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CAPITULO EX

Indicadores comparativos de los
resultados de la investigacion cientifica y
tecnologica en la América Latina*

Introduccion

Es sentida la necesidad, por parte de quienes tienen que tomar decisiones,
de disponer de informacién acerca de la situacion de la ciencia y la tecno-
logia en sus respectivos paises y regiones, asi como de conocer los resultados
de los esfuerzos realizados en el pasado, para poder evaluar su calidad y
eficiencia. Es s6lo —aunque no exclusivamente— con el conocimiento y la
medicion de los insumos absorbidos por el sistema cientifico y tecnolégico,
asi como de los productos logrados por el mismo, que se puede proceder a
planificar racionalmente su desarrollo, especialmente en situaciones de es-
casez cronica de recursos como las que caracterizan —y seguramente se-
guirin caracterizando durante un largo tiempo— a los paises de la América
Latina.

Como es sabido, los indicadores utilizados convencionalmente para
medir los insumos de la actividad cientifica y tecnolégica no estan exentos de
cuestionamiento en cuanto a su validez y confiabilidad, sobre todo en rela-
cion con la compatibilidad de las definiciones operativas y las metodologias
adoptadas, y efectivamente utilizadas, para recabar los datos necesarios en
los distintos paises'. En lo que respecta a los indicadores de resultados de los
esfuerzos en ciencia y tecnologia —es decir, mediciones de su produccién,
utilizacion, calidad e impacto— ademas de las criticas y/o reservas respecto
a los aspectos metodoldgicos y técnicos de su construccién?, existe un con-
senso bastante generalizado en relacién con sus limitaciones conceptuales,
sobre todo cuando se aplican a los casos de paises subdesarrollados®. Dichos

*Version revisada de un trabajo preparado especialmente para esta publicacién por Patri-
cia M. de Arregui, del Grupo de Andlisis para el Desarrollo, (GRADE), de Lima, Pert, consul-
tora del Banco Interamericano de Desarrollo.

'Price 1975,
*Roche y Freites 1982, Teitel 1985 y 1987,
*Moreno 1982; Velho 1985; Vessuri s/f y 1987; Frame 1985; Kharbanda 1987,
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indicadores, entre los que se encuentran los utilizados en este documento
(niimero de trabajos publicados en revistas de circulacién internacional, ni-
mero de citaciones recibidas por los autores de dichos trabajos en los anos
siguientes a su publicacion, patentes solicitadas y concedidas y premios
cientificos internacionales obtenidos) requieren, por lo tanto, atencion espe-
cial para su analisis e interpretacion.

Entre los estudiosos y planificadores del desarrollo cientifico y tecnolo-
gico en los paises en desarrollo, existe una preocupacion respecto de la nece-
sidad de disefiar indicadores adecuados, lo que se ha reflejado en los aultimos
afios en la organizaciéon de una serie de eventos internacionales con el objeto
de buscar indicadores nuevos y mas adecuados. Son muchos los llamados a
buscar indicadores que permitan evaluar la calidad de la investigacion cien-
tifica realizada y determinar los factores socioeconémicos, politicos, institu-
cionales, etc., que afectan la capacidad de la misma para contribuir al desa-
rrollo. Nuevos modos de estimar los retornos de la investigacion, en el sen-
tido de medir sus efectos sobre la eficiencia del aparato productivo, el
crecimiento de la capacidad endogena de investigacion y el mejoramiento de
la calidad de vida en general, son claramente necesarios.

Sin embargo, se reconoce que el disefio y la puesta en operacion de
sistemas de informacidén nuevos que contengan indicadores mas idoneos de
las variables que realmente importa medir, requeriran esfuerzos prolonga-
dos y dificiles. Existe, por lo tanto, consenso de que mientras se realizan
dichos esfuerzos para encontrar e institucionalizar nuevos indicadores que
satisfagan las necesidades de informacién para evaluar y planificar el desa-
rrollo cientifico y tecnologico de paises en desarrollo, los indicadores conven-
cionales pueden usarse como una primera aproximacion, a veces gruesa, a la
medicidon que se desea efectuar. Se supone que los mismos son atiles para
fines comparativos y que lo seran ain mas en el futuro cuando se comple-
menten con bases de datos mas completas y centradas en los problemas pro-
pios de los paises en desarrollo.

Que este tipo de sistema de informacion pueda desarrollarse e institu-
cionalizarse dependera del desenvolvimiento de una ciencia mejor vinculada
con el sector productivo y con la sociedad en general, y que pueda establecer,
conjuntamente con ellos, criterios de evaluacion de la pertinencia, cantidad,
calidad e impacto de su produccion. A su vez, en un niimero de casos, esto
exigira una reconsideracion de las prioridades tematicas adoptadas en al-
gunos paises en desarrollo, a veces quizas como respuesta puramente imi-
tativa de los patrones observados en los paises industrializados. Todo esto
implica procesos de largo plazo. Mientras tanto, sin embargo, el segui-
miento y el control de la situacion actual utilizando los indicadores conven-
cionales, aun teniendo en cuenta sus limitaciones, sera (til, incluso como
una manera de explorar la validez de muchas generalizaciones y supuestos
sobre la ciencia de los paises en desarrollo y su evolucion,

En las secciones siguientes se analizan las principales estadisticas dis-
ponibles para medir la produccion, la distribucién por areas tematicas, el
impacto y la calidad de la investigacion cientifica y tecnologica realizada en
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la América Latina entre 1973 y 1984, Para cada uno de los indicadores selec-
cionados, que son los anteriormente listados como convencionales, y los (ini-
cos para los cuales se dispone de datos comparables, se describe su natura-
leza, la fuente de donde provienen los datos y la metodologia utilizada para
la elaboracion de los resultados que se presentan. En algunos casos se com-
para la situacion al final del periodo con las caracteristicas presentes a su
inicio; en otros, se describen las tendencias perceptibles en las series de da-
tos. En todos los casos, cuando existe informacién suficiente, se describe en
primer lugar la situacién de la regién como un todo, para luego compararla
con los patrones mundiales y los niveles en los paises mas desarrollados en el
terreno de la ciencia y la tecnologia. Cuando ha resultado posible, por dis-
ponerse de datos comparables, se ha contrastado la situacién regional con la
de otros paises recientemente industrializados. A continuacién, se compara
a los paises de la region entre si, tanto a nivel de su produccién cientifica
total como desagregéndola por 4reas de la ciencia. La interpretacion que se
hace de los datos intenta tener siempre presentes las limitaciones concep-
tuales y metodoldgicas advertidas por los analistas que han trabajado ante-
riormente en el tema y cuyos trabajos ha sido posible revisar.

Publicacion de trabajos cientificos

Nimero de trabajos publicados

La primera medida de la produccion cientifica y tecnolégica latinoameri-
cana que se trata en este estudio es el niimerc de trabajos publicados por
autores latinoamericanos. La publicacién de un trabajo es considerada por
muchos como el producto final de la investigacion cientifica. Dar a conocer
el nuevo conocimiento generado por ella es equivalente a la concrecién del
esfuerzo realizado. Como afirma Vessuri*: “La investigacién cientifica que
no esta publicada no existe”. El conteo de las publicaciones efectuadas por
investigadores representa entonces una forma de medir el producto de la
actividad cientifica realizada por ellos. Tal conteo no resulta empresa sim-
ple, y ha sido generalmente descuidado por los organismos nacionales en-
cargados del seguimiento del progreso cientifico y tecnolégico en los paises
menos desarrollados. Para el caso de la América Latina en especial, la inci-
piente compilacion sistematica de informacion sobre los insumos absorbidos
por el sistema cientifico y tecnoldgico no ha estado acompafiada por un ana-
lisis sistematico de los datos sobre su produccién. Existen, por otra parte,
pocos estudios al respecto.

