion con paises europeos sea relativamente bajo
comparado con el total de patentes de estos paises (Tabla 3). Sin embargo, hay que
destacar el caso de otros paises como Chile, Costa Rica, El Salvador o Ecuador, que
llegan a superar el 30% del total de patentes en colaboracion con algun pais europeo.
Como se puede observar en la Figura 1, Alemania, Francia y Holanda son los paises
que presentan un mayor numero de colaboraciones: en total representan un 61% de las
patentes en colaboracién con América Latina.

Tabla 3. Numero de patentes de América Latina en colaboracién con al menos
un pais europeo (durante el periodo 2002-2006)

Patentes USPTO Patentes EPO
(patentes concedidas) (patentes concedidas
y solicitudes de patentes)

Pais Patentes ICN (%) | Patentes ACN (%) | Patentes ICN (%)| Patentes ACN (%)
Argentina 41 (4.6) 37 (4.9) 41 (8.3) 57 (2.1)
Bolivia 1(80) 1() 4 (16.6) 4 (100)
Brasil 6 (0.7) 10 (2.4) 227(2.5) 41 (3.6)
Chile 10 (8.1) 20 (32.3) 4 (5.6) 6 (25)
Colombia 2 (4.9) 2 (13.3) 3 (8.6) 3 (13.6)
Costa Rica 2 (4.8) 1(2.4) 2 (22.2) 7 (7.3)
Republica
Dominicana - - 2 (12.5) -
Ecuador 3(7.7) 3 (150) 3 (33.3) 1(33.3)
El Salvador - - 10 (68.7) 2 (56.2)
Guatemala - - - -
México 24 (7.5) 61 (3.8) 58 (5.1) 58 (1.3)
Nicaragua - - - -
Panama - 1(11.1) 3(7.1) -1
Paraguay - - 1 (50) 1 (50)
Peru 0 0 3 (33.3) 3 (100)
Uruguay - - 13 (28.9) 19 (23.7)
Venezuela 10 (5.4) 20 (12.3) 4 (18.9) 6(14.3)
Total 99 156 (8.5) 378 (5.6) 207 (9.2)




Figura 1. Paises europeos en colaboraciéon con América Latina
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El estudio detallado de las patentes registradas en la USPTO revela que América Latina
representa un 0,27% del total mundial de las patentes recogidas en USPTO como
patentes Inventor Country Name o ICN (Figura 2). De los paises estudiados, México,
Brasil, Argentina y Venezuela son los paises con mayor porcentaje de patentes,
llegando a representar un 88% de las patentes con inventores de paises de América
Latina. La titularidad es mucho menos, apenas toda la regién de América Latina alcanza
el 0,02% del porcentaje mundial de patentes recogidas por la USPTO (Figura 3).

Figura 2. Paises inventores de patentes ICN registradas en USPTO
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Figura 3. Paises titulares de patentes ACN registradas en USPTO
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200 En la Figura 4 se representa la evolucién en el numero de patentes de Latin América
con respecto al total mundial durante el periodo 2002-2006. Se puede observar un
pequeio decrecimiento a partir de 2004.

Figura 4. Numero de patentes anual
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Al analizar la colaboracién en patentes se obtiene que en un 7,79% de las patentes de
América Latina interviene al menos un inventor o titular de un pais europeo. El pais con
mayor nimero de colaboraciones, México, ostenta el primer lugar con un 37% de las
patentes, seguido por Brasil (24%) y por Argentina (17%). Francia es el pais con mayor
numero de colaboraciones; en total presenta un 20% de los documentos, que junto con
Reino Unido, Alemania y Holanda representan un 66% de los documentos de América
Latina con alguna colaboracién con Europa recogidos por USPTO.

El impacto tecnoldgico de las patentes de América Latina recogidas en la base de datos
USPTO, muestra que las patentes con colaboracion América Latina-Europa
representan un menor ratio de citas con respecto a las patentes de América Latina en
las que no se produce esta colaboracion (Tabla 4).

Tabla 4. Nimero de citas por patentes de paises de América latina
y patentes con colaboracién europea

Pais Ne N2 citas | Citas por | % citas Ne Ne citas | Citas por
patentes patentes patentes EU-LA EU-LA
ICN EU-LA patentes | patentes
Argentina 311 573 1,8 17,3 78 36 0,5
Bolivia 5 47 9,4 1,4 2 0 0
Brasil 861 796 0,9 24,1 16 14 0,9
Chile 167 98 0,6 3 30 15 0,5
Colombia 41 0 0 0 4 0 0
Costa Rica 38 42 1,1 1,3 3 14 4,7
Republica
Dominicana 12 32 2,7 1 0 0
Ecuador 26 45 1,7 1,4 6 15 25
El Salvador 7 26 3,7 0,8 0 0 0
Guatemala 22 41 1,9 1,2 0 0 0
Honduras 4 4 1 0,1 0 0 0
México 783 1159 1,5 35,1 85 203 2,4
Nicaragua 0 0 0 0 0 0 0
Panama 9 31 3,4 0,9 1 0 0
Paraguay 0 0 0 0 0 0 0
Peru 20 56 2,8 1,7 0 0 0
Uruguay 13 23 1,8 0,7 0 0 0
Venezuela 167 332 2 10 30 29 1
Total 2486 3305 1,3 100 255 328 1,3
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Los paises con mayor numero de patentes presentan a su vez el mayor nimero de
citas. En concreto, México, con un 35% de las citas, Brasil, con un 24%, y Argentina,
con un 17%, representan el 76% de las citas recibidas por los paises estudiados. Si se
estudia el valor de numero de citas por patentes, México y Argentina se sitian por
encima de esta media, con 1,5y 1,8 respectivamente. Sin embargo, Bolivia el pais con
mayor numero de citas por patente.

Solamente un 10% de las citas se producen a documentos de patentes con
colaboracion América Latina-Europa. Cabe destacar que es México el pais con mayor
numero de citas a patentes AL-EU, con un ratio de citas por patente de 2,4 superior a
la media. Los paises que siguen a México en cuanto a numero de citas recibidas a
patentes en colaboracién AL-EU son Argentina y Venezuela.

El estudio de los documentos de patentes recogidos por la EPO muestra que las
patentes con inventores de paises de América Latina representan un 0,34% del total
mundial de patentes recogidos en la EPO. En la Figura 5 se recoge el porcentaje por
regiones de inventores en la EPO. Al igual que ocurria en la USPTO, el porcentaje de
patentes con titularidad de América Latina es muy bajo, con un 0,03% del total mundial
(Figura 6).

Figura 5. Paises inventores en patentes ICN registradas en EPO
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Figura 6. Paises titulares de patentes ACN registradas en EPO
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Al igual que ocurria en la base de datos USPTO, Argentina, Brasil, Chile, México y
Venezuela son los paises con un mayor numero de patentes como inventores,
representando un 89,6% y un 88,8% de las patentes como titulares. Sin embargo, se
observa una mayor importancia de paises como Chile, Panama y Uruguay.

El nimero de patentes de América Latina en las que se produce alguna colaboracion
con paises europeos es 585, que representa un 29,15% de los documentos recogidos
por EPO (Tabla 5). El pais con mayor numero de colaboraciones con Europa es Brasil;
un 22% de las patentes con inventores de Brasil registradas en esta base de datos
tienen alguna colaboracién con un pais europeo. A continuacion, México y Argentina
son los paises con mayor niumero de patentes como inventores en colaboracion con
Europa, con un 17% de sus patentes. Cabe destacar el caso de Bolivia, que tiene
titulares de algun pais extranjero en cuatro de sus seis patentes con inventores
bolivianos. Este caso también ocurre en Costa Rica, Paraguay y Peru. También es
destacable el caso de Uruguay, que tiene en un 95% de sus patentes titulares de
Europa. La mayoria de las patentes de estos paises, en las que aparecen como
inventores, son propiedad de un pais extranjero.
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Tabla 5. NUmero de patentes de América Latina recogidas en EPO y
patentes con colaboracién europea

Pais Patentes Patentes % EPO Patentes Patentes
inventores titulares UE-LA como | UE-LA como
Inventores(%) | titulares (%)
Argentina 239 115 12,02 41 (17) 57 (50)
Belice 0 0 0 0 0
Bolivia 6 1 0,30 4 (67) 4 (400)
Brasil 1021 533 50,99 227 (22) 41 (8)
Chile 105 49 7,89 4 (4) 6 (12)
Colombia 35 23 1,74 3(9) 3 (13)
Costa Rica 18 5 0,89 2 (11) 7 (140)
Republica
Dominicana 8 2 0,40 2 (25) 0
Ecuador 9 4 0,45 3 (33) 1 (25)
El Salvador 16 0 0,79 10 (63) 2
Guatemala 2 0 0,10 0 0
Honduras 1 0 0,05 0 0
México 341 170 19,31 58 (17) 58 (34)
Nicaragua 2 0 0,10 0 -
Panama 14 39 0,70 3 (21) -1.(3)
Paraguay 2 1 0,10 1 (50) 1(100)
Peru 9 1 0,45 3 (33) 3 (300)
Uruguay 38 20 1,89 13 (34) 19 (95)
Venezuela 37 13 1,84 4 (11) 6 (46)

Se ha estudiado la tematica de las patentes ICN de América Latina, recogidas en las
bases de datos USPTO y EPO, atendiendo a la Clasificacion Internacional de Patentes
establecida por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual. El resultado de
este andlisis se muestra en la Figura 7, donde se puede observar que un alto
porcentaje de patentes estan relacionadas con la salud. Un 13% de las patentes estan
englobadas dentro de la categoria de Preparaciones para uso médico, dental e
higiénico. También se observan un alto porcentaje de patentes relacionadas con la
extraccion de rocas, produccion y refino de metales y cracking de hidrocarburos, donde
intervienen paises como Venezuela o Brasil.



Figura 7. Tematica de las patentes ICN de las bases de datos USPTO y EPO segun la
Clasificacién Internacional de Patentes
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4. Conclusiones

Pese a la existencia de fructiferos lazos en materia de cooperacion cientifica entre
paises de América latina y de Europa (Russell, 2000), no se ha detectado una
cooperacion igualmente significativa en cuanto a la generacion de patentes.

Sin embargo, este estudio revela que hay suficiente capacidad tecnoldgica para
desarrollar sistemas nacionales de innovacion competitivos, asi como para establecer
politicas de innovacién donde la vertiente cooperativa sea realmente estratégica. Se
han detectado dos grupos en funcién de su capacidad tecnolégica. El grupo mas
destacado esta formado por Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela, y representa
mas del 80% de las patentes USPTO y EPO de América Latina. A pesar de que el
numero de citas por patente es relativamente bajo, se ha observado que algunas de
sus patentes han tenido un impacto importante en el sector tecnoldgico internacional al
haber sido citadas en numerosas ocasiones por otras patentes.

Los indicadores obtenidos en este estudio evidencian la conveniencia de establecer
politicas destinadas a desarrollar actividades tecnolégicas y aprovechar eficazmente
los recursos orientables a generar innovacion.
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Modelo de evaluaciéon de los grupos de investigacion andaluces
mediante la construccién de un indicador sintético

Esther Cabrera, Margarita Jiménez, José Navarrete, José Luis Pino,
Maria José Romero, Silvia Sanchez y Francisco Solis*

La evaluacién de las actividades de 1+D+i constituye la herramienta fundamental a la hora de
asignar recursos publicos al Sistema de Ciencia y Tecnologia. Por ello, en el presente trabajo se
presenta una alternativa metodoldgica de evaluacion de la actividad de los grupos de I+D+i
registrados en el Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia.

Esta alternativa metodoldgica surge a raiz de la colaboraciéon de los autores con el equipo del
Manual de Buenos Aires y consiste en el célculo de un indicador que sintetiza las diversas
actividades de |+D+i que son llevadas a cabo en el seno de un grupo de investigacion. El indicador
utilizado esté inspirado en el que esta recogido en el documento Modelo de medicion de Grupos
de Investigacion, Tecnologica o de Innovacion, Afio 2008 del Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Francisco José de Caldas.

El nuevo indicador se denomina Indicador Sintético de Produccion (ISP), y en este trabajo se
realiza una comparacion con los utilizados tradicionalmente en las evaluaciones para la
asignacion de recursos econdémicos publicos a los grupos de I1+D+i andaluces.

1. Introduccién

Andalucia tiene reconocida desde su primer Estatuto de Autonomia (1981)
competencias plenas en materia de investigacion, sin perjuicio de las facultades de
fomento y coordinacién general que la Constitucién reserva al Estado, consolidando
estas compentecias en |1+D+i en 2007 con el nuevo Estatuto de Autonomia.

Consecuente con este nuevo marco se aprob6 el Plan Andaluz de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (PAIDI), que se ha configurado como el primer plan en

* Secretaria del Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI); Direccion General de
Investigacion, Tecnologia y Empresa; Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia; Junta de Andalucia.
Correos electrénicos: esther.cabrera.ext@juntadeandalucia.es, margarita.j.ruiz.ext@juntadeandalucia.es,
jose.navarrete.ext@juntadeandalucia.es, jlpino@us.es, mariajose.romero.ext@juntadeandalucia.es,
silvia.sanchez.ext@juntadeandalucia.es, franciscom.solis @juntadeandalucia.es.

207



208

Andalucia que combina conjuntamente la [+D con la innovacién, definiéndolo como “el
instrumento y marco de programacion, fomento y evaluacion de las politicas que en
esta materia establezca el Consejo de Gobierno, debiendo estar orientadas a la mejora
de la cohesion social y territorial de Andalucia, al impulso de la competitividad
empresarial y a la rentabilidad social y ambiental de la ciencia”.

Desde la aprobacion del | Plan Andaluz de Investigacion (PAI) en 1990, la Comunidad
Cientifica Andaluza, formada por cerca de 20.000 investigadores distribuidos por las
universidades andaluzas, centros publicos de investigacion, hospitales, etc., se ha
venido organizando, a iniciativa del Gobierno Andaluz, en grupos de investigacion cuya
actividad se evallua anualmente.

Estos grupos tienen que estar formados por al menos cinco titulados superiores, de los
cuales al menos tres deben ser doctores.

Inicialmente la financiacion de los grupos de investigacion perseguia
fundamentalmente consolidar la Comunidad cientifica andaluza mejorando sus
infraestructuras y competitividad.

