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Resumen

La Unidén de Naciones Suramericanas (Unasur) se puede considerar como una nueva regidon emergente. En este articulo se
explora el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la Unasur utilizando métodos bibliométricos avanzados. Basandonos
en datos del sistema InCites de Thomson Reuters, que facilita comparaciones nacionales en periodos de tiempo largos, y
proporciona datos de publicacidn y valores de impacto de citacion normalizados, exploramos cdmo se desarrolla esa region
(y en particular los paises mas productivos dentro de la misma). Las cifras de publicaciones revelan un incremento en la ac-
tividad cientifica y tecnoldgica en la mayoria de los paises de la Unasur (especialmente Brasil). En comparacion con el resto
del mundo, la tendencia en el impacto de citacién es menos favorable para todos los paises de la Unasur
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Abstract

The Union of South American Nations (Unasur) can be considered as a new emergent region in the world. By using advanced
bibliometric methods, the development of science and technology in Unasur is explored. Based on data from the InCites
tool of Thomson Reuters, which facilitates national comparisons across long time periods using publication output and nor-
malized citation impact values, we explored how this region (particularly the most productive individual countries within
it) is developing. The publication output results reveal an increase in the scientific and technological activity in most of the
Unasur countries (especially Brazil). Compared to the rest of the world, the citation impact trend is less favourable for all

Unasur countries.
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Introduccion

A partir de la Declaracion de Cusco (8 de diciembre 2004),
la Declaracion de Brasilia (30 de septiembre 2005) y la De-
claracion de Cochabamba (9 de diciembre 2006) en 2008
se constituyo oficialmente la Union de Naciones de América
del Sur (Unasur) que incluye los siguientes paises: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay,
Peru, Surinam, Uruguay, y Venezuela. Su Tratado Constituti-
vo establece que el objetivo de Unasur es construir, de ma-
nera participativa y consensuada, una integracién y union
de sus pueblos en los campos cultural, social, econdmico y
politico, priorizando el didlogo politico, las politicas socia-
les, la educacion, la energia, la infraestructura, las finanzas
y el ambiente (entre otros). La Unasur tiene la intencién
de eliminar las inequidades socio-econdmicas y fortalecer
la inclusién social, la participacion de la sociedad civil, y la
democracia, asi como también reducir asimetrias en el con-
texto de la obtencion de soberania e independencia de los
Estados.

http://www.unasursg.org

En similitud con China, India, Rusia y Sudafrica, Unasur pue-
de considerarse una nueva region emergente del mundo.
Unasur comprende una poblaciéon de 381.959.612 habi-
tantes (2008), un drea territorial de 17.649.335 Km? y un
producto interior bruto (PIB) de 4.431.793 millones de USD
(2010), que hace de Unasur la cuarta mayor economia en
el mundo. La reciente expansion econdmica de la regidn
puede explicarse principalmente por los altos precios de las
materias primas, que son abundantes y variadas en Améri-
ca del Sur, tales como cereales, minerales y petréleo entre
otras. Esta situacion, combinada con las nuevas politicas so-
ciales de la regidn, ha permitido importantes mejoras en las
condiciones de vida. Por ejemplo, el indice de pobreza era
de un 43% a comienzos de siglo XXI y actualmente se ha
reducido a un 31%. A pesar de este progreso, la region es
todavia una de las mas pobres del mundo®.

En Unasur se ha discutido frecuentemente que para el desa-
rrollo a largo plazo de la regién se requiere incorporar valor
agregado a la explotacidn y comercializacidn de sus recursos
naturales o materias primas. Este avance generaria cierta-
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mente mayor ocupacion asociada a la mejora de las condi-
ciones sociales. Como ha expresado el Consejo Americano
de Educacion, Cultura, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Co-
secti), la promocion del desarrollo cientifico y tecnoldgico
de la regidn es crucial para su desarrollo.