Para el presente estudio, se utiliza el nimero de trabajos publicados por
investigadores de la region (independientemente o en colaboracién con
autores de otras nacionalidades), en las revistas cientificas de mayor reco-
nocimiento internacional, que han sido identificadas y seleccionadas por el

Wessuri 1987.
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Institute of Scientific Information (ISI) de Filadelfia, para su Science Cita-
tion Index (SCI). Esta institucion selecciona, recopila y publica periddica-
mente informacion bibliografica en todos los campos de las ciencias, man-
tiene una gama de bancos de datos sobre publicaciones en ciencia y
tecnologia y provee diversos servicios de informacion sobre el quehacer
cientifico®. El Science Citation Index incluye trabajos publicados en nueve
areas de las ciencias: medicina clinica, investigacion biomédica, biologia,
quimica, fisica, ciencias geologicas y espaciales, ingenierias y tecnologias,
psicologia y matematicas; ademas de esta clasificacion principal, los traba-
jos se subclasifican en 106 especialidades®. Cada publicacion incluida en el
“SCI” es asignada a una de estas areas’, y a uno o varios paises de origen®.

El Cuadro IX-1 muestra la evolucién comparativa, basada en una
muestra de las principales revistas cientificas de reconocimiento interna-
cional, del nimero total de trabajos publicados entre 1973 y 1984 por
autores residentes en la América Latina y, de otro lado, por autores de todo
el mundo.

El poco crecimiento aparente de los trabajos publicados por lati-
noamericanos (como ocurre con los publicados en todo el mundo) se debe a
que la muestra de revistas se ha mantenido constante desde 1973%, y a que

"Sus bases de datos son también procesadas por otras instituciones especializadas en la
materia. Asi, las series sobre publicaciones de autores latinoamericanos utilizadas en este tra-
bajo han sido obtenidas de Computer Horizons, empresa que dispone de los datos en un for-
mato adecuado para el tipo de analisis que se deseaba hacer.

®Los trabajos publicados en ciencias sociales y artes y humanidades estan actualmente in-
corporados al Social Science Citation Index y al Arts and Humanities Citation Index, pero los
datos necesarios para hacer las comparaciones internacionales deseadas no se encuentran ac-
tualmente disponibles. A fin de obtener alguna medida de la produccién en estas dreas, en la
seccion pertinente de este trabajo se analizan los datos disponibles sobre autores y coautores
latinoamericanos que publicaron en ellas.

"Es pertinente mencionar que es la revista donde ha sido publicado el articulo en cuestion y
no su contenido lo que determina a qué irea y subdrea de la ciencia se asigna un trabajo deter-
minado. Cuando la revista es de corte multidisciplinario, sus articulos son fraccionalmente
asignados a las subespecialidades que usualmente incluye dicha revista.

5Cabe también mencionar que no es necesariamente la nacionalidad de los autores lo que
queda registrado como pais de origen de un trabajo publicado, sino la direccién que ellos regis-
tran en la revista cientifica, y que suele corresponder al lugar donde esté localizada la institucion
en la cual trabaja usualmente el investigador. Esto implica que los trabajos de muchos cientifi-
cos e investigadores de nacionalidad latinoamericana y entrenados inicialmente en sus paises de
origen, pero que residen actualmente en otros lugares, quedan registrados como originarios del
lugar de residencia del autor. Ademas, se tendera a sobreestimar la produccion de ciertos paises
en los que se encuentren ubicados institutos o centros de investigacion internacionales. En los
casos de coautorias entre cientificos que residen en distintos lugares, la asignacidn se prorratea
proporcionalmente entre todos los paises donde residen los autores.

El “SCI" si afade nuevas revistas a su muestra cada afio, una vez que éstas logran cierto
nivel de reconocimiento e impacto en la comunidad cientifica, pero para diversos anilisis esta-
disticos es necesario mantener constante, a lo largo de varios afos, la base de revistas incluidas,
y éstos son los datos a los que se ha logrado tener acceso. De esta manera, si la proporcion de los
trabajos publicados en el mundo entero que proviene de un pais o regién aumenta, no es muy
arriesgado deducir que su nivel de actividad ha crecido, cosa que no seria posible con una base
muestral en continuo crecimiento, ya que no podria saberse si los incrementos en el namero de
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Cuadro IX-1. Nomero de articulos cientificos publicados en revistas de
circulacion internacional originarios de la América Latina y el mundo,
1973-1984

América Latina/Mundo

Afo América Latina Mundo {Porcentaje)
1973 2.700 279.570 0,97
1974 2.532 272.807 0,93
1975 2.621 274.707 0,92
1976 2.698 276.738 0,98
1977 2.684 282.720 0,95
1978 2.754 276.244 1,00
1979 2.919 277.106 1,05
1980 3.314 280.035 1,12
1981 3.307 287.761 1,15
1982 3.412 288.128 1,18
1983 3.369 291.262 1,16
1984 3.001 263.072 1,14

Fuente: GRADE, utilizando datos proporcionados por Computer Horizens Inc.

tales revistas suelen tener un formato y volumen de contenido mas o menos
estable en el tiempo, Por lo tanto, no se puede inferir de estos datos un estan-
camiento de la produccion cientifica regional o mundial. Lo que si puede
apreciarse claramente es que la América Latina contribuye en forma muy
limitada a la produccion y difusién mundial de nuevos conocimientos cien-
tificos. Al principio del periodo (afio 1973), la regién contribuia con un exi-
guo 0,97 por ciento a la produccion cientifica mundial. Paises europeos pe-
quefios, tales como Bélgica o Checoslovaquia, tenian entonces una
producciéon mayor que toda la regién en su conjunto, e Israel, pais de re-
ciente industrializacion, tenia 3.199 articulos mientras que toda la América
Latina publicaba 2.700. Incluso, si se considera iinicamente a los paises en
desarrollo, se encuentra que la América Latina solo contribuyé con el 17 por
ciento de su literatura cientifica, a pesar de que cinco de los siete paises mas
productivos de este grupo eran de la regién. Mas aun, solo un pais de la
Ameérica Latina, la Argentina, figuraba entre los 25 primeros paises del
mundo productores de trabajos cientificos publicados y lo hacia en el tiltimo
lugar!'®.

trabajos publicados a lo largo del tiempo se deben a mayor actividad, o a la simple expansion de
la cobertura del “SC1". De modo que si bien las cifras no permiten evaluar el crecimiento abso-
luto de los trabajos publicados o de la produccion de un pais en un plazo dado, si permite medir
el erecimiento relativo de la produccion de un pais o regién con respecto a otros o al total de
paises del mundo. En todo caso, para explorar la posibilidad de que el uso de una base muestral
ampliada condujera a cambios en las conclusiones del presente estudio, se analizaron datos para
1981-84 basados en una muestra mayor de revistas que fueron incluidas en el afio 1981. Si bien
las diferencias absolutas en el nimero de publicaciones (utilizando los dos grupos de revistas)
son en algunos casos significativas, no lo son en términos relativos: casi no se altera el ordena-
miento de los paises y el nivel de contribucion a la literatura mundial de la regién como un todo
permanece inalterado, y en pocas oportunidades se modifica (y en insignificante proporcion) la
contribucion de un pais determinado a la producciéon mundial o a la produccién regional.