En la actualidad, en Andalucia estan registrados unos 2000 grupos distribuidos en
nueve areas cientifico-técnicas con mas de 15.000 doctores."” La actividad
investigadora se incentiva mediante unas ayudas que determinan mediante un
algoritmo, en el que se contemplan como variables determinantes el numero de
doctores activos y la puntuacién cientifica otorgada por la Agencia Andaluza de
Evaluaciéon de la Calidad y Acreditacion Universitaria (AGAE). Dicha puntuacion
cientifica se otorga en funcién de la produccién del grupo, la productividad, la
capacidad para obtener recursos externos y la capacidad de transferencia del
conocimiento.

Este algoritmo se ha venido modificando ligeramente en los ultimos afos y esta siendo
actualmente de nuevo revisado con objeto de que la evaluacion y la consiguiente
asignacion econdmica se ajusten aun mas a la actividad real del grupo, la transferencia
de sus resultados de investigacién, asi como el impacto obtenido en la sociedad, de
acuerdo con las lineas estratégicas del Gobierno Andaluz.

En el trabajo que presentamos se recoge la propuesta que esta siendo estudiada por
los autores para dar respuesta a las inquietudes de los responsables en esta materia.

1. Las éreas cientifico-técnicas son: Agroalimentacion, Biologia y Biotecnologia, Ciencias de la Salud, Fisica,
Quimica y Matematicas, Humanidades, Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ciencias Sociales, Juridicas y
Econdémicas, Tecnologia de la Produccién y Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacion.



2. Objetivos

El Gobierno andaluz, consecuente con su Estatuto, aprob6 la Ley 16/2007 Andaluza de
la Ciencia y el Conocimiento, mas conocida como Ley Andaluza de la Ciencia, con
vistas a configurar el Sistema Andaluz del Conocimiento de manera que se favorezca
“la interaccion entre sus diferentes agentes, para alcanzar una eficacia que redunde en
beneficio de la ciudadania, la sociedad y el desarrollo econémico” y “la mejora de la
capacidad para generar conocimientos a través de investigaciones de calidad y su
transferencia al sector productivo” asi como establezca “el marco general para la
regulaciéon de las actividades de ciencia y tecnologia y su traslacién a innovacion en
Andalucia”, sin olvidar la organizacion del Sistema Andaluz del Conocimiento (SAC).

Asimismo, la propia Ley Andaluza de la Ciencia, en su exposicion de motivos, realiza
un andlisis bastante conciso de la evolucion de la situacion de la |+D+i desde sus
comienzos, asumiendo que “la situacion de partida de la investigacion en Andalucia a
la que tuvo que hacer frente el primer PAI tenia bastantes limitaciones, como el propio
Plan reconocia en su analisis de la situacion”. Desde 1984 hasta la actualidad se han
producido cambios importantes en el Sistema Andaluz del Conocimiento que han
avanzado en la superacion de bastantes de estas limitaciones. Los sucesivos planes
han significado un notable esfuerzo de disefo institucional, planificacion, financiacion y
organizacion del propio Sistema. Por otra parte, ha habido un incremento notable en la
dotacion de recursos para la investigacion, pero que aun no ha alcanzado la media
espafiola.

El PIMA (Plan de Innovacion y Modernizacion de Andalucia, 2005) recoge que el PAIDI
se debe plantear como objetivos:

+ Planificacion y gestion de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion (1+D+i):
entre las acciones disefiadas para alcanzar este objetivo se encuentra la de aumentar
la financiacion y los recursos destinados al Plan [+D+i.

+ Potenciar las infraestructuras tecnolégicas de Andalucia: entre las acciones
disefiadas para alcanzar este objetivo se encuentra la de potenciar la calidad y
excelencia de los grupos de investigaciéon andaluces.

Para llevar acabo estas acciones y lograr los objetivos planteados tanto en el PIMA
como los fines de la Ley Andaluza de la Ciencia es de extrema relevancia el poder
obtener herramientas objetivas que permitan desarrollar, corregir y redirigir las politicas
de 1+D+i de las regiones para lograr hacerlas competitivas en el entorno global y
altamente competitivo, en el que vivimos y en el que la 1+D+i se ha conformado como
la clave a través del cual las sociedades logran el progreso econémico y social.

El propio presidente de la Junta de Andalucia, en su intervencion en el Debate sobre el
Estado de la Comunidad el pasado 9 de junio de 2010, recordaba: “El objetivo de la
Andalucia sostenible que queremos ir construyendo se basa no sélo en encontrar
nuevos campos para la actuacion empresarial, sino también en hacer mejor lo que ya
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sabemos hacer. El conocimiento, es decir, la inteligencia y la capacidad de las
personas, ha de ser el eje del crecimiento econdémico. Pretendemos una economia
basada en el conocimiento, la igualdad de oportunidades y la responsabilidad [...] Esta
es la filosofia de Andalucia sostenible. Ganar productividad con mayor innovacion, mas
inversiéon en conocimiento, formacion, calidad y valor afnadido”.

Por otra parte, enfatizaba: “Somos la tercera region en solicitud de patentes y en
produccién cientifica. Durante 2009, hemos sido la Unica regién, junto con Madrid, que
ha registrado un ascenso, mientras que la aportacion privada a la I+D en Andalucia
sigue siendo baja con respecto a la inversién publica. Muy alentadora es, en todo caso,
nuestra politica de conexién entre universidad y empresa. Andalucia lidera la creacion
de empresas a partir de la investigacion universitaria, las llamadas spin-off (125)”.

Opiniéon compartida por parlamentarios andaluces que afirman que “el éxito de una
politica cientifica no debe medirse solo por el dinero que se destina a I+D+i”, sino que
Andalucia como regidn europea comprometida con la construccion de un espacio
europeo de investigacion debe ir encaminada hacia la investigacion sin fronteras en la
que los recursos cientificos se puedan utilizar de una manera mas eficiente en la
direcciéon de fomentar el empleo y la competitividad en toda Europa.

Para ello, “el Gobierno de la Junta de Andalucia ha establecido como modelo de [+D+i,
el que se basa en el nuevo paradigma de la triple hélice: el agrupamiento y la
coordinacion entre universidades publicas, empresas y administracion. Es decir, una
politica basada en el apoyo, con importantes recursos financieros y juridicos, a
nuestras universidades y otros agentes del conocimiento y en la conexion de éstas con
nuestro tejido productivo, promoviendo la transferencia de conocimientos a las
empresas; favoreciendo el establecimiento de un nuevo escenario, en el que las
empresas sean mas competitivas, las universidades mas eficientes y los empleos de
mas calidad. Promoviendo, en definitiva, un modelo econémico basado en el
conocimiento”.

En esta linea, la politica de asignacion de recursos para la 1+D+i ha ido evolucionando
a lo largo de estos afos por lo que se hace necesaria cada vez mas una herramienta
que permita a los politicos, de manera objetiva, implantar estas politicas.

Una via posible para lograr este fin, como especifica AENOR en su norma UNE 66.175,
es la “definicion y el desarrollo de indicadores de gestion de cualquier proceso o
actividad, de forma que sirvan eficaz y eficientemente para la toma de decisiones”, por
lo que a través del presente trabajo pretendemos poner en manos de los politicos una
herramienta que les permita asignar los recursos financieros a la [+D+i de manera que
puedan alcanzar los objetivos plasmados en sus politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién potenciando la calidad y excelencia de los grupos de investigacion.

Esta herramienta, que hemos denominado Indicador Sintético de Produccién (ISP),
permite asignar recursos financieros destinados a la investigacién conforme a unos
objetivos politicos definidos previamente, pues este indice aglutina de forma ponderada



los diferentes tipos de produccion cientifica que resultan como producto de la actividad
investigadora, siendo su objetivo fundamental el ofrecer con pocos datos una sintesis
interpretable de un gran volumen de variables que analizadas de manera separada
dificultarian enormemente su explicacion.

A través del ISP, los responsables de asignar los recursos financieros a los grupos de
investigacion podran definir una politica orientada de la investigacion cientifica en
Andalucia con criterios claros y objetivos, asi como realizar las medidas correctoras, en
caso que sean necesarias, para lograr los fines perseguidos en la Ley Andaluza de la
Ciencia.

3. Material y metodologia

La propuesta metodoldgica, para evaluar los grupos de investigacion andaluces intenta
medir la actividad cientifico-técnica de los mismos a través de un indicador compuesto
ISP, formado por un vector de cuatro componentes (Nuevo Conocimiento Cientifico
[NCC], Nuevo Conocimiento Tecnologico [NCT], Formacion [F] y Apropiacién Social del
Conocimiento [ASC]) que permiten la construccion de un modelo de evaluacion,
basado en dicho indicador, que ha de dar respuesta a las necesidades que en general
demande la sociedad del conocimiento siguiendo las lineas prioritarias definidas por los
gestores de la 14+D+i.

Con este nuevo indicador se pretende medir el impacto de la actividad cientifico-técnica
de los grupos de investigaciéon en el Sistema Ciencia-Tecnologia-Empresa, valorando
con el mismo de manera decidida la transferencia del conocimiento y el impacto social.
En definitiva, se ofrece una nueva alternativa para medir la influencia de la actividad de
los grupos en el Sistema, asi como para la reorientacion de las politicas de asignacion
de recursos.

Su estructura basica consiste en una combinacion lineal de cuatro componentes
ponderadas cada una de ellas por un peso. Con objeto de facilitar la comparabilidad de
los valores que el indicador toma en cada grupo, éste se mueve en un rango acotado
de 0 a 10. Para ello, se han normalizado las componentes entre 0 y 1 y los pesos
asociados a estas componentes entre 0 y 10.

Para la estandarizacion de las componentes se ha seguido el siguiente criterio: si el
valor de una determinada componente en el grupo X es mayor o igual que Q3+1,5*(Q3-
Q1) se le asigna el valor 1, y en otro caso toma el valor que tenia la componente
dividido entre Q3+1,5*(Q3-Q1).

Por su parte, los pesos asociados a estas componentes se han transformado en una
escala entre 0 y 10 de acuerdo al porcentaje que representaban respecto a la suma

total de pesos.

ISP = PesoNCC * Nuevo Conocimiento Cientifico (NCC) + PesoNCT * Nuevo
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Conocimiento Tecnolégico (NCT) + PesoF * Formacion (F) + PesoASC * Apropiacion
Social del Conocimiento (ASC)

A su vez, cada una de estas componentes esta formada por un conjunto de items que
identifican los distintos productos o resultados de la actividad investigadora,

ponderados de nuevo por pesos que expliquen la importancia relativa con respecto al
resto de los items de su categoria.

Tabla 1. Nuevo Conocimiento Cientifico (NCC)

CODIFICACION

VARIABLES COMPONENTE: NUEVO CONOCIMIENTO CIENTIFICO

N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el primer cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) N_ART REV_1Q
N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el segundo cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) N_ART_REV_2Q
N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el tercer cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) N_ART_REV_3Q
N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el cuarto cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) N_ART_REV_4Q

Ne articulos NO JCR intemacionales

N_ART_REVIEW_NOJCR_INT

Ne articulos NO JCR nacionales

N_ART_REVIEW_NOJCR_NAC

Ne libros internacionales

N_LIBROS_INT

Ne libros nacionales

N_LIBROS_NAC

N° libros internacionales en el que el investigador aparece como primer autor

N_LIBROS_INT_1AUTOR

N° libros nacionales en el que el investigador aparece como primer autor

N_LIBROS_NAC_1AUTOR

N° capitulos de libros internacionales

N_CAP_LIBROS_INT

N° capitulos de libros nacionales

N_CAP_LIBROS_NAC

N° capitulos de libros internacionales en el que el investigador aparece como primer autor

N_CAP_LIBROS_INT_1AUTOR

N° capitulos de libros nacionales en el que el investigador aparece como primer autor

N_CAP_LIBROS_NAC_1AUTOR

(*) Q1 = peor cuartil; Q4 = mejor cuartil.

Esta primera componente esta formada por aquellos items que engloban la produccion

de revistas, libros y capitulos de libros.

Tabla 2. Nuevo Conocimiento Tecnolégico (NCT)

VARIABLES COMPONENTE: NUEVO CONOCIMIENTO TECNOLOGICO CODIFICACION

N° patentes explotadas

N_PATENTES_EXP

N° patentes concedidas internacionales

N_PATENTES_CONC_INT

N° patentes concedidas nacionales

N_PATENTES_CONC_NAC

N° patentes solicitadas internacionales

N_PATENTES_SOL_INT

N° patentes solicitadas nacionales

N_PATENTES_SOL_INT

N° modelos de utilidad explotados

N_MODELOS_UTILIDAD_EXPL

N° modelos de utilidad concedidos

N_MODELOS_UTILIDAD_CONC

N° modelos de utilidad solicitados

N_MODELOS_UTILIDAD_SOL

N° de productos registrados explotados

N_PRODUCT_REG_EXPL

N° de productos registrados concedidos internacionales

N_PRODUCT_REG_CONC_INT

N° de productos registrados concedidos nacionales

N_PRODUCT_REG_SOL_NAC

N° de productos registrados solicitados internacionales

N_PRODUCT_REG_SOL_INT

N° de productos registrados solicitados nacionales

N_PRODUCT_REG_SOL_NAC

N° de productos no patentables

N_PRODUCT_NO_PAT




Dentro de Nuevo Conocimiento Tecnoldgico se encuentran las patentes, los modelos
de utilidad y los productos registrados.

Tabla 3. Formacion (F)

VARIABLES COMPONENTE: FORMACION CODIFICACION

Tesis doctorado dirigidas N_TESIS_DIR
Tesis dirigidas que han sido premios extraordinarios N_TESIS_DIR_EXT

Por Formacién de recursos humanos se ha tomado como variables las tesis que son
dirigidas asi como aquellas que han sido premios extraordinarios.