Como se indicé arriba, el Tratado Constitutivo de Unasur
establece la necesidad de mejorar las condiciones de vida
en la regién. Entre el gran niumero de caminos para la con-
secucién de este objetivo, la promocién de la ciencia y la
tecnologia es uno de ellos. En este contexto es interesante
explorar el estado actual de la situacidn relativa a ciencia y
tecnologia estudiando la productividad y su impacto (citas
recibidas). ¢CoOmo se esta desarrollando la regién de Unasur
—particularmente los paises mas productivos- en compara-
cidn con otros paises del mundo, en términos bibliométricos
a lo largo varios afios? La respuesta a esta pregunta podria
ser de utilidad para futuras discusiones sobre las posibles
acciones politicas en ciencia y tecnologia.

Método

Por primera vez hemos analizado el rendimiento de Unasur
(y también de América Latina) en investigacion en general,
y los resultados los hemos comparado con los de la Unién
Europea (EU15: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Es-
pafia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Portugal, Reino Unido y Suecia) asi como tam-
bién de China, India y EUA. Nuestro estudio esta basado en
informacién obtenida del relativamente reciente recurso
InCites de Thomson Reuters, el cual facilita la comparacion
entre paises a largo plazo utilizando valores de produccién e
impacto de citacién normalizados.

InCites? es una herramienta de evaluacion de la investiga-
cién que permite comparar resultados de produccién y pu-
blicacién, e indices de citacion de instituciones y paises. Los
indices o tasas de citacion miden una parte especifica e im-
portante de la calidad cientifica que es el impacto cientifico
(Martin; Irvine, 1983). El médulo de comparacion mundial
de InCites provee resultados y medidas de citacion a partir
de la Web of science (WoS, Thomson Reuters) para la evalua-
ciéon de la productividad y el rendimiento en investigacion.
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Los valores para medir se generan a partir
de un conjunto de 22 millones de articu-
los indexados en WoS desde 1981 hasta
2010, y para comparar paises especificos
se crean métricas segun la ubicacién (i.e.,
lugar de trabajo o domicilio laboral de los
autores que han publicado los articulos).
Se ha utilizado el método de conteo total,
es decir, si un articulo tiene varios autores
no se divide por el nimero de ellos o de
ubicaciones.
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también presentamos los valores norma- KQ%"’I
lizados de impacto de citacién para los
paises mas productivos de Unasur. Thom-
son Reuters calcula la tasa media de citas
del conjunto de articulos de un pais en la
disciplina o materia especifica y luego la
divide por la media de todos los articulos
publicados dentro de la disciplina o materia
considerada. El valor 1 para un determinado pais (en una
disciplina especifica) indica que el impacto de citacién de
articulos publicados por cientificos en este pais no es mayor
ni menor que el promedio mundial en dicha disciplina. Si
dicho valor fuera, por ejemplo, 1,2 significaria que los arti-
culos considerados habrian sido citados 20 puntos porcen-
tuales por encima del promedio mundial. Los indicadores
basados en el impacto normalizado de citas permiten medir
el rendimiento de un investigador, una institucién o un pais
determinados dentro del rango de impacto de la comunidad
cientifica considerada en todo el mundo. De esta manera, la
evaluacién de la investigacion basada en métodos cuantita-
tivos bibliométricos requiere la consulta de dicha informa-
cién. Las curvas de impacto normalizado a través del tiempo
(figura 1) permiten estimar no sélo los rendimientos totales
y/o especificos sino también su evolucién, comparando va-
rios paises. Esto es muy importante para poder analizar la
eventual mejora de la investigacion y desarrollo de los pai-
ses. InCites es la Unica fuente de informacidn normalizada
disponible y solamente hay unos pocos institutos en el mun-
do que estén en condiciones de obtener dicha informacion
a partir de WoS (e.g., el Centro de Estudios de Ciencia y Tec-
nologia, CWTS, de la Universidad de Leiden).