"Garfield 1983.
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En 1984, la situacion no habia mejorado notablemente. Aunque se ob-
serva una ligera tendencia de crecimiento a lo largo del periodo de analisis,
s6lo el 1,14 por ciento del total mundial de articulos cientificos publicados
en 1984 provino de la América Latina. Lo reducido de esta contribucion se
hace mas patente si se recuerda que en 1985 aproximadamente el 8 por
ciento de la poblacién mundial se concentraba en la region, la que a su vez
generaba alrededor del 6 por ciento del PIB mundial. Esta proporcion de
1,14 por ciento también resulta exigua si se tiene en cuenta que en la Amé-
rica Latina residian un 11,15 por ciento de los matriculados en el nivel de
educacion superior y un 2,42 por ciento de los cientificos e ingenieros dedica-
dos alalyD en todoel mundo!'. Otra manera de subrayar lo escaso de los
resultados de la investigacion realizada es sefialar que en 1982, cuando todos
los paises de la América Latina en su conjunto produjeron un total de 3.412
articulos cientificos'?, solo en los Estados Unidos se publicaron un total de
135.953.

Existen, por supuesto, diferencias notables en el volumen de la produc-
cion cientifica de los diferentes paises de la region. Asi, el Grafico IX-1
muestra la distribucion por paises de los trabajos cientificos publicados por
latinoamericanos entre los afios 1973 y 1984. Los cinco paises con la mayor
produccién de trabajos cientificos —Argentina, Brasil, Chile, México y Ve-
nezuela— generaron el 89 por ciento aproximadamente de la produccion
total, mientras que los paises restantes de la América Latina produjeron
conjuntamente s6lo un 11 por ciento de los trabajos cientificos. Como se
muestra en el Gréafico IX-2, salvo el cambio en el liderazgo regional, que
paso de la Argentina al Brasil a partir del afio 1975, la contribuci6n relativa
de los cinco paises con el mayor niimero de trabajos publicados no vario
apreciablemente a lo largo del periodo.

Esto se confirma en el Cuadro 1X-2, que muestra, ordenados segiin el
volumen de su produccién, los diez paises de la América Latina con el mayor
nimero de trabajos cientificos publicados en 1973 y 1984. El cambio maés
notable al comparar los dos afios es la desaparicion de la lista de mayores
productores en el afio 1984, del Perti y Costa Rica, paises que fueron reem-
plazados por Cuba y Uruguay.

En el Cuadro IX-3 se muestra la evolucién en el nimero de trabajos
publicados por los distintos paises entre los afios 1973 y 1984. Hay paises de
la regién cuyo promedio anual de trabajos cientificos publicados en revistas
de circulacién internacional no llega a 10, mientra que en otros oscila entre
20 y 50, y en los mayores productores entre 200 y 1.000. En los paises con el
mayor nimero de trabajos publicados (Argentina, Brasil, Chile, México y
Venezuela), se aprecia un patrdn de crecimiento gradual y casi paralelo, con

"Banco Mundial, Informe sobre el Desarrollo Mundial 1987 y UNESCO, Anuario Esta-
distico 1986.

12Para fines comparativos con la informacién disponible de los Estados Unidos, esta cifra
excluye las publicaciones en el campo de la psicologia.
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Grafico IX-1. Distribucion por paises del nimero total de
trabajos cientificos latinoamericanos publicados en revistas
de circulacion internacional de 1973 a 1984

México

Argentina
24.3%

Otros
Brasil 11,0%
30,1%
Venezuela

7.3%

Chile
12,7%

Fuente: Cuadro IX-3.

la excepcibn ya mencionada del gran surgimiento del Brasil y el simultaneo
decaimiento de la Argentina, durante los primeros anos del periodo anali-
zado. Sin embargo, estos paises experimentaron un cierto estancamiento al
empezar la presente década, que se convirtié en un deterioro claro en 1984.
Este deterioro se aprecia también en la produccién de casi todos los demés
paises de la region. Tal como lo sugieren distintos observadores'”, es proba-
ble que esto esté vinculado a la crisis econdmica'® y a los efectos que las

"“Entre ellos, Sagasti y Cook (1985).

"La correlacién entre el niimero de trabajos publicados por los distintos paises y su ingreso
per cdpita no es muy elevada ni significativa, pero si lo es entre dicho nimero y el PNB.
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Grafico IX-2. Trabajos cientificos publicados por paises
latinoamericanos en revistas de circulacion internacional,
1973-84
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Fuente: Cuadro IX-3.

politicas de ajuste implantadas en la region han tenido sobre la asignacion
de recursos para la ciencia y la tecnologia'®.

Al margen de las criticas hechas a la cobertura de la muestra de revistas
seleccionadas como “mas prestigiosas” por el ISI, en el sentido de que no
cubre adecuadamente las publicaciones de los paises en desarrollo'®, y aun-

15 En el caso de paises con poca produccion de articulos, la tendencia del indicador a
fluctuar violentamente de afo a afio, a lo largo de todo el perfodo, hace mas dificil llegar a una
conclusion clara al respecto.

1bPara 1973, Garfield (1983 pag. 13) consigna 52 revistas de paises en desarrollo (de un
total aproximado de 2.500), como parte de la muestra incorporada al “SCI". De acuerdo con
otra fuente, en 1980, sdlo 17 revistas latinoamericanas estaban incluidas; esto es, apenas un 0,55
porciento de las 3.067 publicaciones incluidas ese afio (Roche y Freites 1982, pag. 286).
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que no se dispone de informacion que permita comprobar fehacientemente
que de incluirse en el “SCI” mas publicaciones regionales u otras interna-
cionales, el niimero de las latinoamericanas no resultaria significativamente
mayor en relacion con la produccion mundial, no parece demasiado aven-
turado concluir que el niimero de trabajos cientificos y teenoldgicos publica-
dos de la América Latina es bien bajo.

(A qué puede atribuirse este bajo nivel relativo de publicaciones? La
literatura sobre la ciencia latinoamericana y, en general, sobre la ciencia de
los paises en desarrollo, se refiere a una variedad de factores que estarian
limitando la produccion y la productividad de la ciencia y la tecnologia en
estos paises; entre ellos cabe mencionar: (a) la ausencia de una masa critica
de investigadores que conduzca al desarrollo de una comunidad cientifica
bien institucionalizada, con sus propios canales formales de transmision de
informacion, como serian las revistas cientificas; (b) el predominio de una
cultura oral, donde la comunicacidn personal o la realizacion de seminarios,
talleres o congresos constituyen las formas preferidas de difusion; (c) el des-
conocimiento del inglés, idioma predominante actualmente en el mundo
cientifico, sumado al reconocimiento de que las publicaciones que se hagan
en idiomas locales s6lo llegan a un circulo muy reducido de investigadores;
(d) reconocimiento o suposicion de que los temas investigados localmente no
interesan a la comunidad cientifica internacional; (e) vida efimera y escasez
de revistas cientificas de excelencia reconocida, con sistemas de arbitraje y
criterios de calidad estandarizados; predominio de revistas “propias” de uni-
versidades y centros; (f) falta de presiones y/o incentivos para publicar. Ni el
prestigio social, ni la promocion académica, ni los ingresos, de la gran ma-
yoria de los investigadores de la regién dependen de su productividad en
términos de articulos o libros publicados.

En el caso de los investigadores universitarios, generalmente se pasa de
una categoria docente a la superior con base en los afnos de servicios presta-
dos a la institucion, mas que con base en los méritos. De otro lado, la explo-
sion de la demanda y el acceso relativamente amplio a la educacion superior
brindado en un niimero de paises de la regién, se han traducido en un incre-
mento de la carga docente y administrativa de los profesores, quienes dis-
ponen de muy poco tiempo para la investigacion. En lo que respecta a los
ingresos, es un hecho bien conocido que en las universidades latinoameri-
canas, donde se concentra la mayor parte de los investigadores (o quienes se
autodefinen como tales), los niveles de los salarios son generalmente bajos.
El incremento de la matricula, que no siempre ha estado acompafado de
incrementos paralelos en los niveles de financiamiento de la educacién supe-
rior, ha resultado también en un deterioro de la situacion del investigador/
docente. Ademas, cabe recordar que, aun hoy en dia, muchos investigadores
cientificos latinoamericanos son médicos que deben también mantener su
actividad terapéutica para buena parte de sus ingresos, y que algo similar
ocurre a los investigadores regionales en otros campos de la ciencia.