Tabla 4. Apropiacion Social del Conocimiento (ASC)

N° de eventos internacionales organizados N_ORG_EVENTOS_INT

N° de eventos nacionales organizados N_ORG_EVENTOS_NAC

N° contratos / convenios dirigidos cuyo importe es mayor o igual que el tercer cuartil N_MAYOR_Q3_DIR

N° contratos / convenios dirigidos cuyo importe es menor que el tercer cuartil N_MENOR_Q3_DIR

N° contratos / convenios participados cuyo importe es mayor o igual que el tercer cuartil N_MAYOR_Q3_PAR

N° contratos / convenios participados cuyo importe es menor que el tercer cuartil N_MENOR_Q3_PAR

Ne articulos periodisticos N_ARTICULOS_PERIODISTICOS
N° informes técnicos N_INFORMES_TECNICOS

(*) Q1= peor cuartil; Q4 = mejor cuartil.

Por ultimo, la componente Apropiacién Social del Conocimiento recoge los items de
organizacion de eventos, contratos y convenios, articulos periodisticos e informes
técnicos.

El procedimiento utilizado para la asignacion de los pesos, tanto de los items como de
las componentes, ha sido el AHP (Analityc Hierarchy Process).? Entre las distintas
utilidades que presenta esta metodologia se encuentran la formulacion de politicas asi
como la priorizacion de criterios. Ademas permite evaluar criterios tanto cuantitativos
como cualitativos, llevando este procedimiento a cabo mediante la escala de Saaty
(rango entre 0 y 9). También permite incluir la participacién de grupos de expertos y
llegar a un consenso comun; en nuestro caso el grupo ha estado formado por gestores
de 1+D. Por ultimo, una vez aplicado el algoritmo, se calcula para cada grupo de pesos
el indice de consistencia que permite realizar comprobaciones de posibles
incoherencias en la asignacion inicial de pesos vy, en tal caso, corregirlas.

Basicamente la metodologia consiste en la formulacién de un modelo jerarquico para
la resolucién de problemas complejos mediante la ordenacién de las preferencias
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emitidas por el grupo de expertos a través de comparaciones binarias para llegar asi a
un consenso entre todas las opiniones dadas.

Las tablas correspondientes a la asignacion de los pesos en el caso practico pueden
consultarse en el Anexo 1.

4. Aplicacion al caso de los grupos de I+D andaluces

Los datos analizados en este estudio proceden del Sistema de Informacién Cientifica
de Andalucia (SICA), un sistema de informacién capaz de recoger y mantener
actualizados los resultados cientificos y tecnoldgicos de los investigadores
pertenecientes a un mismo dominio geografico.

Actualmente SICA alberga informacion sobre méas de 30.000 investigadores, agregados
en alrededor de 2000 grupos de investigaciéon, pertenecientes a las nueve
universidades andaluzas y a centros e institutos de investigacion, entre otros.

« Ambito poblacional: Grupos de investigacién andaluces de I+D+i que estén
debidamente inscritos en SICA.

- Ambito territorial: Se extiende al ambito de las nueve universidades publicas de
Andalucia.

« Ambito temporal: E| periodo de referencia principal para el calculo del ISP es la
ventana de observacion 2005 a 2008, periodo que coincide con la evaluacién que se
llevd a cabo en 2009 para incentivar la actividad interanual de los grupos de
investigacion. Esta coincidencia temporal permitira, adicionalmente, comparar esta
nueva metodologia de evaluaciéon de la actividad investigadora con evaluaciones
existentes.

Los pesos obtenidos por items y componentes se muestran en la siguiente tabla:

2. Desarrollado por el matematico Thomas Saaty a finales de los afios 80.



Tabla 5. Pesos

COMPONENTES ITEMS CURRICULARES PESOS

Ne° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el primer cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) 5,749167747

N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el segundo cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) 6,712768905

N° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el tercer cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) 9,07262272

Ne° articulos JCR cuyo factor de impacto se encuentra en el cuarto cuartil (Q1= peor cuartil, Q4= mejor cuartil) 14,61444909

N articulos NO JCR internacionales 2,006304518

NUEVO N° articulos NO JCR nacionales 1,221766396
CONOC'MlENTO NP libros intemnacionales 16,99217997

CIENTIFICO: N .

3,77751190437585 NP libros nacionales 3,113754284
Ne libros intemacionales en el que el investigador aparece como primer autor 21,96656465

N° libros nacionales en el que el investigador aparece como primer autor 6,376758067

mnulos de libros interacionales 4,124884917

|N° capitulos de libros nacionales 0,800961216

N° capitulos de libros intemacionales en el que el investigador aparece como primer autor 5579189838]

N° capitulos de libros nacionales en el que el investigador aparece como primer autor 1,668627676

N° patentes explotadas 31,02755816

N° patentes concedidas internacionales 12,83773775,

N° patentes concedidas nacionales 6,77920422

N° patentes solicitadas internacionales 5,104209157

N° patentes solicitadas nacionales 3,35143609

NUEVO N° modelos de utilidad explotados 15,80765113
CONOCIMIENTO  |N° modelos de utilidad concedidos 4,042192972
TECNOLOGICO:  |N° modelos de utilidad solicitados 1,996610514

4,15220045477171

N° de productos registrados explotados

6,435415605

N° de productos registrados concedidos internacionales

2,839842674

N° de productos registrados concedidos nacionales

1,454294329

N° de productos registrados solicitados internacionales

1,082181296

N° de productos registrados solicitados nacionales

0,740550031

N° de productos no patentables

0,048675046

FORMACION:
1,11603755792058

Tesis doctorado dirigidas

67,94432339

Tesis dirigidas que han sido premios extraordinarios

17,24730594

APROPIACION
SOCIAL DEL
CONOCIMIENTO:

0,95425008293186

N° de eventos internacionales organizados

13,04686268

N° de eventos nacionales organizados

4,764575366

Ne contratos / convenios dirigidos cuyo importe es mayor o igual que el tercer cuartil
(Q1= menor importe, Q4= mayor importe)

32,36418419

Ne contratos / convenios dirigidos cuyo importe es menor que el tercer cuartil
(Q1=menor importe, Q4= mayor importe)

13,00823434

N° contratos / convenios participados cuyo importe es mayor o igual que el tercer cuartil
(Q1= menor importe, Q4= mayor importe)

17,59214187

N° contratos / convenios participados cuyo importe es menor que el tercer cuartil
(Q1=menor importe, Q4= mayor importe)

5,133448326

N° articulos periodisticos

2,476584928

Ne informes técnicos

0,116139683

La suma del numero de items de cada grupo multiplicada por sus correspondientes
pesos permite calcular las cuatro componentes que forman el ISP. Estas componentes
son posteriormente normalizadas mediante el recorrido intercuartilico. El ultimo paso
consiste en sumar estas cuatro componentes ponderadas por sus pesos y asi se
obtiene el ISP para cada grupo de 1+D.

Asimismo, hemos comparado la ultima evaluacion realizada por AGAE en 2009 con la
evaluacion que obtendriamos con el indicador sintético ISP. Para ello, se han aplicado
un contraste de hipétesis no paramétrico sobre muestras relacionadas para estudiar la
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igualdad o diferencia entre el ISP y la evaluacién llevada a cabo por la Agencia, como
son el test de Wilcoxon y el test de los signos.

5. Resultados y discusion
El ISP se calcula para cada grupo de investigacion, en nuestro caso, una muestra de

1995 elementos. Dada la imposibilidad de mostrar todo el listado completo, ofrecemos
a continuacién una serie de tablas que resumen los aspectos mas relevantes del

indicador.
Tabla 6. Estadisticas Descriptivas del ISPACT
NUEVO NUEVO -
ISP CONOCIMIENTO [ coNoCIMIENTO | Formacion  [/ERCEVCION SOCIAL
CIENTIFICO TECNOLOGICO

N 1995 1995 1995 1995 1995

Media 2,160492419 0,35522047 0,06983259 0,258690136 0,251481296

Mediana 1,717216806 0,27890034 0,00 0,18833752 0,115819457

Moda 5,847799545 1,00 0,00 0,00 0,00

Des. tip. 1,622534603 0,263614562 0,206608224 0,258024742 0,312271041

Varianza 2,632618539 0,069492648 0,042686958 0,066576768 0,097513203
216 |Minimo 0,0090443 0,00 0,00 0,00 0,00

Méximo 9,81163976 1,00 1,00 1,00 1,00

Grafico 1. Histograma de frecuencias del ISPACT
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Segun se puede observar en el grafico superior, el comportamiento que presenta el ISP
puede asemejarse a una grafica Lotka, con la clasica interpretacion acerca de que la
mayoria de los grupos produce la minoria de la actividad y la minoria de grupos
produce la mayoria de la actividad.

Ofrecemos a continuacion un resumen de las caracteristicas del ISP por las areas
disciplinarias del Plan Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacion (PAIDI).

Agroalimentacion
204
AGR Media 2,5333750423 I
Lr:r?;\;ilgad:ara Limite inferior 22070580765 -
la media al Limite superior 134
95% 2,8596920081 —
Media recortada al 5% 2,4053286232 _—
Mediana 2,1904483389
Varianza 2926 | 109
Desuv. tip. 1,71066073094
Minimo 0,18465272
Maximo 7,52063454
Rango 7,33598182 54
Amplitud intercuartil 2,13496414
Asimetria 1,050
Curtosis 0,638 ’—m—‘
0-— T T
0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000
Biotecnologia
50+
BIO Media 1,8399270946

Intervalo de Limite inferior
confianza para

la media al Limite superior
95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria

Curtosis

1,5634412071
40-

2,1164129822

1,6658667073
1,1791813961
2,957
171947279753
0,01911760 | 207
7,80411592
7,78499832
1,60231914 | 104
1,643

301

2,024
0 e = I =

T
0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000
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Ciencias Médicas de la Salud

50+

CTs Media 2,0369789147
In(er‘valo de Limite inferior 1,8374265290
confianza para
la media al Limite superior
95% 2,2365313003
Media recortada al 5% 1,8529999012
Mediana 1,5265522372
Varianza 3,105
Desv. tip. 1,76222983344
Minimo 0,03204392
Maximo 9,81163976
Rango 9,77959584
Amplitud intercuartil 1,96838893
Asimetria 1,684
Curtosis 3,250

Fisica, Quimica y Matematica
60+

FQM Media 1,9763465660
In(er‘valo de Limite inferior 1,7503345037
confianza para
la media al Limite superior
95% 2,2023586283
Media recortada al 5% 1,7875574666
Mediana 1,4339507593
Varianza 2,813
Desv. tip. 1,67731940415
Minimo 0,05239134
Maximo 9,68786153
Rango 9,63547019
Amplitud intercuartil 1,75909617
Asimetria 1,792
Curtosis 3,683

Humanidades
80+

HUM Media 2,1249080597

Intervalo de Limite inferior
confianza para

la media al Limite superior
95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria

Curtosis

2,0046523866

22451637328 | 001

2,0357867911
1,7342796409
2,114
1,45399327278
0,09160118
8,50086004
8,40925886 204
1,98757308
0,996

0,606

404

0-
0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000



Recursos Naturales y Medio Ambiente

404
RNM Media 2,1000908391
In(er‘valo de Limite inferior 1,8872813205
confianza para
la media al Limite superior 30+
95% 2,3129003577
Media recortada al 5% 1,9930485698
Mediana 1,8280413340
Varianza 1,940 | 204
Desv. tip. 1,39291120854
Minimo 0,01147699
Maximo 8,17839992
Rango 8,16692293 104
Amplitud intercuartil 1,74699588
Asimetria 1,257
Curtosis 2,151
0-
0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000
Ciencias Sociales, Econémicas y Juridicas
SEJ Media 2,2063982379 40
In(er‘valo de Limite inferior 20482436189
confianza para
la media al Limite superior
95% 2,3645528569
Media recortada al 5% 2,1402130884
Mediana 1,9829740842
Varianza 1,859
Desv. tip. 1,36362435725
Minimo 0,00904430
Maximo 6,91233861
Rango 6,90329431
Amplitud intercuartil 1,94392228
Asimetria 0,703
Curtosis -0,068
04
0,00000000000  2,00000000000  4,00000000000  6,00000000000
Tecnologias de la Produccién y Materiales
204
TEP Media 2,6440045423
In(er‘valo de Limite inferior 22613889724
confianza para
la media al Limite superior 154
95% 3,0266201121
Media recortada al 5% 2,5068153719
Mediana 1,9783443256
Varianza 4,023 10+
Desv. tip. 2,00579650739
Minimo 0,02257167
Maximo 8,87456950
Rango 8,85199783 54
Amplitud intercuartil 2,76414881
Asimetria 1,000
Curtosis 0,419
0-

0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000
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Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones

204
TIC Media 2,6933826315
Intervalo de Limite inferior
confianza para 22713220130 ]
la media al Limite superior 154
95% 3,1154432500 |
Media recortada al 5% 2,5540970250 ]
Mediana 2,1860605837
Varianza 4,200 104
Desuv. tip. 2,04935967300
Minimo 0,11649820
Maximo 9,30585318
Rango 9,18935499 54
Amplitud intercuartil 2,73842758
Asimetria 0,962
Curtosis 0,292
0 T T ’—‘u

T
0,00000000000 2,00000000000 4,00000000000 6,00000000000 8,00000000000

Segun podemos observar en las tablas, las areas que presentan en media los valores
mas altos del ISP son AGR, TEP y TIC, tomando valores superiores a 2,5. Por encima
de la media del ISP se encuentra, ademas de las disciplinas anteriores, el area SEJ.

Atendiendo a las representaciones graficas puede observarse que en la desagregacion
220 disciplinar también se asimila el comportamiento del ISP a la representacion grafica de
Lotka.

La pregunta que cabe hacerse, una vez realizados los célculos, consiste en averiguar
si este nuevo indicador ofrece los mismos resultados de evaluacién que se obtuvieron
en la ultima convocatoria de grupos del afio 2009 o si difieren estadisticamente. Una
herramienta apropiada la constituyen los test no paramétricos.

Aplicando los contrastes de Wilcoxon y de los signos, se obtuvieron las siguientes
salidas de SPSS.?

TEST DE WILCOXON

Z (AGAE)-Z(ISP)
Z (a) -1,796
Sig. Asintét. (bilateral) 0,073

a: Basado en los rangos negativos

TEST DE LOS SIGNOS

Z (AGAE)-Z(ISP)
z -2,194
Sig. Asintét. (bilateral) 0,028




Aunque la prueba de Wilcoxon no lleva a la conclusién categérica de que las
evaluaciones sean distintas, su significacion no es muy superior a 0,05 (valor de
comparacion si trabajamos con un nivel de confianza del 95%), y teniendo en cuenta
que el test de los signos si concluye con diferencia entre ellas, podriamos deducir que
ambas evaluaciones son similares pero con diferencias apreciables.