Como esquema de drea disciplinar para el analisis del im-
pacto de citacion utilizamos las categorias de la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2007). A diferencia de los esquemas provistos por Thomson
Reuters, la OCDE utiliza seis categorias temdticas amplias:
(1) Ciencias naturales, (2) Ingenieria y tecnologia, (3) Cien-
cias médicas y de la salud, (4) Ciencias agrarias, (5) Cien-
cias sociales y (6) Humanidades. InCites provee una tabla de
concordancia entre las categorias OCDE y WoS.

En nuestro analisis no consideramos los resultados del im-
pacto de citacidn en ciencias agrarias dado que los numeros
anuales de articulos publicados para la mayoria de los pai-
ses analizados son demasiado pequefios (la mayoria menos
de 100 articulos anuales). Tampoco incluimos los de ciencias
sociales y humanidades pues, segin Blockmans y Thomas-
sen (2005), “dificilmente los investigadores en humanidades
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Figura 1. Nimero de articulos publicados de los seis paises mas productivos de Unasur. Fuente:
InCites™ Thomson Reuters (2012).

y ciencias sociales acepten los indicadores de rendimiento
utilizados en ciencias naturales como validos en sus propios
campos. En consecuencia, se requieren métodos alternati-
vos. El éxito de cualquier procedimiento o instrumento de
evaluacion depende de que sea aceptado por los investiga-
dores involucrados” (p. 5).

Para cada una de las categorias tematicas mencionadas
arriba, se descargaron los datos de los paises (tomados de
InCites™ Thomson Reuters, 2012) en una planilla Excel y lue-
go fueron importados en Stata (StataCorp., 2011) para el
andlisis estadistico.

Resultados
Publicacion

La figura 1 muestra el nimero de publicaciones (todas las
categorias disciplinares) entre 1981 y 2010 para los paises
mas productivos de Unasur: Argentina, Brasil, Chile, Colom-
bia, Uruguay y Venezuela. Puede verse claramente que den-
tro de este conjunto, los paises con las producciones mas
altas son Brasil, Argentina y Chile en este orden. Ademas,
estos tres paises (especialmente Brasil) muestran un incre-
mento en el nimero de articulos publicados particularmen-
te evidente desde los comienzos de la década de 1990. El
incremento puede ser debido a un sistema cientifico mas
productivo, pero también a una mayor cobertura de las re-
vistas de América Latina en la WoS3. En la figura es visible
una notable diferencia entre el nUmero de publicaciones de
Brasil y el de Argentina y Chile, asi como entre estos dos
ultimos y los demas paises. Esos saltos indican un alto grado
de heterogeneidad en la region.

En contraste con Brasil, el nimero de articulos de Argentina
se incrementd entre 1994 y 2003 con una ligera curvatura
negativa, decayendo la productividad. El periodo de cur-
vatura negativa tiende a saturar alrededor de la gran crisis
econdmica de fines de 2001. El hecho de que este periodo
de curvatura negativa sdlo es visible en Argentina muestra
que los esfuerzos del gobierno de Argentina, en relacion a
ciencia y tecnologia fueron menos pronunciados que los de
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Uno de los paises mas productivos, Argenti-
na (véase figura 1), muestra un incremento
continuado del impacto de citacion para sus
articulos publicados partiendo desde lige-
ramente por sobre 0,5 a valores cercanos a
1. Mientras Argentina ha alcanzado el nivel
promedio mundial en los afos recientes, el
impacto de articulos publicados de Brasil ha
disminuido desde 2005 y ha alcanzado un ni-
vel de impacto similar al de 1981. Los articu-

los publicados de Chile muestran, con algunas
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Publication Year la de Argentina. Para valorar adecuadamente
el impacto de citacion de los paises estudia-
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Figura 2. Nimero de articulos publicados de los seis paises mas productivos de Unasur en
porcentaje relativo al afio 1981. El nimero de articulos publicados en 1981 es el valor de

referencia 100%. Fuente:: InCites™ Thomson Reuters (2012)

los otros paises de la region durante la década de 1990. Los
esfuerzos fueron definitivamente acelerados desde 2003
mediante una nueva politica de ciencia y tecnologia: (a) la
inversion para ciencia y tecnologia fue incrementada signifi-
cativamente y (b) fue creado un Ministerio de Ciencia y Tec-
nologia en 20074