314 INDICADORES COMPARATIVOS

Distribucién temdtica de los trabajos cientificos publicados

Interesa también conocer la distribucién por areas tematicas de los trabajos
cientificos publicados de la América Latina y compararla con la de otros
paises. El Cuadro IX-4 muestra la evolucion anual de dicha distribucion
entre 1973 y 1984. Alli se puede apreciar con claridad: (a) la caida relativa de
las areas de medicina clinica e investigacién biomédica, (b) el relativo estan-
camiento de la quimica, las matematicas y las ciencias de la tierra y el espa-
cio, (c) un leve crecimiento en ingenierias y tecnologias, y (d) la expansion
proporcional de la fisica y la biologia.

La gran concentracion en biociencias, especialmente las relacionadas
directamente con la salud humana, ha tipificado los esfuerzos de investiga-
cion de los paises subdesarrollados, asi como lo ha hecho el poco énfasis
relativo en la quimica, la fisica y las ingenierias. Hay quien se ha referido a
esta estructura tematica, especialmente el fuerte énfasis en las ciencias de la
vida sumado al descuido de las ciencias fisicas, como el “complejo peri-
férico” de los cientificos latinoamericanos. Otros criticos se preguntan si tal
distribucién no estaria reflejando una desconexion entre los objetivos de la
investigacién en ciencia y tecnologia y las necesidades sociales!’. Resulta
claro de los datos anteriores, asi como del Grafico IX-3, que los trabajos
cientificos latinoamericanos atin contintian concentrados en las biociencias.
Sin embargo, se nota una tendencia a irse asemejando mas a la distribucion
mundial de las publicaciones hechas en las principales revistas cientificas.

Por su lado, el Grafico IX-4 compara la estructura teméatica de los tra-
bajos publicados de la América Latina, del mundo y de los Estados Unidos
en 1982. Alli puede observarse la correspondencia cercana que existe entre
la distribucién mundial y la de la América Latina, en tanto que las ciencias
médicas constituyen la mayor parte del total de trabajos cientificos publica-
dos en los Estados Unidos. A su vez, las ciencias basicas tienen una mayor
proporci6n en las publicaciones del mundo y de la América Latina de lo que
sucedia en esa fecha en los Estados Unidos, lo que no deja de sorprender.
Por tiltimo, se destaca la concentracién latinoamericana en el campo de la
biologia, que excede la proporcién correspondiente tanto al mundo como a
los Estados Unidos.

Cabe preguntarse si la distribucion de los trabajos publicados refleja
una orientacion de la investigacion cientifica de acuerdo con las necesidades
o problemas percibidos como més importantes o urgentes en la region. Po-
cos cuestionarian que, tal como lo plantea Frame'®, en términos generales,
las prioridades regionales deberian concentrarse en satisfacer las necesi-
dades de la salud, incluso la alimentacion de la poblacion, y las de un pro-
ceso de industrializacién acelerada. Desde esta perspectiva, el grado de con-
centracién en medicina clinica e investigacion biomédica pareceria
razonable. Faltaria, sin embargo, examinar el contenido de dichas investi-

"Frame 1977.
"BFrame 1977.
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gaciones, para comprobar si los subtemas estudiados corresponden a los
problemas mas apremiantes de la América Latina, mas bien que a los que
estan en boga en los paises industrializados. En lo que respecta a la produc-
cion cientifica que pueda contribuir a la solucién de los problemas alimenti-
cios, los datos desagregados por subareas del campo de la biologia que co-
rresponden a los temas de agricultura, alimentaciéon y ganaderia, indican
una concentracion baja en estos temas. Por ejemplo, en 1984, en los cinco
paises con el mayor niimero de trabajos publicados en la region sdlo se
publicé un total de 51 articulos al respecto'®. Mientras que la investigacion
en biologia duplico su produccién anual entre 1973 y 1984, el niimero de
articulos de las subareas mencionadas se mantuvo estatico. Por altimo, en lo
que concierne a las necesidades del proceso de industrializacion, llama la
atencién la pequefia expansion registrada en el nimero de los trabajos
publicados en quimica e ingenierias y tecnologias, que podrian considerarse
como areas claves para ese tipo de desarrollo. Aunque la concentracion en
estos temas no es muy inferior a la del resto del mundo, podria argumentarse
que resulta insuficiente para el “gran salto” requerido en la region.

Medidas de impacto

La autoria de un gran volumen de trabajos cientificos no significa necesa-
riamente que se logre tener un impacto de importancia sobre la realidad
estudiada por medio de las respectivas investigaciones, ni sobre la comuni-
dad cientifica que trabaja en los respectivos temas. Con el fin de establecer
comparativamente el impacto de los trabajos publicados por latinoameri-
canos, en esta seccion se examinan las estadisticas sobre citaciones de traba-
jos cientificos aparecidos en revistas prestigiosas de circulacion interna-
cional de autores de la América Latina. Los indicadores utilizados son: (a) el
niimero de citas aparecidas, desde la fecha de su publicacion hasta 1984, por
los articulos originados en cada pais de la regidn y que fueran publicados en
dos anos diferentes: 1973 y 1980; (b) el promedio de citas recibidas por cada
publicacién, y (c) el indice relativo de citacion, que vincula el promedio ante-
rior con el promedio mundial de citaciones. Las citas han sido contabiliza-
das a partir de la misma muestra de revistas donde aparecieron los trabajos
publicados, la cual se ha mantenido constante a lo largo del periodo anali-
zado.

Estos indicadores de resultados fueron disefiados para medir de distin-
tas maneras la calidad de la “produccién” de la investigacion cientifica.
Como sucede con otros indicadores de resultados de la investigacion cienti-
fica, es cuestionable que realmente midan lo que se pretende medir. Existen
factores sociales, institucionales y politicos que afectan lo que se publica en
las revistas incluidas en la muestra y, con mayor fuerza atn, “quién cita a

"Nuevamente, es dificil generalizar a partir de los datos disponibles, ya que es muy posible
que las principales revistas de alcance internacional no sean elegidas por los cientificos de la
América Latina para difundir los resultados de este tipo de investigaciones, por no constituir
dichas revistas los canales mas apropiados para ello.
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Cuadro IX-5. Paises de la América Latina con el mayor numero de citas sobre
sus trabajos cientificos publicados en 1980*

Numero
Pais citas
Brasil 2.544
Argentina 1.943
México 1.668
Chile 1.116
Venezuela 493
Colombia 133
Jamaica 127
Guatemala 63
Peri o6
Cuba 48
Trinidad y Tobago 44
Costa Rica 41
Panama 33
Uruguay 19
Honduras 16
Ecuador 13
Suriname 11
El Salvador 11
América Latina 8.409
Total Mundo 1.398.506

2 Citas aparecidas en la literatura internacional hasta el afio 1984,
Fuente: la misma del Cuadro 1X-1.

quién”?, La existencia de estos factores y de redes de relaciones académicas
fuertemente arraigadas, impide tomar las citas como una medida directa de
calidad de resultados. Mas bien, podria ser ésta una manera aproximada de
medir el impacto logrado por un trabajo determinado a través de la transmi-
sion de nuevos conocimientos a la comunidad cientifica que lee dicho tra-
bajo, y que podra tomar en cuenta en sus propios estudios la informacion asi
recibida. Es posible que por su efecto sobre la comunidad cientifica, tenga
también un impacto indirecto sobre los funcionarios que tienen que tomar
decisiones.