6. Conclusiones

1) El indicador presentado en este trabajo es flexible, en el sentido de que se pueden
introducir, eliminar o modificar una o varias de sus componentes, asi como la
importancia que se asigna a cada una de ellas en funcién de la orientacion politica que
en determinado momento se quiera establecer, lo cual ofrece una gran versatilidad a la
hora de implementarlo como método de evaluacion.

2) Tras varias simulaciones realizadas sobre el indicador en las que se realizaban
diversas modificaciones consistentes en variaciones en los pesos y/o componentes, las
variaciones obtenidas en el célculo del ISP eran proporcionales. Esto nos lleva a
afirmar que el indicador obtenido es robusto.

3) El ISP presenta su media en el valor 2,16, su dispersion en 1,62, siendo su
distribucién asimétrica positiva y leptocurtica. Con estos descriptivos podemos afirmar
que la gran mayoria de las observaciones se encuentran cercanas a la media, siendo
ésta baja en comparacion al rango de variacién del indice (0-10), es decir, muchos
grupos presentan cotas de produccién baja. Asimismo, la asimetria positiva refleja que
existe un conjunto de grupos de 14D que, aunque minoritario, alcanza cotas elevadas
en la evaluacion y que podria ser considerado como de alta calidad.

4) Al estar compuesto el indicador por variables recogidas en los CV de los
investigadores que integran los grupos de I+D, no se hace necesaria la intervencion de
evaluadores, lo cual simplifica y agiliza su calculo, especialmente si se dispone, como
en el caso de Andalucia con SICA, de un sistema de informacion adecuado.

5) La evaluacién obtenida con el ISP correlaciona en un elevado porcentaje con los
resultados obtenidos por la evaluacion de la AGAE, lo cual viene a corroborar que ISP
se presenta como un indicador coherente con los criterios en los que se fundamenta la
valoracién de los componentes de la actividad y producciéon basados en la medicién de
la calidad e impacto dentro del propio ambito cientifico.

6) No obstante lo anterior, cuando se realiza el test de los signos la comparativa de las
dos evaluaciones nos proporciona que son estadisticamente distintas debido a las
componentes incorporadas que introducen variables relativas a la transferencia del
conocimiento y a la apropiacién social del conocimiento.

3. Los contrastes de hipétesis se realizaron sobre las variables tipificadas.
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Anexos

RIZ COMPARATIVA

COMPONENTE NUEVO
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

MATRIZ COMPARATIVA VARIABLES

Articulos de Investigacion

Libros

Capitulos de libros

Articulos de Investigacion

Libros

Capitulos de libros

MATRIZ COMPARATIVA VARIABLES
COMPONENTE NUEVO
CONOCIMIENTO TECNOLOGICO

Patentes

Modelos de Utilidad

Productos Registrados

Productos o Procesos no
patentables

Patentes

Modelos de Utilidad

Productos Registrados

Productos o Procesos no patentables

MATRIZ COMPARATIVA VARIABLES
COMPONENTE FORMACION

Tesis doctorado dirigidas

Tesis maestrias dirigidas

Tesis doctorado dirigidas

Tesis maestrias dirigidas

MATRIZ COMPARATIVA VARIABLES
COMPONENTE APROPIACION
SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

Servicios cientifico-tecnolégicos
y consultorias

Actividades de produccion y
extension/ difusion

Literatura de circulacion
restringida

Servicios cientifico-tecnolégicos y
consultorias

Actividades de produccion y
extension/ difusion

Literatura de circulacion restringida
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A su vez, dentro de cada componente se comparan el conjunto de items propuestos
para el calculo; de esta manera, mediante el algoritmo AHP, se llega a la Tabla 5. Las
celdas sombreadas de gris se calculan con el inverso del peso asignado en la triangular
inferior de la matriz correspondiente.
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Palabras clave para la busqueda de informacion en areas prioritarias

Maximiliano Vila Seoane, Gustavo Arber y Fabian Bassotti*

El articulo describe un proyecto del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(MINCyT) de Argentina que busca generar nuevos indicadores de produccion cientifica en las
areas definidas como prioritarias por el MINCyT. Para ello, se ha utilizado como estrategia la
definicién de un conjunto de palabras clave que permitan realizar las busquedas de informacién
en las distintas bases disponibles. El articulo describe la metodologia de trabajo utilizada. En el
primer punto se realiza una introduccion al tema. En el segundo se explican las dos aplicaciones
del método para el caso de Argentina. Luego, en el tercer punto se explicita y detalla la
metodologia para consensuar los términos clave con especialistas internos y externos al MINCyT.
En el cuarto punto se muestran los avances preliminares del proyecto y, por ultimo, se incluyen
comentarios finales derivados de la iniciativa para la generacién de nuevos indicadores de
produccion cientifica.

1. Introduccién

Hoy en dia, gracias a la revolucion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), no s6lo han mejorado sustancialmente los medios de produccion
y difusiéon de la informacion (principalmente gracias a Internet y al avance tecnolégico
de las computadoras), sino que también han surgido diversas y mejores formas para el
almacenamiento y recopilacion de datos. Cualquier persona con acceso a Internet y las
capacidades minimas necesarias, es capaz de navegar en la red y buscar paginas,
documentos, opiniones y archivos sobre distintos temas. Pero, si bien los beneficios de
poder contar con informacion al alcance de un clic son muchos, también hay ciertos
inconvenientes que deben ser resueltos para aprovechar al maximo la informacion
codificada. Uno de ellos es el exceso de informacién. Este dificulta las formas de
procesamiento necesarias para comprender las tendencias presentes en los datos,
generando, en muchos casos, lo que se conoce como el fenédmeno de infotoxicacién
(Jiménez et al., 2003), producido por una superabundancia de informacién que no
permite la correcta seleccion y organizacién de los datos disponibles en las diversas

* Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva, Argentina. Correos electronicos:
mvila@mincyt.gov.ar, garber@mincyt.gov.ar y fbassotti@mincyt.gov.ar.
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fuentes existentes. En particular, en el campo del analisis de datos y construccién de
indicadores, éste es un problema recurrente que es indispensable atacar para contar
con fuentes confiables y utiles para las toma de decisiones politicas.

Para el caso de las politicas en ciencia, tecnologia e innovacién, las fuentes de
informacion disponibles y utilizadas suelen recolectar datos sobre los productos de los
proyectos de investigacion y desarrollo, como publicaciones cientificas o patentes, y en
algunos casos también se cuenta con las bases de datos que registran los créditos y/o
subsidios otorgados a empresas, en donde se cuenta con descripciones de los
proyectos. Estas bases indexan la literatura cientifica y tecnolégica que se reproduce
cada vez mas afio a afo, ya que el incremento del nimero de documentos sobre
patentes, publicaciones (Porter y Cunningham, 2005) y proyectos que exponen o
describen el campo a explorar y/o desarrollar por empresas y grupos de investigacion
es continuo. Y por ende, las bases de productos de las actividades cientificas y
tecnolégicas son un claro ejemplo del aumento en la magnitud de informacion
disponible para el andlisis.

Pero el mayor problema no es el rapido crecimiento de la informacién, sino la forma de
organizarla y categorizarla de forma tal que las clasificaciones sean utiles para la
produccién de indicadores por parte de las oficinas de estadisticas de los organismos
nacionales de ciencia, tecnologia e innovaciéon. Un ejemplo de esta situacion surgi6é en
el tercer taller de armonizacion de indicadores de ciencia y tecnologia organizado por
la RICYT en diciembre de 2009, donde varios paises de la regién recalcaron las nuevas
demandas de informacion por parte de sus respectivos gobiernos de contar con
indicadores sobre las areas prioritarias que cada uno ha definido. En el caso particular
de Argentina, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCyT)
cuenta con siete areas que han sido definidas como prioritarias por la actual gestion
(Agroindustria, Biotecnologia, Desarrollo Social, Energia, Nanotecnologia, Salud,
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion). Una demanda recurrente por parte de
las autoridades a la Direccion Nacional de Informacion Cientifica DNIC (de la cual los
autores forman parte y que esta encargada, entre otras cosas, de las estadisticas
nacionales en ciencia, tecnologia e innovacion), es el pedido de informacién especifica
sobre estas areas. Se solicitan frecuentemente indicadores sobre insumo y producto de
las actividades cientificas y tecnoldgicas focalizadas en las mismas, sumando también
informacién sobre innovacién, empresas, laboratorios y creacion de nuevos
emprendimientos en cada una de las areas. Lamentablemente y como es bien sabido,
esta informacion no esta disponible directamente en las estructuras de las bases de
datos actuales, pues las taxonomias utilizadas para clasificar la informacién son
distintas a las demandas actuales de informacion. Por ejemplo, las clasificaciones de la
base mas utilizada para estudiar las publicaciones cientificas, el Science Citation Index,
se basan en clasificaciones disciplinares segun la especialidad de las revistas
indexadas. Esta clasificacion disciplinar no siempre se corresponde o tiene analogos a
las areas prioritarias que uno desea estudiar. Uno de los motivos es que la clasificacion
disciplinar no contempla las posibles aplicaciones en sectores econémicos de las
investigaciones realizadas. Otro ejemplo es el de las bases de patentes, en donde los



cédigos de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP), si permiten identificar
tecnologias de forma particular, pero esta taxonomia sigue teniendo el problema de no
ajustarse precisamente a la definicion por areas o sectores que se priorizan en las
politicas de CTI.

Por este motivo, para lidiar con la vasta literatura y conseguir un ordenamiento de la
misma, la DNIC del MINCyT inicié un proyecto que consiste en utilizar un método para
organizar la informacion segun las areas prioritarias y que no dependa de las
clasificaciones internas de cada una de las bases de datos.' El nucleo del método
consiste en definir un conjunto de palabras o términos clave que permitan clasificar la
informacién contenida en las bases de datos segun el area tematica o especialidad bajo
estudio. Este tipo de metodologia ha sido utilizada en estudios previos. Un ejemplo de
los resultados que se pueden obtener a partir de este tipo de clasificaciones fueron los
informes sobre biotecnologia (CAICYT-CONICET, 2009) y nanotecnologia (CAICYT-
CONICET, 2008) publicados por el Observatorio Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad del Centro de Altos Estudios de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos, que comparan la situacion actual y las tendencias en biotecnologia y
nanotecnologia en los paises de la regién. También se han realizado trabajos en
conjunto por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) y el
Centro Argentino de Informaciéon Cientifica y Tecnolégica (CAICyT) que abordan las
tendencias en biotecnologia (AGENCIA, CONICET-CAICyT, 2008a) y nanotecnologia
(AGENCIA, CONICET-CAICyT, 2008b) pero a nivel nacional.? En estos trabajos se
utilizaron criterios de busqueda de palabras clave definidas por grupos de expertos y
también en base a trabajos bibliométricos previos. Los mismos permitieron cuantificar
la cantidad de publicaciones en dichas areas prioritarias, reconocer las redes de
investigaciéon, y brindar informacién muy valiosa para conocer cudles son las
tendencias a nivel mundial y que lineas se han desarrollado en Argentina. De esta
forma, los datos generados no soélo sirvieron para obtener una imagen de la situacion
actual, sino que también fueron Utiles para el disefio de politicas publicas (MINCYT,
2010a, b y c) que permitiran apuntalar y financiar el desarrollo de investigaciones y
tecnologias en las cuales nuestro pais tiene ventajas competitivas con respecto a otros.

En base a las experiencias y a las recomendaciones realizadas en los informes y en los
trabajos similares sobre areas prioritarias, como biotecnologia (OECD, 2005; Van Looy
et al., 2007), energia (Celiktas et al., 2009; Uzun, 2002), nanotecnologia (Porter et al.,
2008; Scheu et al,, 2006; Igami y Okazaki, 2007) y salud (Falagas et al, 2006)
existentes en la literatura, en el presente trabajo se expone un proyecto de la DNIC que
describe la metodologia de trabajo a implementar para elaborar y consensuar un
conjunto de palabras clave que permitiran organizar la informacion para busquedas de
proyectos, patentes y publicaciones en areas prioritarias. Esta metodologia permitira la

1. Ademas se cont6 con la participacion de personal de la Direccion Nacional de Estudios y de la Subsecretaria
de Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
2. http://www.agencia.gob.ar/; http://www.caicyt.gob.ar/
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elaboracion de indicadores bibliométricos que cuantificaran la evolucién en las areas
bajo estudio.

2. Aplicaciones

La inspiracion para la realizacion del trabajo surgié a partir de las siguientes dos
aplicaciones:

La primera es de caracter mas amplio y general, pues tiene como objetivo el estudio a
grosso modo de las areas prioritarias definidas por el MINCyT, definiendo taxonomias
para organizar la informacion contenida en las bases de datos disponibles. Para ello,
es necesario analizar y estudiar las caracteristicas de cada una de las areas
prioritarias. Pues la forma de medir y la aplicabilidad del método de palabras clave
tienen sus bemoles segun con qué area uno esté lidiando. Pues no es igual el estudio
en areas emergentes como la nanotecnologia que estudiar la vasta informacién
existente en las bases de datos y literatura sobre el area de salud.

Por lo tanto, en esta primera aplicacion, el objetivo es definir un thesaurus que permita
clasificar las bases de informacién disponibles a partir de la definicién de taxonomias
dentro de cada una de las areas prioritarias.

La segunda forma de aplicacion, que es mas especifica y focalizada, se encuadra
dentro del proceso politico de elaboracion del nuevo Plan de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Argentina que se esta realizando para el periodo 2011-2014. En el
proceso de confeccion del plan, se han seleccionado un conjunto de lo que se ha
denominado como Nucleos Productivos Estratégicos (NPE) que engloban un grupo de
tecnologias a desarrollar para que impacten positivamente en la economia del pais.
Para ello, conceptualmente se disefid6 una matriz que cruza las areas prioritarias del
MINCYyT. El enfoque se centra en las Tecnologias de Propdsito General (TPG), como
Biotecnologia, Nanotecnologia y TIC, ya que la definicién de los NPEs se obtiene al
cruzar las TPGs con las cinco areas prioritarias restantes que se estan considerando
para el nuevo plan (Agroindustria, Ambiente, Desarrollo Social, Energia y Salud).® En la
Tabla 1 se muestra la matriz con los 30 NPEs definidos hasta el momento; los finales
se obtendran una vez terminado el proceso de planificaciéon que se esta llevando a
cabo con distintos actores del sistema nacional de innovacion de Argentina. A modo de
ejemplo para comprender la lectura de la tabla, en el nuevo plan de CTI se buscara
desarrollar tecnologias basadas en las TIC que impacten en el sector Agroindustrial,
como AgroTIC y Bioinformatica. Del mismo modo se realiza la lectura del resto de las
tecnologias incluidas.