La figura 2 muestra la produccién de articulos publicados de
los seis paises mas productivos de Unasur en términos de
porcentajes de articulos sobre 1981. Puede medirse y com-
pararse el incremento relativo de la produccién de los paises
ya que todos tienen el mismo punto de referencia a 1981.
Como puede observarse, todos los paises muestran aproxi-
madamente el mismo incremento relativo hasta 1990, pero
luego se van distinguiendo entre si. Brasil alcanza uno de
los mejores rendimientos en nivel relativo segun la figura 2
(un resultado similar al nivel absoluto ilustrado por la figu-
ra 1). En contraste, la ciencia en Argentina, que es segunda
en términos del nimero de articulos en la figura 1, mues-
tra un incremento relativo menor que Brasil (y también que
Uruguay y Colombia). En afios recientes, tres paises (Brasil,
Colombia y Uruguay) han alcanzado porcentajes por encima
del 1.000%. Para comparar, los incrementos relativos de pu-
blicacién de articulos en la EU15 y EUA alcanzaron valores
de alrededor del 200% y 300% en 2010 y son asi significati-
vamente menores respecto a los paises incluidos en la figura
2. Sin embargo, en niveles absolutos EU15 y EUA publican
bastante mas que los paises incluidos en la figura 2.

Impacto de citacion

La figura 3 muestra el impacto relativo de citacion de ar-
ticulos (publicados por los seis paises mas productivos de
Unasur) en ciencias naturales, ciencias médicas y de la salud
e ingenieria y tecnologia, asi como también con respecto a
todos los campos (todas las categorias disciplinares). Para
una mejor comprension de los resultados de la figura 3 hay
que focalizarse en las tendencias principales. Los picos son
producidos presumiblemente por articulos aislados con nu-
meros de citacion inusualmente altos.

610 El profesional de la informacion, 2012, noviembre-diciembre,

Alemania y EUA exhiben al presente, valores
significativamente mayores, alrededor de 1,3
(Bornmann; Leydesdorff, 2012).

Ciencias médicas y de la salud, e ingenie-
ria y tecnologia

De modo similar a Argentina en ciencias naturales, Brasil y
Argentina muestran un incremento continuo del impacto
de citacion entre 1981 y los comienzos de 2000 en ciencias
médicas y de la salud. Mientras que Argentina en los afios
recientes ha mostrado valores mayores que el promedio
mundial en esta categoria disciplinar (mayor que 1), Brasil
ha disminuido desde 2005. El incremento de la tendencia
de impacto de citacién hacia un factor cercano a 2 para Ar-
gentina puede interpretarse como un rendimiento favorable
en el drea de ciencias médicas y de la salud. En contraste,
ingenieria y tecnologia muestra una tendencia estable alre-
dedor de 0,8 (20% por debajo de la media mundial) para los
seis paises.

Todos los campos

El impacto de citacion relativo al mundo para todos los cam-
pos juntos sigue las tendencias principales observadas para
ciencias naturales. Bornmann y Leydesdorff (2012) obtuvie-
ron un resultado similar para los seis paises mas prolificos
(China, Japdn, Francia, Alemania, EUA y Reino Unido).