De casi 1,4 millones de citas, hechas en la literatura mundial hasta
1984, sobre trabajos cientificos y tecnologicos publicados en 1980, s6lo unas
8.400 fueron referentes a articulos de autores de la América Latina. De
manera similar, sélo 15.720 del total de aproximadamente 2,6 millones de
citas hechas hasta el afio 1984 sobre articulos publicados en 1973, corres-
pondieron a trabajos de autores de la region. Estas cifras arrojan para la
region, en ambos afios bases (1973 y 1980), el mismo porcentaje del total de
las citas mundiales: un muy magro 0,6 por ciento.

Como podria esperarse, dada la variedad existente en el volumen de sus
trabajos cientificos y en el nivel de su desarrollo cientifico y tecnologico, el
nimero de citas sobre trabajos de autores de cada uno de los paises de la
América Latina oscila dentro de un rango muy amplio. El Cuadro IX-5
muestra que para las publicaciones de 1980, el rango va de 0 a 2.544 cita-

*Vessuri s/f, pag. 7.
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ciones totales. Mientras que los cinco paises con el mayor nimero de re-
ferencias concentran el 92,3 por ciento del total de las hechas a trabajos de
latinoamericanos, (una proporcién similar a la que tenian en el ntimero total
de trabajos publicados por la region), el nimero de citas recibidas por la
mayor parte de los paises es bien reducido.

El Cuadro IX-6 contiene: (a) el nimero de citas sobre trabajos de la
Ameérica Latina en ambos afios bases, (b) la cantidad de citas hechas a los
trabajos publicados en todo el mundo en cada area de las ciencias, y (c) las
proporciones de cada total correspondientes a la regidon. La comparacion de
los resultados para 1973 y 1980 indica que si bien las areas médicas han visto
reducido su impacto, todas las demas areas lo han incrementado, aunque a
veces en forma mindscula. En términos relativos, las areas de las ciencias
latinoamericanas mas favorecidas por las referencias hechas a trabajos
publicados en 1973 fueron la medicina clinica, la investigacion biomédica y
las geociencias, y en 1980, las geociencias, la biologia y la psicologia, en ese
orden.

Con el objeto de reducir el sesgo por la diferencia en el volumen de
trabajos publicados por los distintos paises (que podria estar sesgando los
resultados del indicador “niimero de citas” como medidor de impacto), se ha
calculado el “niimero promedio” de citas recibidas por los articulos publica-
dos en un pais en un afo dado y en cada area de la ciencia. En el Cuadro IX-
7 se puede ver, en primer lugar, que los trabajos latinoamericanos de 1973
recibieron, en promedio, 37 por ciento menos citaciones que los hechos a
nivel mundial, mientras que los de 1980 recibieron 46 por ciento menos cita-
ciones que los de todo el mundo. En segundo lugar, en dos areas de las cien-
cias (ingenierias y tecnologia y psicologia), el promedio latinoamericano de
citas sobre trabajos publicados en el afio 1973 estuvo por encima del mun-
dial. Ademas, varios paises tuvieron un promedio de citaciones totales
mayor que el promedio mundial sobre los trabajos publicados en 1973, asi
como promedios de citaciones mayores que los mundiales en diversas areas
de las ciencias. Las dreas en que esto sucedid para mas de un pais fueron: las
ciencias de la tierra y el espacio, ingenierias y tecnologia, psicologia y ma-
tematicas. Con respecto a los articulos publicados en 1980, los de autores de
la América Latina recibieron, en promedio, 2,7 citaciones hasta 1984, mien-
tras que cada articulo publicado en todo el mundo, en ese mismo afio, re-
cibi6 en el mismo lapso, un promedio de casi 5 citaciones. Ningiin pais lati-
noamericano tuvo un promedio de citaciones, para el conjunto total de sus
trabajos cientificos publicados, igual al promedio mundial, siendo México el
que mas se aproximo a este valor. En el mismo Cuadro se puede apreciar que
en ciertas areas de la ciencia, los trabajos de algunos paises de la region
parecen tener un impacto bastante mayor que el promedio mundial. Sin
embargo, al examinar estos casos en mayor detalle, se constata que en la
mayoria de ellos se trata de areas en que se han publicado menos de 2 articu-
los por autores de ese pais, lo que los convierte en cita obligada para cual-
quier trabajo comparativo o cualquier estudio sobre dicho tema en ese pais.
Excepciones a esto podrian ser los casos de Chile y México en ciencias de la
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tierra y el espacio, quizés atribuibles a las condiciones sismicas de sus suelos
(no se dispone de informacion sobre el contenido de los articulos publicados
como para poder confirmar esta suposicion). Otras posibles excepciones son
los trabajos en mateméticas de autores de Venezuela, y en psicologia de
autores de la Argentina.

Otra forma de presentar los mismos datos se muestra en el Cuadro IX-
8, que contiene los “indices relativos de citaciones”, por areas de las ciencias,
para los paises mas importantes de la region en términos de trabajos cientifi-
cos publicados. Este indice compara las citaciones promedio recibidas por
los trabajos publicados por autores de un pais, en un area o subarea cienti-
fica, con el promedio de referencias recibidas por todos los trabajos de esa
area o subarea publicados en el mundo en el mismo afo. Si el indice?' tiene
un valor de 1,0, ello indica que los trabajos publicados por ese pais son cita-
dos con igual frecuencia que el promedio mundial; un valor por debajo de
esa cifra, significa que tienen un impacto menor y por encima, mayor. Esto
es solo otra manera de examinar los mismos datos que se analizaron en los
parrafos anteriores, y, por consiguiente, lleva a conclusiones similares: (a) el
nivel de impacto de los trabajos cientificos latinoamericanos esta bastante
por debajo del promedio mundial; (b) a nivel agregado, para todas las areas
cientificas y el conjunto de la América Latina, parece haber habido un dete-
rioro relativo entre 1973 y 1980%2, y (c) hay pocas excepciones a las dos afir-
maciones anteriores: sdlo en unos pocos paises el impacto de sus publica-
ciones en ciertas areas de las ciencias supera el promedio mundial.

Finalmente, en el Cuadro IX-9 se comparan los indices de la Ameérica
Latina con los de los Estados Unidos, en relacion con los trabajos publicados
en 1973 (Gnico afio para el cual se dispone de datos comparables). Alli se
aprecia claramente el mayor impacto de las publicaciones del pais del norte
en casi todas las areas de las ciencias.

Las ciencias sociales y las humanidades

Hasta aqui se han examinado la situacién y las tendencias de la produccion y
el impacto de la investigacion en ciencias basicas y naturales e ingenierias.
Para aproximarse a la medicion de la produccion en las ciencias sociales, las
artes y las humanidades, se dispone de otro indicador, el nimero de autores
cientificos que publicaron cada afo en las revistas y libros incluidas en el
Current Contents y otras publicaciones bibliograficas incorporadas al Cur-

HMLa formula para calcular este indice es la siguiente:

Citaciones pais/Publicaciones pais
Citaciones mundo/Publicaciones mundo

ZExiste otra posible explicacion para las diferencias observadas entre las citaciones de tra-
bajos publicados en 1973 y 1980, y es que el proceso de difusion y reconocimiento de las publica-
ciones latinoamericanas lleva tiempo y, por lo tanto, podria esperarse una mejora en estos
indices con el pasar del tiempo. Una forma simple de probar esta hipdtesis seria volver a calcu-
lar en 1991, por ejemplo, el impacto de los trabajos publicados en 1980 y ver si resulta similar al
que tuvieron las publicaciones de 1973 en 1984,
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Cuadro IX-9. Coeficientes de las citas sobre los trabajos de la América Latina y
los Estados Unidos publicados en 1973, por areas de la ciencia’

Mundo cita a la Mundo cita a los

Ciencia América Latina Estados Unidos
Medicina clinica 0,52 1,36
Investigacion biomédica 0,49 1,42
Biologia 0,57 1,08
Quimica 0,59 1,66
Fisica 0,62 1,53
Geologia y espacio 0,63 1,38
Ingenierias y tecnologla 1,08 1,28
Psicologia 2,37 n.d.
Matematicas 0.90 1,24
Total 0,62 1,40

n.d.: No disponible.