3. Que principalmente se caracterizan por ser aplicables en varios sectores industriales y juegan un rol
importante en el fomento del desarrollo econémico (Helpman, 1998).



A su vez, la matriz contempla una nueva dimensién que considera la distribucion
territorial de los NPEs, pues los desarrollos de los mismos se suelen encontrar, en
algunos casos, concentrados en distintos lugares geograficos del pais donde se han
desarrollado no so6lo conocimientos codificados sino también tacitos, que son mas
dificiles de imitar y caracteristicos del territorio en cuestion. La numen de este enfoque
surge del concepto de los sistemas locales de innovacién, que segun Yoguel et al.,
(2005) pueden ser definidos como “el espacio de interaccion definido por las relaciones
entre empresas y entre empresas e instituciones, en el contexto de una ubicacion
geografica comun, tratdndose de un gradiente de situaciones que van desde un nivel
de maxima virtuosidad cuando existen importantes desarrollos de procesos de
aprendizaje y generacion de ventajas competitivas- hasta el extremo opuesto en el que
estas dimensiones son casi inexistentes”. En estos sistemas se desarrollan procesos
de especializacion productiva, que dan lugar a clusters que podran ser detectados
mediante el estudio.

Tabla 1. Sectores y Tecnologias de Propésito General

Sectores Tecnologias de Propésito General
Biotecnologia Nanotecnologia TIC
Agroindustria « Clonacion y + AgroTIC
transgénesis animal » Nanosensores para « Bioinformatica
+ Vacunas inocuidad alimentaria (vegetal, animal,
+ Bioinsecticidas » Envases microbiana)
* Biopolimeros
(envases)

+ Celdas de combustible | < Mayor eficiencia en
Energia + Biocombustibles » Materiales compuestos | transporte y uso
nanooptimizados

» Materiales nanoporosos
+ Nano catalizadores

Salud * Vacunas
* Medicina » Imagenes médicas
personalizada * Nanomedicinas y moleculares
* Proteinas * Drug delivery « Telemedicina
recombinantes + Interoperabilidad
* Biopolimeros de datos clinicos
(uso médico)
Desarrollo + Alimentos + Descontaminacion « Tecnologias para
Social funcionales de agua de bebida la discapacidad
* Tratamiento de * Nuevos materiales de » Modelacion del
Ambiente efluentes recubrimiento (pinturas comportamiento de
+ Banco de datos menos contaminantes) variables ambientales
genéticos

Elaboracién propia en base a la definicion realizada de los Nucleos Productivos Estratégicos.
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Ahora bien, no se cuenta con informacion cuantitativa sobre los desarrollos existentes
en estos NPE, incluyendo informacion sobre las investigaciones y desarrollos
preexistentes en el pais y las tendencias en otros paises. Por ende, la metodologia sera
también aplicada a este conjunto de NPE.

3. Metodologia

La metodologia esta compuesta por seis pasos a seguir, que independientemente del
area prioritaria en cuestion, permitira delinear un conjunto de términos o palabras clave
para identificar los documentos relacionados con el area a estudiar en las distintas
bases de datos disponibles.

En la Figura 1 se expone el diagrama de flujo que relaciona cada una de las etapas.

Figura 1. Diagrama de flujo que expone los distintos pasos de la metodologia para la
definicion de las palabras clave

1) Definicion y alcance de
las areas, subareas y NPE

A 4
| 2) Foro online de expertos

4) Refinacion

‘ 3) Busqueda de informacion

v

5) Validacion con
expertos personalmente

v
6) Elaboracion
de indicadores
y documentos

A continuacion se detallan cada una de las etapas de la metodologia.
1) Definicién y alcance de las areas, subareas y NPE:

El primer paso del proyecto consiste en la busqueda de un consenso sobre la definicion
y el alcance de cada una de las areas prioritarias del MINCyT. Esta primera etapa se
realiza en conjunto con los especialistas internos a la organizacién que poseen un
conocimiento general en sus respectivas areas prioritarias de trabajo. Los mismos, en
base a sus conocimientos, experiencia y a partir de informes, libros y documentos,



definiran las subareas dentro de las areas prioritarias, realizando una clasificacién
segun las prioridades del MINCyT. Por ejemplo, para el area de Energia se han
realizado divisiones segun si el tipo de energia es renovable o no, subdividiendo cada
una de esas dos categorias en subgrupos, como energia solar y edlica en renovables
y petrdleo y gas en no renovables. A su vez, los especialistas internos realizaran
sugerencias de los posibles especialistas externos a la organizacién, tanto
investigadores, tecndlogos como empresarios, que seran invitados a participar en el
estudio, seleccionando expertos por cada una de las subdivisiones dentro de las areas
prioritarias. Ademas, los expertos internos del MINCyT esbozaran un listado inicial de
palabras clave, que serviran de ejemplo para su posterior profundizacion en el siguiente
paso.

2) Foro online de expertos:

El segundo paso consiste en establecer un conjunto de foros virtuales, adonde se
invitara a participar a cada uno de los especialistas externos sugeridos en el primer
paso.

En nuestro caso se crearon seis foros, cinco para las areas prioritarias y un ultimo foro
sobre los NPE. A su vez, cada foro consta de temas. En el caso de las areas prioritarias,
los temas del foro se corresponden a las subéareas definidas por los expertos en el paso
1. Mientras que para el caso del foro de NPE, se contard con 30 temas que se
corresponden a las tecnologias mediante las cual las TPG impactaran en las cinco
areas prioritarias del nuevo plan.

En cada tema se publicara un mensaje inicial por la DNIC, en donde se exponen las
palabras clave iniciales definidas por los expertos internos, con el fin de impulsar la
participacion de los foristas e iniciar una fructifera discusién que mejore el conjunto de
palabras clave que identificaran a cada una de las subareas y NPE.

Idealmente, segun la disponibilidad de los expertos, se invitardn cinco o mas
especialistas externos por subérea. De esta forma se conseguiran visiones y opiniones
distintas que permitiran contar con un conjunto amplio de términos clave para las
posteriores busquedas.

En cuanto a los aspectos técnicos del foro, para el proyecto se ha utilizado el software
libre PHPBB.* El mismo no sélo se obtiene gratuitamente, sino que ademas es de facil
instalacion, contiene un avanzado menu de administracion para gestionar los foros y los
temas en él, y puede ser sencillamente personalizado segun los distintos requisitos
deseados para la creacion de la comunidad online de usuarios. En la Figura 2 se
muestra una captura del sitio a través del cual se accede a los seis foros operativos del
proyecto.

4. http://www.phpbb.com/
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Figura 2. Imagen del foro de discusién online para la definicion de palabras clave

Palabras Claves en Areas Prioritarias

Palabras Claves en Areas Prioritarias (Q Buscar. iy,

Busqueda avanzada

{ Indice general
£¥IPanel de Control de Usuario (0 mensajes privados)  Buscar sus mensajes @Faq Hhusuarios () besconectarse [ dnic 1

Fecha actual Vie Ago 20, 2010 7:29 pm Su ultima visita fue: Lun Jul 26, 2010 7:18 pm

Buscar temas sin respuesta * Ver mensajes no lefdos * Buscar mensajes nuevos * Ver temas activos Marcar todos los Foros como leidos

FORO GLTIMO MENSAJE

Agroindustria . P por dnic G
Lun Jul 26, 2010 7:18 pm

e Ambiente 9 9 por dnic G
Vie Ago 20, 2010 7:23 pm

e Energia 2 2 por dnic [
Vie Ago 20, 2010 7:25 pm

Salud 2 3 por dnic G
Vie Ago 20, 2010 7:25 pm

e Desarrollo Social 1 1 por dnic G
Vie Ago 20, 2010 7:24 pm

e TiCs : i por dnic [
Vie Ago 20, 2010 7:24 pm

e Ncleos Productivos Estratégicos : : e
Vie Ago 20, 2010 7:29 pm

El personal de la DNIC actuard como moderador del foro, encargandose de coordinar
y alentar la participacién de los expertos en el mismo, de guiar las discusiones y de
asegurarse de la correcta y cordial definicion de los términos clave. También, se definira
un periodo de discusion e intercambio de opiniones, durante el cual los investigadores
irdn definiendo los conceptos y términos esenciales que caracterizan a las distintas
subdreas y NPE. Terminado dicho periodo, se contintia con el siguiente paso.

3) Busqueda de informacién:

La tercera etapa comienza una vez terminado el periodo de discusion. Se recolectan
las palabras clave sugeridas por los investigadores y se realizan las primeras
busquedas de prueba en las bases de datos disponibles. De esta forma, las palabras
clave obtenidas seran evaluadas en distintos tipos de bases, como las de:

+ Publicaciones

- Patentes

 Proyectos de investigacion y desarrollo

- Créditos, subsidios, premios otorgados a empresas, otras

Si bien existen logicas distintas en cuanto a su diseflo, ya que las bases de
publicaciones suelen reflejar los productos de las investigaciones (Sancho, 2002),
mientras que las de patentes estdn mas relacionadas con los desarrollos tecnoldgicos
(Griliches, 1990), y la de base de empresas se encuentran mas asociadas a las
demandas de las empresas a nivel nacional, la metodologia propuesta de busqueda a
partir de términos clave, en un principio, es aplicable a las tres, independientemente de
sus logicas diferentes de construccion. Ya que tanto en los titulos como en las



descripciones presentes en las bases de publicaciones, patentes y proyectos se
pueden identificar términos clave que estan asociados a un dado tipo de subarea
prioritaria 0 NPE. Las busquedas seran amplias para las areas prioritarias, obteniendo
el conjunto de documentos y proyectos relacionados con las subareas definidas.
Mientras que para los NPE, las busquedas si estaran mas focalizadas a tecnologias
particulares con el fin de ilustrar las tendencias existentes en nuestro pais y en otros.
Por ende, las palabras clave a definir no s6lo contendran términos en leguaje natural
(el lenguaje que la mayoria de las persona usa en el dia a dia), sino que también
términos del lenguaje cientifico, es decir, aquellos términos o conceptos creados por
una comunidad cientifica para referirse a un fenémeno o idea. Por ejemplo, en el libro
de Porter (Porter y Cunningham, 2005) se relata que al realizar un barrido de articulos
con el término jasmine rice s6lo obtuvieron ocho publicaciones, mientras que al realizar
la busqueda de informacién segin el nombre cientifico del arroz, Oryza sativa,
obtuvieron como resultado 6600 articulos. Esto muestra la importancia de contar con
los expertos en cada subarea para definir tanto las palabras en lenguaje natural como
aquellos términos usados por la comunidad cientifica en la cual se encuentran
inmersos.

En particular, en el estudio se realizaran las indagaciones en el Science Citation Index
(SCI) en su version Web of Science para obtener el listado de publicaciones cientificas,
en la base Delphion de patentes para la consulta de aquellas solicitadas en la Oficina
Norteamericana y Europea de patentes, junto a aquellas gestionadas mediante el
convenio TCP.> Ademas, se realizaran busquedas en las bases de proyectos de 1+D y
de créditos y subsidios otorgados por organismos dependientes del MINCyT.

4) Refinacion:

El cuarto paso consiste en el analisis de las publicaciones, patentes y proyectos
detectados en el punto previo. Primero se realizan chequeos internos por los expertos
de la organizacioén y luego, desde este paso se vuelve al nimero 2, ya que se publican
resultados preliminares en los foros para obtener una nueva opiniéon por parte de los
expertos con el fin de corroborar que los documentos encontrados se corresponden con
el area tecnoldgica bajo estudio. En cada foro se publica el conjunto de publicaciones
detectadas y coordina la discusion entre los participantes, decidiendo sobre la
adecuacion o no de las palabras clave en la busqueda realizada. De esta forma, y a
partir de los comentarios y de las sugerencias recibidas de los expertos, se realizaran
ajustes de las palabras clave, descartando las incorrectas y/o agregando nuevas y mas
especificas que permitiran refinar el listado correspondiente a cada una de las subareas
prioritarias y de los NPE.

Para realizar esta etapa se utilizaran los mapas conceptuales o indicadores de segunda
generacién que se pueden construir a partir de los resultados de las busquedas. Los

5. http://www.wipo.int/treaties/es/registration/pct

233



234

mismos muestran las relaciones existentes entre los términos mas repetidos y
asociados entre ellos dentro de los trabajos seleccionados, pudiendo, a posteriori quitar
aquellos que no se corresponden con el area a estudiar, y también, dando la posibilidad
de detectar cuédles han sido dejados de lado. De esta forma se obtendran diagramas
estratégicos que muestran la estructura de las palabras que caracterizan los campos
técnicos y de investigacion de las areas a estudiar.

Una vez terminada la discusion, lograndose una refinacion de la lista de los conceptos
clave, se sigue con el paso 3. Se realiza una nueva busqueda de publicaciones,
patentes y proyectos utilizando los criterios consensuados, iterando los pasos 2, 3y 4
hasta obtener una versién final del conjunto de palabras clave que se ajusten a las
demandas de informacion.

5) Validacion con expertos personalmente:

El quinto paso consiste en realizar una ultima validacion de los términos de busqueda.
A diferencia de los pasos previos, en este punto la validacién se realizara
personalmente con especialistas externos que seran invitados a participar del estudio,
evaluando los resultados obtenidos de las busquedas. De esta forma, se lograra un
intercambio fluido y personal sobre los términos clave que han sido seleccionados,
filtrando aquellos que no correspondan y agregando algunos que hayan quedado
pendientes. Ademas, se podran interpretar los diversos diagramas de red a obtener en
conjunto con cada uno de los expertos, que podran reconocer con mayor facilidad los
conceptos y relaciones que figuraran en los distintos gréaficos. Tras el visto bueno, se
arribara al conjunto definitivo de términos clave que identificaran a cada una de las
subéreas prioritarias junto a los NPE.