En la figura 4 se muestra el impacto de citacion relativo al
promedio mundial para el total de América Latina (InCites
no provee esta informacién para el conjunto de Unasur) vy,
ademads se compara con dos paises emergentes (China e In-
dia), asi como también para EU15, Reino Unido y EUA. La fi-
gura indica una importante distancia entre el impacto de ci-
tacion de América Latina y los de EU15, Reino Unido y EUA.
Observando la tendencia para América Latina, no puede
anticiparse que esta brecha se reduzca en el futuro. Esta si-
tuacién se hace mas evidente cuando se observan los resul-
tados para China e India, paises para los que la tendencia se
incrementa mas aceleradamente que para América Latina.
A comienzos de los 80 el impacto de citacién de los articulos
de China e India era aproximadamente la mitad del valor
para América Latina, pero actualmente es practicamente si-
milar. Si esta tendencia se mantiene, China e India pueden
llegar a reducir la diferencia respecto a EU15, Reino Unido y

v. 21, n. 6. ISSN: 1386-6710



Analisis bibliométrico del desarrollo cientifico de los paises de la Union de Naciones Suramericanas (Unasur)

Natural Sciences

0 25 5 75 4 12515175
0 25 5 75 1 12515175

Medical and Health Sciences

bles sociales luego de la crea-
cion de Unasur, esto aun no
es bibliométricamente visible
en el avance de la ciencia y la
tecnologia.

El incremento de la citacion
es visible principalmente en

A oM B S 4 g H H o &
FFLL L F ST ST S

Publication Year

S
§
>

T F PSS T
&S

ciencias naturales y ciencias

Publication Year

—— Argentina Brazil
Colombia = Uruguay

Venezuela

Chile = Argentina
Colombia

médicas y de la salud, pero
no se observa una tendencia

Brazil
Uruguay

Chile
Venezuela

Engineering and Technology

25 5 75 1 12515175

0 25 5 .75 1 12515175

0

similar en ingenieria y tecno-
logia en los ultimos 30 afios.
Ello tiene el peligro de hacer
aumentar la supremacia del
modelo exportador de ma-
terias primas por encima del
modelo industrial. Por otra

All fields

Publication Year

2 o S ¥ £ T o & &
&SI & FFF

parte, la region es muy hete-
rogénea, pues la productivi-

Y oF £ & S & %
e F &S E

Publication Year

Brazil
Uruguay

Chile
Venezuela

Argentina
Colombia

Argentina
Colombia

Brazil
Uruguay

e dad cientifica y tecnoldgica

Figura 3. Impacto de citacion de los seis paises mas productivos de Unasur en tres areas tematicas especificas
(ciencias naturales, ciencias médicas y de la salud, e ingenieria y tecnologia) asi como para todos los campos. El
valor del impacto medio mundial para todas las publicaciones en cada una de las areas tematicas consideradas

es 1. Fuente: InCites™ Thomson Reuters (2012)

EUA en un futuro cercano (ver Leydesdorff, 2011), mientras
que muy dificilmente puede esperarse una tendencia pare-
cida para América Latina.

Discusion y conclusion

Utilizando métodos bibliométricos avanzados, hemos in-
vestigado por primera vez la forma en que la regién Unasur
(con énfasis en los seis paises mas productivos) esta desa-
rrolldandose en comparacion con otros paises

Los resultados concernientes a la produccion de articulos
indican un incremento de las actividades cientificas y tec-
noldgicas en la mayoria de los paises de Unasur (especial-
mente Brasil), pero la tendencia del impacto de citacion re-
lativo al promedio mundial es menos favorable. Mientras el
incremento de la produccién de los seis paises de Unasur en
términos de porcentaje de nimero de articulos a 1981 es
mas acelerado que para EU15, Reino Unido y EUA, esta ten-
dencia no se refleja en el impacto de citacion. Mas alla de
la gran brecha del impacto de citacion entre Unasury EU15,
Reino Unido y EUA la actual tendencia de Unasur no sugiere
que la diferencia se reduzca en el futuro, contrariamente a
paises como China e India, que muestran un desarrollo de
impacto de citacion favorable. Pareciera que Unasur todavia
tiene que incrementar sus esfuerzos para mejorar la calidad
de investigacion en orden a adquirir un mayor impacto de
citacién de sus articulos

Aunque con niveles relativamente bajos, el incremento de la
produccion cientifica y del impacto de citacidon en la region
empezd ya a principios de la década de 1990, mucho antes
de conformarse Unasur. Este hallazgo es interesante ya que
hay una creencia generalizada que Unasur fue creada para
mejorar las condiciones de vida heredadas de la década de
1990. En otras palabras, mientras si que se ha producido
una notable mejora de los indices de pobreza y otras varia-

Venezuela

esta concentrada en unos po-
cos paises. El desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico deberia
ser mas homogéneo, y habria
que estimular la cooperacidn
entre cientificos de la regidn.