1 Los coeficientes se han calculado con base en los promedios de citaciones aparecidas hasta 1984. Un
coeficiente de 1 refleja que el promedio del pais es igual al promedio mundial; las cifras superiores a 1 sefia-
lan un mayar impacto relativo y las inferiores a 1 lo contrario.

Fuente: para la América Latina el Cuadro |X-8 y para los Estados Unidos, Mational Science Board, Science
Indicators. The 1985 Report, Washington, D.C. 1985.

rent Bibliographic Directory of the Arts and Sciences, también publicados
por el Institute of Scientific Information de Filadelfia, en los Estados Uni-
dos. La base anual de publicaciones es, en este caso, bastante mayor que la
incorporada al “SCI” y, a diferencia de ella, crece anualmente. Las cifras
correspondientes a las ciencias en este caso resultan por eso bastante distin-
tas a las vistas anteriormente al presentar los resultados basados en el indi-
cador “ntimero de trabajos publicados”. Cuando se trata de articulos con
autores multiples (aunque los datos utilizados solo consignan la residencia
de los primeros y segundos autores), a diferencia del “SCI”, en este caso la
autoria no es prorrateada entre los paises representados. Por ltimo notese
que en el Cuadro I1X-10 los datos corresponden al periodo 1984-86%.

Las cifras confirman que la participacion de autores de la América
Latina en la produccion cientifica mundial es muy reducida, pues equivale
aproximadamente al 1,6 por ciento del total agregado para los tres afos.
Pero lo escaso de esta participacion se nota mas marcadamente en las cien-
cias sociales, artes y humanidades. El nimero de autores y coautores en
estos campos (un promedio anual de 0,87 por ciento del total mundial) es 13
veces menor que el de quienes publicaron en las ciencias naturales e inge-
nierias a lo largo de los tres afios analizados?*. En contraste, para la produc-
ciéon mundial, el ndmero de los autores en las ciencias sociales y las humani-
dades representaba aproximadamente un séptimo del de los autores en las
ciencias naturales e ingenierias. La menor concentracion relativa de la inves-
tigacion latinoamericana en las ciencias sociales y las humanidades, que se

Datos similares para afios anteriores solo incluyen a los primeros autores y no diferencian
entre ciencias (naturales) y ciencias sociales, razén por la cual no se incluyen en este informe.

#56lo la ciudad de Filadelfia en los Estados Unidos, con una poblacidon de poco mas de un
millén y medio de personas, muestra un total de 1.539 autores en ciencias sociales para 1986.
(Institute of Scientific Information 1986)
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desprende de los resultados de este indicador, resulta algo sorprendente,
dado que la investigaciéon en las ciencias naturales e ingenierias nor-
malmente requiere de mayor financiamiento, equipos e instalaciones, etc.,
habitualmente escasos en la América Latina, amén de tener periodos de ma-
duracién generalmente mas prolongados. Por otra parte, se podria argu-
mentar que los investigadores en las ciencias sociales se dedican mas a estu-
diar problemas de naturaleza local, y que tienen interés primordial en que
sus resultados sean conocidos en su propio pais (o region),razon por la cual
publicarian de preferencia en revistas nacionales o regionales.

Al comparar los resultados para los distintos paises de la regién se ob-
serva que, al igual que en el caso de los indicadores de trabajos publicados y
de citaciones, son Argentina, Brasil y México, los paises que concentran el
mayor nimero de autores y coautores que publican tanto en las ciencias na-
turales como en las sociales. Brasil cuenta con el mayor nimero de autores y
coautores en ambos terrenos, la Argentina ocupa el segundo lugar en ciencia
y tecnologia, y México lo hace en las ciencias sociales. En el dltimo afio regis-
trado (1986), la regién incrementd su participacion en la produccién mun-
dial, aunque adn en forma poco significativa, especialmente si se recuerda
que, en contraste con el 1,74 por ciento del total de autores y coautores, la
region dispone del 2,42 por ciento de los cientificos e ingenieros dedicados a
laIyD entodo el mundo. Para el caso de las ciencias sociales y las humani-
dades, el incremento del 40 por ciento en el niimero de autores registrado
entre 1985 y 1986, parece auspicioso, asi como lo es la mayor participacion
relativa con relacion a la produccién mundial: se pasa de 0,81 por ciento a
0,98 por ciento del niimero total de autores y coautores en estos campos del
conocimiento.

Patentes

Con respecto a los resultados de la investigacion y el desarrollo tecnologicos,
el indicador més frecuentemente utilizado son las patentes. En casi todos los
paises del mundo existen leyes de la propiedad intelectual que tienen como
objetivo principal el incentivar la invencion y, a través de ello, el desarrollo
econémico. La patente es un derecho concedido a inventores (o a personas a
quienes aquéllos lo transfieran) que impide que otros produzcan, utilicen o
vendan un producto patentado, o empleen un método o un procedimiento
patentado, durante un plazo establecido. El supuesto es que el inventor ten-
dra prioridad para manufacturar él mismo lo inventado (sin tener que com-
petir con otros productores en un principio), o bien vender su derecho a
otros, beneficiaAndose econdémicamente con ello. Para que una innovacion
logre ser patentada, se requiere que reiina requisitos de novedad y mérito
inventivo, los que son evaluados por oficinas nacionales que determinan si
procede o no la concesion del derecho.

Por una serie de razones, especialmente en las Gltimas décadas, los da-
tos sobre la evolucion anual del niimero de patentes solicitadas y otorgadas
no reflejan adecuadamente el nivel de la actividad inventiva y sus resultados.
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Se cree que muchos inventores optan por no patentar sus inventos®, lo que
hace que las cifras registradas subestimen la produccién inventiva real. Por
otro lado, y por el contrario, muchas patentes son solicitadas simulta-
neamente en varios paises, por lo que el nimero total sobreestima el volu-
men verdadero de invenciones. Frecuentemente, lo que pretenden quienes
patentan es més lograr proteccién en el comercio internacional de bienes
que ser recompensados, o estimulados, como inventores. Muchas veces, no
existe la intencién de producir el producto o de utilizar el proceso patentado.
Algunos estudios muestran que, especialmente en paises en desarrollo, solo
una infima parte de las patentes son alguna vez explotadas, en el sentido de
que el sector productivo llegue a fabricar el producto o a utilizar el proceso
patentado. Si bien, por lo tanto, el nimero de patentes registradas dificil-
mente mide cambios en el “nivel inventivo” de un pais, en términos com-
parativos y desagregados por nacionalidad del solicitante, estos datos
pueden servir para reflejar el grado de dependencia tecnologica de un pais,
asi como podrian medir, a través de los flujos tecnologicos entre ellos, el
grado de integracion econdmica entre determinados paises, en este caso, los
de la América Latina. También pueden servir, aunque ese tipo de analisis no
se efectuaré en el presente trabajo, para identificar los sectores industriales
donde se estan dando mayores impulsos innovadores en distintos paises.