6) Elaboracion de indicadores y documentos:

Por ultimo, a partir de las busquedas realizadas en las distintas bases gracias al listado
consensuado de términos, se realiza el analisis y procesamiento de los resultados. Los
datos a obtener permitiran elaborar un conjunto de indicadores que dilucidaran el
estado de las areas prioritarias medidas a partir de los productos del sistema de
ciencia, tecnologia e innovacion.

Entre el posible conjunto de datos e indicadores a obtener a partir de la organizacion
de la informacién recolectada en las bases de datos gracias a las palabras clave,
podemos mencionar las siguientes:

- Listado de investigadores, institutos y grupos de investigacion, empresas,
organismos de ciencia y tecnologia, fundaciones, otros, clasificados segun las areas
y subareas prioritarias en las cuales realizan sus trabajos.

+ Indicadores bibliométricos tradicionales de actividad: por ejemplo, el cémputo de la
cantidad de publicaciones cientificas por areas, subareas prioritarias y NPE de los
investigadores pertenecientes al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y



Técnicas (CONICET), o la distribucion institucional, andlisis de la colaboracién
nacional e internacional, computo de la cantidad de publicaciones por disciplinas,
entre otros.®

+ Mapas de diversos tipos, entre ellos:
* Indicadores de relacion de primera generacion:

+ Co-citacion de paises en las publicaciones.

+ Co-citacion entre institutos nacionales.

+ Co-citacion segun codigos IPC de las bases de patentes.

+ Co-citacion entre disciplinas definidas en las bases de publicaciones.

 Indicadores de relacion de segunda generacion o Mapas Conceptuales:
construidos usando el método de las palabras asociadas (co-word analysis) que se
fundamenta en el principio de que un texto cientifico o técnico cualquiera puede
reducirse al conjunto de apariciones conjuntas entre las palabras que lo componen.
Se crean redes en donde los nodos son las palabras asociadas que estan enlazadas
con intensidad variable segun qué tan frecuente es la aparicion conjunta de las
mismas (Callon et al., 1995). Estas redes permiten calificar la morfologia de un
campo de investigacién o de un sector técnico, permitiendo construir lo que se
conoce como diagramas estratégicos que representan la estructura de los campos
bajo estudio, tal como se realiz6 en los estudios realizados en conjunto por la Agencia
y el CAICyT sobre biotecnologia y nanotecnologia, o como permite el software de
vigilancia cientifica STANALYST realizar sobre la base SciELO (Polanco et al., 2006).
Las redes sobre las areas prioritarias y los NPEs se podran acceder y navegar de
forma online por parte de investigadores, tecn6logos, empresarios y otro publico
interesado en el tema.

A partir de esta informacién, se elaboraran documentos de trabajo, exponiendo y
describiendo las tendencias cientificas y tecnoldgicas en las areas prioritarias en
Argentina, y difundiendo las series obtenidas para posteriores indagaciones.

4. Avances del Proyecto

El proyecto se inici6é formalmente en el MINCyT en junio de 2010. Ya se han realizado
reuniones con los especialistas internos de cada una de las &reas prioritarias. Los
mismos han expresado su interés en participar y en la utilidad de la informacién que el
proyecto brindara, ya que servira para satisfacer demandas especificas de informacion
de cada una de sus areas. Trabajando en conjunto se consensué la definicion y se
explayd el alcance del accionar del MINCyT dentro de cada una de las &reas, junto con

6. http://www.conicet.gob.ar/
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la clasificacion en subareas. Este no ha sido un tema menor, pues estas definiciones
iniciales condicionan las busquedas a realizar a posteriori.

Un punto a tener en cuenta es que, si bien las areas prioritarias tienen algunas
caracteristicas en comun, las experiencias relatadas por los expertos comprobaron que
existen diferencias abismales dentro de cada area que seran retratadas de distinta
forma o intensidad mediante el método elegido en el estudio.

En cuanto a la sugerencia de expertos, se confecciond un listado compuesto por casi
250 especialistas que han sido invitados a participar del estudio y que estan
colaborando en la definicién de las palabras clave a través del foro online.

Como resultado preliminar se obtuvieron las siguientes areas, subdividiendo cada una
de ellas en subareas consideradas prioritarias para el pais. Claramente algunas areas
son mas complejas que otras, como Agroindustria y Salud, que estan fuertemente
desarrolladas en el pais y poseen vastas subareas en comparacion con otras.

A continuacion, en la Tabla 2 se resumen las descripciones de las areas, junto con las

subareas seleccionadas por los expertos internos del MINCyT.

Tabla 2. Descripciones de areas y subareas

Area Prioritaria

Descripcion

Subareas

Agroindustria

Definicién: Se define los sectores
agroindustriales como aquellos que realizan
actividades ligadas al procesamiento y
transformacién de las materias primas de
origen agropecuario, forestal y pesquero,
para convertirlos en productos elaborados
terminados o intermedios, alimenticios o no.

Alcance: Englobada todas aquellas actividades
de transformacién y procesamiento de materias
primas, a partir de las actividades de recepcion y
hasta las actividades de empaque del producto,
considerando también aquellos aspectos de la
comercializacion y el transporte de los productos
intermedios y/o terminados que puedan tener
incidencia sobre la calidad de los mismos.

1- Industrias carnicas

2- Industrias lacteas

3- Industrias de procesamiento
y conservacion frutas y
hortalizas

4- Industrias forestales

5- Industrias de la pesca

6- Industrias oleaginosas

7- Industrias farinaceos

8- Industrias de la vid

9- Industria del azucar

10- Industria textil y del cuero

Desarrollo Social

El area se encarga de estudiar las posibles
aplicaciones de la ciencia y tecnologia en
distintos ambitos que logren desarrollar aspectos
de la sociedad argentina. Entre ellos se
seleccionaron los aspectos enumerados en la
columna de subéreas.

1- Agua

2- Calidad de vida

3- Cohesioén social

4- Demanda social
5- Derechos humanos
6- Desarrollo

7- Discriminacion

8- Educacion

9- Género

10- Gestion asociada
11- Habitat

12- Marginalidad

13- Medio ambiente
14- Politicas sociales




15- Tecnologias sociales
16- Trabajo
17- Transporte

18- Vivienda
Energia Energias no renovables: comprende a los
combustibles fosiles, es decir a los depdsitos Energias No Renovables
geoldgicos de materiales organicos combustibles 1- Carbo6n
que se encuentran enterrados y que se formaron 2- Gas
por la descomposicion de plantas y animales que 3- Nuclear
fueron posteriormente convertidos en petréleo 4- Petréleo
crudo, carbén, gas natural o aceites pesados al
estar sometidos al calor y presién de la corteza Energias Renovables
terrestre durante cientos de millones de afios. 1- Arquitectura bioclimatica
Forma parte de este grupo la energia nuclear. 2- Bioenergia
Energias renovables: se entiende a aquella 3- Energia edlica
que es producida a partir de fuentes 4- Energia geotérmica
indefinidamente renovables, por ejemplo, las 4- Energia hidraulica
fuentes de energia hidrica, solar, geotérmica y 5- Hidrégeno
eolica, asi como la bioenergia a partir de 6- Energia solar
biomasa que es producida de forma sostenible. 7- Energia a partir de residuos
Incluye la investigacion sobre los procesos
disefiados para incrementar la eficacia de la
produccién, el aumento de la escala de
operacion, la distribuciéon de energia, la
conservacion de la energia y el impacto que
pueden tener en la economia y en la sociedad.
Salud Suele definirse a la salud como el logro del 1- Enfermedades
maximo nivel de bienestar fisico, mental y social infectocontagiosas
y de la capacidad de funcionamiento que 2- Enfermedades degenerativas
permiten los factores sociales en los que viven y no transmisibles
inmersos el individuo y la colectividad. Este 3- Enfermedades genéticas
maximo nivel de bienestar estéa condicionado
por un conjunto de determinantes de la salud
que comprende:
+ La biologia humana, condicionada por la
genética y sometida al envejecimiento.
+ El medio ambiente, a partir de los agentes
contaminantes fisicoquimicos, los factores
psicosociales y culturales, y el clima, entre otros.
« Los estilos de vida regidos por pautas de
conducta.
+ Los sistemas de asistencia sanitaria.
TIC En primera instancia ,podemos definir al Sector 1- Tecnologias de simulacion

TIC como la rama que comprende la produccién,
comercializacion y operacion de equipos y
programas de computacién y los servicios

basados en tecnologias de la informacion y
telecomunicacion. El universo TIC se puede dividir
en Tecnologias de la Informacion (TI) y Tecnologias
de la Comunicacién (TC). Las primeras abarcan:
Hardware (computadoras, impresoras, entre otras);
Software empaquetados; Servicios informaticos
(servicios profesionales para la instalacion, el
mantenimiento y el desarrollo de software).
Mientras que las segundas abarcan sistemas y
desarrollos tecnoldgicos creados con el fin de
hacer mas facil el intercambio de informacién
(sistemas y desarrollos tecnologicos en radio, TV,
Internet, telefonia, redes inalambricas, entre otros).

de imagenes

2- Servicios informaticos
3- Bioinformatica

4- Micro y nanoelectrénica
aplicadas

5- AgroTIC

6- TIC aplicadas a salud

y educacion

7- Seguridad informatica

Elaboracién propia en base a la definicion realizada por los expertos internos del MINCyT.
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5. Comentarios finales

Si bien el proyecto aun no ha finalizado, estamos seguros de que la decisién de llevarlo
a cabo ha sido un paso en la direccion correcta, pues la metodologia de trabajo
propuesta permite obtener y sistematizar un conjunto de términos clave que posibilitara
organizar la informacion contenida en las bases de datos accesibles por el MINCyT.
Ademas, el inicio del proyecto ha sido un hito importante pues logré iniciar un didlogo
entre distintas dependencias del organismo que participan en el desarrollo del nuevo
plan de ciencia, tecnologia e innovacién de Argentina, pues ha permitido el intercambio
de conocimientos, informacion y opiniones entre los distintos expertos, que han
enriquecido las miradas de cada uno sobre las distintas areas que desde el nivel
gubernamental se estan queriendo promover.

En cuanto a los resultados, se espera contar con los siguientes una vez que el proyecto
sea finalizado:

* Una metodologia de ftrabajo revalidada dentro de la organizacién para la
elaboracion de palabras clave que permitan realizar busqueda de patentes,
proyectos y publicaciones en areas prioritarias ya definidas o nuevas a definir.

« Contar con nuevos indicadores especificos para cada una de las areas prioritarias,
permitiendo a la DNIC satisfacer las demandas precisas y puntuales de informacién.
Ademas, los mismos podran actualizarse, permitiendo estudiar la evolucién de las
distintas areas en el tiempo.

+ Publicacién de informes que analizaran y describiran los indicadores de produccion
obtenidos a partir del uso del conjunto de palabras clave a definir en las éareas
prioritarias y en los NPE.

Ademas, con los resultados del proyecto se podra lidiar con las dificultades que se
tienen actualmente en la elaboracién de indicadores de insumo para las areas
prioritarias al utilizar el método tradicional de realizar una encuesta anual a organismos
publicos y privados. Las busquedas posibilitaran identificar los actores, tanto del sector
publico como privado, que realizan actividades relacionadas con las areas prioritarias
del MINCyT, lo cual permitira realizar encuestas focalizadas sobre las actividades de
I+D e innovacion en dichas éareas con el fin de obtener indicadores de insumo
directamente a partir de las microunidades.

Asimismo, para profundizar las busquedas en futuros trabajos se podrian definir
términos extras que dependeran de la informacién disponible en cada una de las bases
disponibles. Por ejemplo, afadirle a las busquedas términos en funcion a los codigos
de la Clasificacion Internacional de Patentes, o realizar busquedas por nombre de
empresas o de investigadores, o asociar disciplinas o revistas a las subéreas en las
bases de publicaciones. De esta forma, se complementaran los enfoques para el
estudio de los distintos campos y tecnologias.



Por ultimo, esperamos que el proyecto difunda la aplicacion de los métodos
bibliométricos en los paises de Iberoamérica y que inicie una etapa de discusion y
armonizacién de nuevas formas de analizar cuantitativamente los productos de los
sistemas cientificos y tecnoldgicos de los paises de la region. Por ejemplo, iniciando la
discusién sobre la definicion de metodologias y seleccién de palabras clave que
permitan comparar los desarrollos cientificos y tecnologicos en distintas areas
prioritarias que tienen en comun los paises de Iberoamérica, como las de energia o
salud, entre varias otras.
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Influencia de la colaboracion internacional para los paises
latinoamericanos. Analisis de la cooperacion
Europa-Latinoamérica por area tematica (WoS 2002-2006)

Daniela De Filippo* e Isabel Gomez**

El presente trabajo analiza la colaboracion cientifica entre Latinoamérica (LA) y Europa (EU) a
través de las publicaciones cientificas recogidas en la Web of Science (WoS) en el periodo 2002-
2006. El principal objetivo es medir y analizar el impacto que la colaboracion con Europa tiene para
los paises latinoamericanos en cada area tematica. Los resultados principales muestran que
durante el quinquenio analizado la produccién cientifica de Latinoamérica ha sido de 191.000
documentos. Los cuatro grandes paises productores de la regiéon (Brasil, México, Argentina y
Chile) aportaron el 93% del total de publicaciones. El perfil de especializacion muestra que el area
mas productiva es Medicina Clinica, seguida de Agricultura, Biologia y Medioambiente. En cuanto
al perfil de colaboracion, éste varia segun el tamafo de los paises: los grandes productores tienen
mayor proporcién de documentos sin colaboracion; en los medianos el porcentaje de colaboracion
internacional crece y entre los pequefios productores mas del 90% de sus publicaciones fueron
firmadas junto a miembros de instituciones extranjeras. Para los paises latinoamericanos, los
principales socios europeos son Espana, Francia, Alemania, Reino Unido e ltalia. El impacto de la
colaboracion con los paises europeos fue analizado en términos de visibilidad obtenida (citacion)
en cada area. Esta colaboracion mejora la visibilidad para los paises latinoamericanos en la mayor
parte de las aéreas tematicas. En las areas con gran produccion, la colaboracion multiplica por un
factor de 2 0 3 el nimero de citas por documento, mientras que en aquellas otras con pocos
documentos, el impacto es mucho més variable.