Ademas de los articulos cientificos publicados, el desarrollo
técnico de un pais se refleja en otro importante indicador:
el de las patentes. En comparacion con los articulos cienti-
ficos, el conteo de patentes y sus citas es mas problemati-
co. Dado que las oficinas de patentes de la mayoria de los
paises de Unasur no entregan informacion de patentes para
las bases de datos, discutiremos aqui una breve busqueda
de la produccién de patentes para los dos paises mas pro-
ductivos, Brasil y Argentina. Se puede estimar el nimero
de patentes y compararlo con la produccién de articulos.
Segun la base de datos de patentes Inpadoc, en el periodo
1981-2010 se registraron 409.857 documentos de patentes
de Brasil y 87.247 de Argentina. Segln esto, la relacion de
productividad total de ambos paises es 4,7, pero esta pro-
porcion decrece a 1,8 en 2010 (3.075 patentes de Brasil y
1.703 de Argentina). Las proporciones correspondientes de
los documentos de WoS son 3 para el periodo total 1981-
2010y 4,4 para 2010 separadamente. Asi, la productividad
total de patentes de Brasil relativa a Argentina es mayor que
la productividad total de articulos publicados. En 2010, sin
embargo, la situacidn se revirtidé y, comparado con articu-
los publicados, Argentina produjo una proporcidon mayor
de patentes que Brasil. Obviamente Argentina ha estado en
condiciones de incrementar su productividad en patentes
(al menos relativa a Brasil), aunque el impacto de citacion
de sus articulos de ingenieria y tecnologia muestra un nivel
bastante plano en comparacion con el nivel de Brasil.

Tal como hemos mencionado en la seccion Métodos, la ca-
tegoria ciencias agrarias no pudo ser analizada debido a que
el nimero de articulos publicados para la mayoria de los
afos estudiados es demasiado pequefio para proveer resul-
tados bibliométricos confiables. Esta limitacidon del estudio
es insatisfactoria porque este drea disciplinar es de interés

El profesional de la informacion, 2012, noviembre-diciembre, v. 21, n. 6. ISSN: 1386-6710 611



Andrés Greco, Lutz Bornmann y Werner Marx

fundamental para la economia de Unasur
en el presente. En un articulo sobre Argen-
tina (Rojas-Sola; De-San-Antonio-Gomez,

2010) publicado recientemente, el area
ciencias agrarias fue estudiada en el perio-
do 1997-2009 a través de la base de datos

125 15 175

1
1

de WoS. En dicho articulo también se pre-
sentaron resultados relativos a América La-
tina. Aunque el numero de articulos infor-
mado concuerda con nuestra investigacion

75

5
L

25
L

(los datos no se presentan en este trabajo),
consideramos, contrariamente a Rojas-

Sola y De-San-Antonio-Gémez (2010), T .
y i 2(2010), que T

menos de 100 articulos para un pais es un n2
numero demasiado pequefio para producir
resultados confiables.

Esperamos que nuestro estudio anime
discusiones acerca de posibles acciones
de politica cientifica para mejorar el rendi-
miento de la investigacion en la region de
Unasur (principalmente en el drea de inge-
nieria y tecnologia).

Notas

1. Pueden consultarse mas detalles acerca del contexto y de
diferentes indicadores sociales y econdmicos en Formento
(2012) y en:

http://www.eclac.org

http://www.unasursg.org

2. InCites
http://incites.thomsonreuters.com

3. See http://www.colciencias.gov.co/sobre_colciencias

4. http.//www.mincyt.gob.ar
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