Se dispone de los datos sobre las patentes solicitadas y otorgadas en
cada uno de los paises de la América Latina entre 1976 y 1984, asi como
acerca de su distribucién entre residentes y no residentes (estos @ltimos divi-
didos, a su vez, entre residentes de otros paises latinoamericanos y residentes
de otras regiones). Estos datos son publicados por la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI) de Ginebra, la que los recoge de los
organismos nacionales encargados de su registro en cada uno de los paises
del mundo.

En el Cuadro IX-11 se compara el nimero total de patentes solicitadas
y otorgadas anualmente entre 1981 y 198477, en 24 paises de la region con las
cifras correspondientes para los Estados Unidos y el mundo, obtenidas de la
misma fuente. Entre 1981 y 1984, el niimero de patentes solicitadas en
paises de la América Latina fue, en promedio, el 2,4 por ciento de las mun-
diales, mientras que el nimero de patentes concedidas fue alrededor del 4

5Esto podria deberse a una variedad de causas y entre cllas a que los inventores: (a) des-
conocen el valor comercial de la innovacion, (b) temen a los requisitos burocriticos que el pro-
ceso implica, (¢) valoran mas el liderazgo tecnologico que la proteccion, (d) creen mis en el
secreto que en la patente, () saben que sus invenciones son dificiles de copiar o, por el contrario,
(f) saben que otros productores las copiarin de todas maneras al no existir formas de cjercer
control y cobrar derechos por su uso, etc.

®Esto es particularmente cierto en los casos de patentes registradas en un pais por extran-
jeros. Una encuesta realizada por las Naciones Unidas en tres paises en desarrollo reveld que
menos del 10 por ciento de los productos o procesos patentados fueron alguna vez explotados.
(UNCTAD 1975)

No se analizan los datos para afios anteriores por falta de informacion para muchos
paises.
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por ciento del total mundial. Como contraste, se puede observar la propor-
cién del total mundial que corresponde a las patentes registradas en los Es-
tados Unidos. Estas representaron, en promedio para el periodo, el 13,1 y el
14,9 por ciento, respectivamente, de las solicitudes y de las concesiones. El
niimero total de patentes solicitadas en paises de la América Latina no llega
a la quinta parte de las solicitadas en los Estados Unidos, mientras que las
concedidas no llegan a un tercio del total norteamericano.

Como en el caso de los trabajos cientificos publicados, las solicitudes y
la concesion de patentes se encuentran concentradas marcadamente en unos
pocos paises de la region, tal como lo ilustra el Grafico 1X-5. Los cinco
paises con el mayor niimero de patentes: Argentina, Brasil, Chile, México y
Venezuela, tuvieron el 98,5 por ciento de las solicitudes presentadas, y con-
cedieron el 88,9 por ciento de las otorgadas, entre 1978 y 1984, en la Amé-
rica Latina, mientras que los 19 paises restantes para los cuales se dispone
de datos, fueron responsables en conjunto, por el 1,5 y el 11,1 por ciento
restantes respectivamente. Sin embargo, ni siquiera los paises de la region
con mayor actividad en materia de patentes logran niveles cercanos a los de
las potencias industriales mundiales®.

En el analisis de la evolucién anual y la distribucion por paises de las
patentes otorgadas en la América Latina (ver Grafico 1X-6), resalta la ten-
dencia decreciente en la concesion de patentes en los dos Gltimos aiios, asi
como el marcado predominio de las concedidas a extranjeros, que represen-
tan un 85,6 por ciento del total de concesiones. Muy pocas de las patentes
son otorgadas a residentes de otros paises latinoamericanos, mientras que la
proporcion otorgada a residentes del propio pais no ha variado mucho en
todo el periodo.

Se ha observado que en la América Latina se conceden patentes a ex-
tranjeros (o incluso a “residentes del pais”, que son en realidad filiales de
transnacionales) que no seran utilizadas nunca?’. Por ejemplo, de una mues-
tra de 4.872 patentes concedidas en el Peri entre 1960 y 1970, en los princi-
pales sectores industriales, solo se comunico la explotacién de 54, es decir, el
1,1 por ciento. Estas patentes se obtienen solo “para proteger o monopolizar
la corriente de importaciones de los paises que las conceden™ y vienen a
resultar en costos perjudiciales para el pais, tanto en el corto plazo, en tér-
minos de las divisas que hay que asignar a la importacion del producto o
procedimiento patentado, como en el largo plazo, en el sentido de que se
quitan incentivos a la innovacion y al desarrollo tecnolégico local, dando

%Por ejemplo, en 1984, ¢l Brasil otorgd 4.887 patentes a solicitantes brasilefios y del resto
del mundo, mientras que en ese mismo afio, tan sdlo inventores de nacionalidad japonesa obtu-
vieron 11,110 patentes de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos (NISTADS 1986).

W el grado de utilizacién de las patentes en general, y el de utilizacién de las patentes

propiedad de extranjeros en particular, es sumamente bajo.. dificilmente pasaré del 5 al 10 por
ciento del total” (UNCTAD 1975, pag. 43).

WUNCTAD 1975.
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Grafico 1X-5. Distribucion por paises del numero total de
patentes solicitadas y otorgadas en la América Latina de

1978 a 1984
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Grafico IX-6. Patentes otorgadas en la Ameérica Latina a
residentes del pais otorgante, de otros paises latinoame-
ricanos y de otras regiones de 1981 a 1984
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lugar, como secuela, a la no utilizacioén de la capacidad cientifica y tecnolé-
gica nacional.

Los Graficos IX-7 a IX-10 ilustran las diferencias en este sentido entre
algunos de los paises de la region. Aunque en la mayoria de ellos el porcen-
taje de concesiones a extranjeros excede con creces a las patentes otorgadas a
residentes, los casos de la Argentina y Cuba se distinguen por una mayor
proporcion de patentes otorgadas a sus propios residentes. También se
puede sefialar el caso del Ecuador, pais en el cual la proporcion de las pa-
tentes concedidas a residentes de otros paises de la misma region es signifi-
cativamente mayor que la de los demas paises de la América Latina. Por
altimo, Chile representa el caso de un pais en el cual casi la totalidad de las
patentes son otorgadas a residentes de paises fuera de la region.

El Grafico IX-11 muestra la distribucion de las patentes solicitadas y
otorgadas por paises latinoamericanos a residentes de otros paises de la
misma regiéon. Como ya se vio, el volumen total de esas patentes es muy
reducido y su proporcion en relacion al total de patentes que se solicitan y
conceden es infima. Sin embargo, la distribucién nacional de ese grupo de
patentes da lugar a ciertas preguntas, que requeriran de mayor estudio para
poder ser respondidas: ;Por qué es, por ejemplo, Panama uno de los paises
que mas buscan patentar dentro de la regién? ; Por qué es que Brasil, uno de
los mercados mas prometedores para los productos que podrian inventarse
en la América Latina, es tan poco “buscado” por los solicitantes de pa-
tentes? ;Qué elementos de sus respectivas politicas en ciencia y tecnologia
determinan los diferentes niveles de patentamiento mostrados por los distin-
tos paises de la region?