1. Introduccién

Las relaciones idiomaticas, histéricas y culturales que promueven la colaboracion
internacional han sido analizadas en diferentes trabajos (Frame y Carpenter, 1979) y
estudios mas recientes han focalizado en los beneficios que esta colaboracion produce
en términos de impacto y visibilidad de las publicaciones (Van Raan, 2008; Gomez et
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al., 1999; Glanzel y Shubert, 2001). Se ha detectado también una posible relacion entre
la colaboracién internacional y el incremento de la calidad de los documentos en
coautoria, tal como han sefialado Narin et al. (1991), Persson et al. (2004) y Adams et
al. (2005). A pesar de los efectos positivos de la colaboracién internacional, el impacto
que produce sobre la visibilidad de las publicaciones debe ser contextualizado ya que
las particularidades propias de cada campo disciplinar influyen de manera diferente
(Wagner, 2005).

Si se tiene en cuenta la produccién Latinoamericana en WoS, es posible observar que
en los ultimos 15 afos ésta se ha incrementado cerca del 140%, obteniendo una mayor
visibilidad en el contexto cientifico internacional. Esto pone de manifiesto la cada vez
mayor apertura de la actividad cientifica de la regién y el mayor reconocimiento
internacional que van adquiriendo sus investigadores (Sancho et al., 2006). Fuera de la
regién, los principales colaboradores son la Union Europea (en especial Francia y
Espafa) y Estados Unidos. Es posible que gran parte del incremento de la
productividad y visibilidad de la regién latinoamericana se haya debido a los fuertes
lazos que ha establecido con sus principales socios extranjeros. Considerando estas
premisas y, con la intension de conocer mas sobre las relaciones de cooperacion entre
Latinoamérica y Europa, en este trabajo se analiza la cooperacién entre estas regiones
y el impacto para cada area tematica y pais involucrado.

2. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es medir y analizar el impacto que la colaboracion
con los paises de Europa tiene para la region latinoamericana en cada area tematica.
Este impacto es analizado en términos de visibilidad obtenida en cada éarea y
considerando las citas por documento recibidas cuando los paises de Latinoamérica
firman junto a sus pares europeos, frente a las citas recibidas por los documentos
realizados sin colaboracién internacional.

3. Fuentes y metodologia

Para el estudio de la produccion cientifica de Latinoamérica fue utilizada la base de
datos Web of Science (WoS), producida por Thomson Reuters. La estrategia de
busqueda se basé en la seleccién de publicaciones correspondientes a cada pais (en
el campo address) durante el periodo 2002-2006. Los paises incluidos en el estudio son
los siguientes:

» América del Norte: México.

» América Central: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua
y Panama.

« América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay,
Pera, Uruguay y Venezuela.



La colaboracién entre estos paises y la Union Europea de los 27 (méas Noruega) ha sido
analizada.

Los datos sobre las publicaciones se han descargado directamente de la WoS y se ha
elaborado una nueva base de datos relacional siguiendo la metodologia usada en el
IEDCyT-CSIC. Para el estudio por areas tematicas se ha utilizado la clasificacion que
hace WoS de las revistas en mas de 200 disciplinas que posteriormente son agrupadas
en 10 grandes areas.

Se ha utilizado el recuento total de documentos para la asignacién de publicaciones a
cada pais, ya que otro tipo de recuentos (el método fraccionado o el ponderado, por
ejemplo) suelen penalizar la colaboracion. Si bien pueden existir diferencias en cuanto
a los resultados obtenidos, éstas no resultan significativas en estudios a gran escala
como el que presentamos a continuacion.

Los indicadores bibliometricos obtenidos son los siguientes:
* Produccion y especializacion tematica: numero de documentos de cada pais por
afo y area tematica.
« Colaboracién: perfil de colaboracion de cada pais, principales colaboradores
europeos, tamafio de las redes, visualizacion de por area tematica.
+ Impacto: influencia de la colaboracion con paises de la UE en el numero de citas
por documento recibidas en cada pais y area tematica.

Para la visualizacion de redes entre paises fueron utilizadas técnicas de Andlisis de
Redes Sociales, en concreto el programa PAJEK.

4. Resultados
4.1. Produccion y especializacion tematica de cada pais latinoamericano

Entre 2002 y 20086, la produccién de los paises latinoamericanos recogida del WoS fue
de 191.000 documentos. En la Tabla 1 se observa que el 50% de los documentos de
la region corresponde a Brasil, seguido de México, Argentina y Chile. Los tres grandes
productores de la region concentran el 85% de los documentos vy, si se incluye la
produccién de Chile, este porcentaje alcanza el 93%. En el periodo de estudio, el
incremento de la producciéon de la region rondd el 32%. Entre los paises grandes
productores, sélo Argentina ha tenido un crecimiento menor a la media, mientras que
entre los pequefos productores —Nicaragua y Belice— la tasa de crecimiento ha sido
notable.
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Tabla 1. Nimero de documentos por pais. Evolucién anual

Pais 2002 2003 2004 2005 2006 Total % Increm. (%)
Argentina 5727 5818 5826 5957 6471 29.799 15,59 12,99
Belice 6 9 7 12 18 52 0,03 200,00
Bolivia 106 122 131 163 163 685 0,36 53,77
Brasil 16.179 17.077 18.566 19.818 22.383 94.023 49,20 38,35
Chile 2672 3005 3079 3420 3807 15.983 8,36 42,48
Colombia 845 880 963 1029 1265 4982 2,61 49,70
Costa Rica 288 296 340 358 375 1657 0,87 30,21
Ecuador 159 179 180 227 245 990 0,52 54,09
El Salvador 18 12 23 25 28 106 0,06 55,56
Guatemala 78 72 79 111 90 430 0,22 15,38
Honduras 26 31 33 51 40 181 0,09 53,85
México 6318 7117 7715 8164 8493 37.807 19,78 34,43
Nicaragua 24 31 35 49 75 214 0,11 212,50
Panamé 139 153 177 184 234 887 0,46 68,35
Paraguay 34 43 44 41 48 210 0,11 41,18
Perd 360 442 373 519 583 2277 1,19 61,94
Uruguay 409 434 490 497 514 2344 1,23 25,67
Venezuela 1242 1262 1165 1285 1371 6325 3,31 10,39
Sumatorio 34.630 36.983 39.226 41.910  46.203 198.952 104,10 33,42
Total 33.412 35.698 37.745 40.097 44.167 191.119 100,00 32,19

La distribucién de las publicaciones por area tematica muestra que Medicina Clinica es
el area predominante con una cuarta parte de los documentos, seguida de Agricultura,
Biologia y Medioambiente y de Investigacion Biomédica. La produccion en Ciencias
Humanas y Sociales es reducida, lo que puede explicarse por el caracter local de la
investigacion en estos campos que tiende a ser difundida en revistas locales o libros
(Figura 1). Sin embargo, el crecimiento en el nimero de documentos en esta ultima
area ha sido muy relevante (92%), asi como también lo ha sido el incremento en
Agricultura, Biologia y Medioambiente.




Figura 1. Perfil tematico de la produccién en Latinoamérica (todos los paises)
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En la Figura 2 se muestra la distribucion de las publicaciones en cada area tematica
por pais. Los datos se presentan ordenados segun la produccion total de cada pais: en
primer lugar, los grandes productores (mas de 15.000 publicaciones en el periodo),
luego los medianos (entre 1000 y 15.000 documentos) y finalmente los pequefos
productores (menos de 1000 documentos). La distribucion de la produccion por areas
en los grandes productores es bastante homogénea, aunque la Medicina Clinica es
predominante en Brasil. En el grupo de los medianos productores, se puede observar
especializacion en Agricultura, Biologia y Medioambiente, especialmente en Costa
Rica; en Investigacion Biomédica en Uruguay y en Medicina Clinica en Peru. Entre los
pequefios productores, las publicaciones predominantes suelen ser las del area de
Agricultura y Medicina Clinica.
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Figura 2. Perfil tematico de los paises de Latinoamérica
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4.2. Colaboracion

Una vez presentados los principales resultados sobre la produccion cientifica de los
diferentes paises latinoamericanos, se ha analizado el perfil de colaboracion de cada
uno. A nivel de regiones, Europa es la principal colaboradora (el 19% de las
publicaciones de LA fueron realizadas junto a algun pais de la UE), seguida de Estados
Unidos (15% de los documentos de la region). En la Tabla 2 y en la Figura 3 es posible
observar el perfil de colaboracion de los paises latinoamericanos considerando
documentos sin colaboracion (firmados por una Unica institucion), con colaboracion
nacional (dos o mas instituciones del mismo pais), colaboracidn con paises de UEy en
colaboracion sdlo con terceros paises (documentos en los que algun pais
latinoamericano firma junto a paises extra-europeos). Se ha podido observar que la
colaboracion esta generalmente relacionada con el tamafo de los paises. Los grandes
productores muestran mayor proporcion de documentos en colaboracion nacional
(alrededor del 30% en Brasil, México y Argentina). La colaboracion nacional es también
importante en paises medianos como Chile y Venezuela. Los datos muestran que la
colaboracion con paises europeos (como porcentaje del total de documentos) es
predominante en Ecuador, Bolivia y Nicaragua (por motivos politicos la colaboracion
con Estados Unidos no es muy frecuente). En el resto de los pequefos productores



(Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Panama, Paraguay y Peru)
predomina la colaboracion internacional con terceros paises (en especial con Estados
Unidos). En muchos de estos paises, la intensidad de la cooperacion con Estados
Unidos, debido a la proximidad geografica y a la influencia cultural y cientifica,
evidencia una importante tendencia hacia la colaboracién no europea. Sin embargo, es
necesario considerar también que en muchos de estos paises el reducido volumen de
la producciéon hace que los perfiles de colaboracion varien considerablemente afo a
afo.

Tabla 2. Perfil de colaboracién por pais (valores absolutos)

Colaboracién internacional
Pais Doc. Doc. Con UE Sélo con Total | Total docs.
sin colab. terceros colab.
colab. nac. paises internac.
Brasil 31.937 43.101 13.955 13.877 27.832 94.023
México 11.417 14.351 6965 8869 15.834 37.807
Argentina 9892 11.543 6247 5752 11.999 29.799
Chile 4260 5392 4632 3681 8313 15.983
Venezuela 1735 2068 1552 1636 3188 6325
Colombia 1143 1255 1568 1595 3163 4982
Uruguay 538 682 636 858 1494 2344
Peru 435 608 685 996 1681 2277
Costa Rica 278 440 456 725 1181 1657
Ecuador 125 208 438 338 776 990
Panama 94 86 277 498 775 887
Bolivia 51 111 374 243 617 685
Guatemala 60 57 117 242 359 430
Nicaragua 16 41 118 79 197 214
Paraguay 25 43 67 109 176 210
Honduras 9 32 51 112 163 181
El Salvador 11 17 36 56 92 106
Belice 5 2 16 31 47 52
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Figura 3. Perfil de colaboracién por pais (porcentajes)
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El principal colaborador para Latinoamérica es Estados Unidos (29.596 documentos),
pero considerando Unicamente los paises europeos, 10s socios principales son Espafa
(8424 documentos), Francia (8161), Reino Unido (7490), Alemania (7033), ltalia (4151),
Holanda (2048), Bélgica (1716), Portugal (1386) y Suecia (1516). Espafa es el principal
socio europeo para Argentina, Venezuela, Colombia, Uruguay y Chile con porcentajes
cercanos a una tercera parte de la colaboracién con paises europeos. Francia muestra
una tasa de colaboracion homogénea con los diferentes paises y sélo se destacan los
porcentajes de copublicaciones con Brasil. Por su parte, Alemania presenta alta
colaboracion con Chile y Costa Rica, mientras Reino Unido es el principal colaborador
para Colombia. En el caso de ltalia, su porcentaje de publicaciones en colaboracion con
Latinoamérica es menor al 15%, siendo los principales socios Brasil y Argentina.
Holanda y Suiza muestran vinculos de cooperacion relevantes con Costa Rica, Bélgica
con Pera y Portugal con Brasil.

Para visualizar la colaboracion internacional por area tematica, en las siguientes figuras
se muestran los principales vinculos entre los paises Latinoamericanos y europeos. En
cada figura, el nucleo de la red ha sido identificado (indicado con una elipse punteada).



Este nucleo esté integrado por paises con fuertes interrelaciones. El grosor de las
lineas es proporcional al niumero de documentos en colaboraciéon en cada area y en la
tabla inserta se muestran las relaciones entre los diez pares de paises con mayor
colaboracion. Las figuras muestran las redes correspondientes a las areas con mayor
numero de documentos (mas de 25.000) y se presentan en orden descendente de
magnitud.

Como se puede apreciar, en Medicina Clinica, area en la que América Latina produce
el mayor niumero de documentos, la mayor colaboracién se detecta entre Brasil y Reino
Unido (860 documentos), seguido de Brasil-ltalia (626) y Brasil-Francia (589) (Figura
4). En el &rea de Agricultura, Biologia y Medio Ambiente, los vinculos entre Brasil-Reino
Unido (552) son también los méas importantes, seguidos de Brasil-Alemania (482),
Brasil-Francia (481), México-Espafa (423) y Argentina-Espana (411) (Figura 5). La red
de Biomedicina muestra un nudcleo con intensas interacciones entre Brasil-Reino Unido
(821) y Brasil-Francia (723), seguido de Brasil-Alemania (560) y Argentina-Espafa
(468) (Figura 6). La intensa colaboraciéon en el area de Fisica se refleja en el alto
nuamero de relaciones entre paises. Considerando los vinculos entre Latinoamérica y
Europa, la colaboracion mas relevante es la que se produce entre Brasil-Alemania
(1345) y Brasil-Francia (1269) (Figura 7). Es interesante observar que, en el grupo de
paises con mas de 100 copublicaciones, ademas de los socios europeos tradicionales
aparecen otros nuevos como Polonia, Republica Checa, Holanda, Austria y Grecia.
Esta intensa interaccion muestra la importancia de las redes multinacionales en Fisica.
En el area de Ingenieria y Tecnologia hay pocos paises con intensa colaboracion, razon
por la que en la Figura 8 se observa que las redes son menos soélidas. Es interesante
destacar que el nucleo solamente incluye los cuatro grandes productores y cuatro
socios europeos (Espana, ltalia, Alemania y Francia), pero Reino Unido no esta
incluido. El vinculo principal en esta area se produce entre los grandes y medianos
productores latinoamericanos junto a los principales colaboradores europeos, siendo
los mayores lazos los que se establecen entre Brasil-Francia (608), seguido de México-
Espafa (478). En la red de Quimica se puede apreciar que los lazos son mucho menos
intensos. Los cuatro grandes productores latinoamericanos estan en el nucleo y sélo
tres de los colaboradores europeos mas frecuentes participan en el campo: Espafa,
Francia y Alemania. Aunque el pais con mayor nimero de colaboradores es Brasil, se
puede observar una intensa cooperacion entre Argentina-Espana (409) (Figura 9). Por
ultimo, se aprecia que en las redes de Ciencias Sociales, Matematicas, Ciencias
Multidisciplinares y Humanidades, el reducido numero de documentos y la escasa
colaboracion hacen que la visualizacion no resulte relevante.
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Figura 4. Medicina Clinica. Colaboracion entre paises de Latinoamérica y Europa
(sdlo paises con >100 documentos en colaboracion)
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Figura 5. Agricultura, Biologia y Medio Ambiente. Colaboracion entre paises de
Latinoamérica y Europa (sélo paises con >100 documentos en colaboracién)
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Figura 6. Biomedicina. Colaboracién entre paises de Latinoamérica y Europa (sélo paises

con >100 documentos en colaboracion)
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Figura 7. Fisica. Colaboracion entre paises de Latinoamérica y Europa
(so6lo paises con >100 documentos en colaboracion)
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Figura 8. Ingenieria y Tecnologia. Colaboracion entre paises de Latinoamérica y Europa
(solo paises con >100 documentos en colaboracion)
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Figura 9. Quimica. Colaboracion entre paises de Latinoamérica y Europa
(so6lo paises con >100 documentos en colaboracion)
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4.3. Impacto de la colaboracion con Europa

Uno de los objetivos principales del estudio es medir los posibles beneficios que la
colaboracion con Europa produce en los paises latinoamericanos, no sélo
cuantitativamente (incremento del nimero de publicaciones en revistas WoS) sino
también desde un punto de vista cualitativo en términos bibliométricos. Para analizar la
visibilidad hemos cuantificado el nimero de citas por documento en cada area cientifica
y analizado la influencia de los socios europeos. En la Tabla 4 se muestra el nimero
de citas por documento y area tematica recibidas en cada pais latinoamericano cuando
se publica sin colaboracion internacional (publicaciones domésticas). Los mayores
valores de citas/documento se han resaltado y sélo se muestran en la tabla los datos
de paises con mas de 45 documentos en el area correspondiente. Debido a que los
datos de los pequefos productores sin colaboracion internacional son escasos, cuando
el pais tiene menos de diez documentos de este tipo, no se presentan sus datos, ya
que resultarian poco relevantes. Como se puede observar, Costa Rica es altamente
citada en Investigacion Biomédica y en Ingenieria y Tecnologia. Panaméa -aunque
posee un reducido nimero de documentos- recibe al menos nueve citas/documento en
Agricultura. En pequefos productores como Honduras, El Salvador y Belice, el nimero
de publicaciones domésticas es >10 en cada area, por lo que no se muestran sus
datos.

Tabla 4. Citas por documento en publicaciones domésticas por area tematica

Pais Agricul. | Invest. | Quimica| Med. Ing. Human. | Matem. | Cienc. | Fisica | Cienc.
Biologia, |Bioméd. Clinica | Tecnol. Multidi. Social
Medio
Ambiente
Brasil 2,54 3,87 5,10 2,32 2,69 0,15 1,88 3,04 3,75 1,82
México 2,63 4,15 3,86 2,26 2,31 0,16 1,60 2,20 2,81 1,49
Argentina 3,40 4,95 3,92 2,41 2,62 0,07 2,26 4,96 4,22 1,77
Chile 3,40 4,07 4,77 2,26 2,75 0,24 1,74 3,14 3,66 1,84
Venezuela 1,41 2,93 3,49 1,91 2,12 0,43 1,49 0,46 2,35 1,49
Colombia 2,15 3,97 3,54 2,38 1,82 1,18 0,39 2,55 1,49
Uruguay 2,99 5,33 3,35 2,42 2,12 2,43 4,66 2,38
Peru 1,91 2,84 3,20 0,84 2,42 0,02 3,56 1,00
Costa Rica 2,04 7,59 1,55 3,36 3,33 3,00 1,68
Ecuador 1,98 1,19 3,38 4,95
Panama 8,68 8,36 2,15 2,57 0,75
Bolivia 2,11 0,87
Guatemala 0,82 1,25 2,13
Nicaragua 2,17
Paraguay 1,67 0,93
Media LA+EU 2,73 4,00 4,70 2,29 2,57 0,16 1,82 2,81 3,50 1,71

Nota: sélo se muestran datos de paises con >45 documentos por area y >10 publicaciones domésticas por area.
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En la Tabla 5 se presenta el numero de citas por documento obtenido por cada pais
latinoamericano cuando colabora con Europa. Comparando esta informacion con la
presentada en la Tabla 4, se pueden apreciar notables diferencias en el nimero de
citas. Los mayores valores corresponden a los articulos clasificados en el area Ciencias
Multidisciplinares, que cuentan con alta visibilidad internacional, seguida de Medicina
Clinica, donde Costa Rica muestra el mayor numero de citas/documento. En
Investigacion Biomédica, Costa Rica y Panama presentan valores elevados. Este
ultimo pais obtiene también los valores méas altos de citas/docomento en el area de
Agricultura, Biologia y Medio Ambiente. En Fisica se puede apreciar que Chile, que
contaba con una alta produccidon en este campo, presenta también una notoria
visibilidad y es el unico pais que recibe mas de 11 citas/documento. En Ciencias
Sociales el numero de citas es considerablemente menor, siendo Argentina el pais que
encabeza el ranking. En Humanidades este indicador no es relevante, ya que en esta
area los libros, monografias y publicaciones en revistas locales son el medio de
comunicacién mas frecuente y la vida media de las publicaciones es realmente alta.

Tabla 5. Citas por documento en publicaciones en colaboraciéon LA-EU por area

Pais Agricul. | Invest. | Quimica [ Med. Ing. Human. | Matem. | Cienc. | Fisica | Cienc.
Biologia, [Bioméd. Clinica | Tecnol. Multidi. Social
Medio
Ambiente
Brasil 6,15 8,56 6,59 12,40 4,05 1,00 2,78 37,90 8,05 4,82
México 5,67 8,95 6,58 12,63 4,11 2,52 2,22 17,87 9,55 4,68
Argentina 6,92 9,56 7,01 14,88 4,34 1,00 3,59 29,32 7,59 7,23
Chile 6,30 9,55 6,43 10,94 3,22 3,40 39,38 13,29 4,68
Venezuela 5,00 7,94 6,31 8,06 3,31 2,07 13,13 8,73 5,10
Colombia 6,38 9,77 5,32 9,95 4,24 1,32 18,76 5,61 4,89
Uruguay 6,34 7,98 7,39 8,17 4,88 1,41 8,57
Peru 6,38 7,82 4,59 8,13 5,08 1,67 8,10 4,57
Costa Rica 6,15 18,43 4,09 26,17 2,73 5,51 7,00
Ecuador 8,32 8,53 9,10 4,94 8,99
Panama 12,11 14,01 13,40 47,00
Bolivia 5,45 8,30 5,85 4,00 26,60 8,40 4,72
Guatemala 4,15 7,62 5,86
Nicaragua 2,78 8,77
Paraguay 3,14 5,54 5,48
Honduras 5,59 13,64
El Salvador 2,71
Belice 6,17
Media LA+EU 5,96 8,90 6,58 11,23 3,92 1,55 2,76 26,18 9,04 4,86

Nota: s6lo se muestran datos de paises con >45 documentos por area y >10 publicaciones en colaboracion LA-
UE por éarea.




Para analizar el impacto que la colaboracién con paises de la Unién Europea (mas
Noruega) tiene en la visibilidad de la produccion de cada pais latinoamericano, hemos
propuesto y calculado el indice de Impacto de la Colaboracién (IIC) para cada area.
Para obtener este indicador, hemos comparado el nimero de citas/documento entre
documentos en colaboracion con UE (Tabla 5) con los documentos domésticos (Tabla
4). El ratio obtenido para cada pais por area tematica se muestra en la Tabla 6. Es
posible observar que, en general, los valores son claramente superiores a 1, lo que
refleja el impacto positivo de la colaboracion con UE. En los cuatro grandes productores
de la region, el numero de citas/documento se multiplica por un factor de 5-6 en
Medicina Clinica, 2-3 en Fisica y en Ciencias Sociales y por un factor de 2 en
Agricultura, Biologia y Medio Ambiente y en Investigacion Biomédica. En el caso de los
pequefios productores, los datos son menos fiables, por lo que s6lo se muestran los
indicadores correspondientes a paises con mas de 45 documentos en el éarea
correspondiente.

Tabla 6. indice de Impacto de la Colaboracién: ratio citas/doc con UE/citas/doc
en publicaciones domésticas

Pais Agricul. | Invest. [ Quimica | Med. Ing. Human. | Matem.| Cienc. | Fisica | Cienc.
Biologia, | Bioméd. Clinica | Tecnol. Multidi. Social
Medio
Ambiente
Brasil 2,42 2,21 1,29 5,35 1,50 6,58 1,48 12,45 2,15 2,65
México 2,15 2,16 1,71 5,58 1,78 15,72 1,39 8,12 3,40 3,14
Argentina 2,04 2,35 1,47 6,59 1,58 4,20 2,06 9,33 2,07 3,94
Chile 1,70 1,93 1,64 4,55 1,23 1,50 7,94 3,15 2,65
Venezuela 3,56 2,71 1,81 4,22 1,56 1,39 28,54 3,71 3,54
Colombia 2,97 2,46 1,50 4,19 2,33 1,12 48,25 2,19 3,29
Uruguay 2,12 1,50 2,21 3,37 2,30 0,58 1,84 1,16
Peru 3,34 2,75 1,44 9,70 2,10 90,00 2,28 4,57
Costa Rica 3,01 2,43 2,65 7,80 0,82 1,84 4,17
Ecuador 4,20 7,17 2,69 1,82
Panama 1,40 1,68 6,24 18,28
Bolivia 2,58 6,72 5,60 5,77
Guatemala 5,04 6,10 2,75
Nicaragua
Paraguay 3,32 5,90

Nota: s6lo se muestran datos de paises con >10 publicaciones domésticas por area y >10 publicaciones en
colaboracion LA-UE por area.
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5. Conclusiones

Durante el periodo 2002-2006 el incremento del numero de publicaciones de la region
latinoamericana ha sido mayor que el del mundo (32% frente a 19%, respectivamente).
El perfil de especializacion muestra que, como se ha detectado ya en estudios previos
realizados por Fernandez (2005), los grandes productores tienen una distribucion
homogénea de sus publicaciones por area tematica. En los medianos productores se
evidencia una concentraciéon de la produccion en las areas de Agricultura, Biologia y
Medioambiente y Medicina Clinica. El reducido numero de publicaciones de los
pequefios productores no resulta relevante para obtener conclusiones. Al estudiar la
colaboracion internacional, autores como Fernandez et al. (1998) plantean que es un
buen indicador de la internacionalizacion de la ciencia en cada pais. Los autores
mencionan que un porcentaje de colaboracion internacional en torno al 30% de la
produccién muestra un equilibrio entre la capacidad de la produccion local y una
apertura hacia la comunidad cientifica internacional, mientras que porcentajes mas
elevados estarian evidenciando una alta dependencia de los paises externos. Otros
autores, como Luukkonnen (1992), argumentan que el tamafo de los paises esta
inversamente relacionado con su tasa de colaboracién internacional. Nuestros datos
muestran que los grandes productores tienen una distribucion uniforme de los
diferentes tipos de colaboracién y la colaboracion internacional crece cuando el tamafo
de los paises decrece. Los grandes productores tienen intensas relaciones con Europa,
mientras que en algunos pequefios predominan los vinculos con Estados Unidos
debido a la proximidad geografica y a la influencia cientifica y cultural que el pais del
norte ejerce sobre los otros. A través del Analisis de Redes Sociales se ha podido
observar que Fisica (la cuarta area en cuanto a volumen de produccién) es la primera
en cuanto a vinculos de colaboracion, como muestran los intensos lazos ente paises y
tal como fue mencionado en estudios previos (Newman, 2001). En la mayoria de las
areas, el par mas destacado de colaboradores es Brasil-Reino Unido, seguido de
Brasil-Alemania, Brasil-Francia y Argentina-Espafa.

Considerando la influencia de Europa sobre los paises de la region latinoamericana,
hemos incluido el indice de Impacto de la Colaboracion y detectamos que esta
colaboracion mejora la visibilidad de todos los paises en la mayoria de las areas. Esto
puede deberse al aumento del numero de colaboradores asociado a la posibilidad de
obtener mas citas. En el presente trabajo hemos observado que en las areas de gran
produccién, la colaboracion con UE multiplica por un factor de 2 o 3 el numero de citas
por documentos, mientras que en aquellas otras areas con pocos documentos, el
impacto puede ser mucho mayor. En los paises grandes productores, el impacto de la
colaboracion con UE es mucho mas reducido porque ellos cuentan ya con un sistema
cientifico consolidado y un importante desarrollo en todas las areas. Por lo tanto, estos
paises establecen en general lo que autores como Kim (2006) llaman “colaboraciones
simétricas” con los paises europeos. Por el contrario, los pequefios productores se
relacionan de manera “asimétrica” con los paises europeos y el impacto de la
colaboracion es muy notorio para ellos.



Hemos podido observar también que en areas con intensos vinculos, como Ciencias
Multidisciplinares o Medicina Clinica, la participacion en copublicaciones junto a paises
de Europa aumenta notablemente la visibilidad.
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