Premios cientificos internacionales

El volumen de citaciones recibidas por la publicacion de trabajos cientificos
de un pais constituye una sefial del reconocimiento que otorga la comunidad
cientifica internacional a la produccion de sus investigadores. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, contar las citas como una medida de la
calidad de los resultados de una investigacion, puede estar sesgada por una
variedad de razones, y debe considerarse mas bien como una medida de
impacto, especialmente sobre la comunidad cientifica internacional. Medir
la calidad de los resultados de una empresa cientifica constituye un pro-
blema metodoldgico de envergadura. Tan solo definir qué se entiende por
calidad o excelencia de manera univoca, o aceptable, en diferentes paises y
en diferentes realidades sociales, economicas y culturales, resulta un pro-
blema serio en si mismo, dado que tal definiciéon depende, en todo caso, de
los objetivos perseguidos por el sistema cientifico y tecnologico en un mo-
mento dado. Ya que el producto de la investigacion cientifica es el conoci-
miento, y éste es bastante intangible, como medir la calidad de los resulta-
dos alcanzados por la investigacion, puede ser materia de extensa discusion
y resultar en amplias divergencias. No se intentara aqui empezar siquiera a
sentar los términos de esta discusién y mucho menos tratar de zanjarla. Mas
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Grafico IX-7. Patentes otorgadas en Argentina a residentes
del pais, de otros paises latinoamericanos y de otras
regiones de 1981 a 1984
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Gréafico 1X-8. Patentes otorgadas en Cuba a residentes del
pais, de otros paises latinoamericanos y de otras regiones
de 1981 a 1984
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Grafico I1X-10. Patentes otorgadas en Ecuador a residentes
del pais, de otros paises latinoamericanos y de otras
regiones de 1981 a 1984
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Grafico IX-11. Distribucién de las solicitudes de patentes
hechas por latinoamericanos en paises de la América
Latina (total acumulado de 1981 a 1985).
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bien se buscara utilizar una nueva manera de evaluar los resultados del es-
fuerzo que realizan los investigadores cientificos, a partir del reconoci-
miento explicito que se hace de la calidad de un trabajo cuando se otorgan
premios o reconocimientos académicos de nivel internacional. A continua-
cion se hara referencia solamente a los premios, y entre éstos a los Nobel, ya
que no fue posible obtener informacion suficientemente detallada, y compa-
rable, acerca de otros premios internacionales y otros honores, tales como
designaciones en academias cientificas y otras asociaciones prestigiosas a
nivel internacional.

El premio cientifico mas reconocido a nivel mundial es el Nobel, el cual
se otorga desde 1901 en las areas de quimica, fisica y medicina. Hasta el afio
1984 se habian reconocido los trabajos de 321 investigadores en todo el
mundo: 104 en fisica, 97 en quimica y 120 en medicina (ver el Cuadro I1X-
12). Son los cientificos de los paises desarrollados los que se llevan casi todos
los premios en los tres campos, encabezados por los de los Estados Unidos,
pais al que corresponde més de la tercera parte del total de galardonados.
Como ya se menciond en el caso de otros indicadores, una gran parte de los
premios se concentra en pocos paises. Asi, en fisica, los Estados Unidos
reinen poco més de un tercio de los premiados, y conjuntamente con el
Reino Unido y Alemania, les corresponde el 66,3 por ciento del ndmero total
de premiados. En quimica, los tres primeros paises (Estados Unidos, el
Reino Unido y Alemania) son responsables del 72,1 por ciento del niimero
total de premiados, estando en este caso las proporciones divididas en forma
pareja entre todos los tres. Finalmente, en medicina, a los mismos tres pri-
meros paises les corresponde el 68,4 por ciento de los premiados.

A los paises en desarrollo correspondieron 3 premiados en fisica (todos
asiaticos, de Pakistan, la India y la China); 1 premiado en quimica, y 2 en
medicina; solo 6 premiados en total, es decir menos del 2 por ciento del
namero total. Los 3 premiados en quimica y medicina pertenecen a la Amé-
rica Latina y todos ellos son de nacionalidad argentina. Dos de ellos fueron
premiados por sus trabajos en investigacion médica: en 1947, el Dr.
Bernardo Houssay’!, y en 1984, el Dr. César Milstein’?, quien trabaja en el
Laboratorio de Biologia Molecular del Medical Research Council de Ingla-
terra, en Cambridge. El otro galardonado, esta vez en el campo de la
quimica, y en 1970, fue el Dr. Luis Federico Leloir,

Desde el afio 1969 se otorga también el “Nobel Memorial Prize” en
economia, que hasta el afio 1984 habia sido otorgado a 22 investigadores. De
los agraciados hasta esa fecha, 12, o sea el 54,5 por ciento eran ciudadanos
de los Estados Unidos y el resto correspondia a otros paises industrializados,
con excepcion de un agasajado de paises en desarrollo. Este es el caso de Sir

"'La Organizacién de los Estados Americanos cred mas tarde un premio regional para
diversas areas de las ciencias, que lleva su nombre.

PMilstein recibio el premio por el desarrollo de la técnica de los anticuerpos “mono-
clonales”, conjuntamente con el cientifico aleméan Georges I. F. Kohler.
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Arthur Lewis, nacido en Santa Lucia, British West Indies, quien lo com-
partié en 1979 con Theodore W. Schultz, de los Estados Unidos.

Puesto que no hay premios de reputacion comparable en otras ciencias
sociales, y dado que los datos sobre publicaciones en este campo se reportan
en ciertos casos conjuntamente con los de las humanidades y las artes (Cua-
dro 1X-10), hacemos referencia a continuacion al premio Nobel de literatura
como indicador. Sélo 4 (5,1 por ciento) de un total de 78 galardonados con el
premio Nobel de literatura, entre 1901 y 1984, son oriundos de la América
Latina, Los premiados son: Gabriela Mistral (1945) y Pablo Neruda (1971),
ambos de Chile; Miguel Angel Asturias (1967) de Guatemala y Gabriel
Garcia Marquez (1982) de Colombia. Cabe reconocer, sin embargo, que la
actuacion de la América Latina es ligeramente mejor en este caso, sobre todo
en relacion con otras areas de paises en desarrollo.

Comentarios finales

Si bien se reconoce que existen problemas serios para medir los resultados de
la investigacion cientifica, y en menor grado, de la tecnologica, los diversos
indicadores que se han utilizado revelan que la América Latina ha tenido
una produccion relativamente exigua en estas materias tanto si se la com-
para con la de los paises industrializados, como con lo que cabria esperar
teniendo en cuenta la poblacién y el producto interno bruto de la region.
Mas aun, los resultados obtenidos tampoco reflejan el niimero de cientificos
e ingenieros dedicados a la I y D en la América Latina. Resulta de poco
consuelo que otras regiones en desarrollo no hayan tenido mejores resul-
tados.

Dentro de la region, los resultados de la actividad cientifica y tecnolo-
gica estin concentrados en unos pocos paises: Argentina, Brasil, Chile,
México y Venezuela. Aunque solo representaban hacia el final del periodo
estudiado poco mas del 70 por ciento de la poblacion y el 80 por ciento del
PIB de la region, eran responsables, en cambio, por casi el 90 por ciento de
los trabajos cientificos publicados. Cabe mencionar la pobre actuacion de
algunos paises que se ven superados, en varios de los indicadores, por paises
bastante mas pequefios. Es de destacar la actuacion del Brasil, que en 1975
supera a la Argentina en el nimero de publicaciones cientificas para pasar
de ahi en adelante a tener el liderazgo regional.

Desde el punto de vista tematico, los trabajos cientificos de la region
enfatizan las ciencias médicas y la biologia, notandose, sin embargo, una
tendencia a la declinacion en la proporcion correspondiente a las ciencias
médicas.

La proporcion de citas sobre autores latinoamericanos en la literatura
cientifica internacional, una medida de su posible impacto, es bien baja y ha
oscilado alrededor del 0,6 por ciento del total mundial. Los paises con el
mayor niimero de citas son los mismos que concentran el mayor namero de
publicaciones y son responsables por mas del 90 por ciento del total de la
region. Las areas de la ciencia latinoamericana con mayor nimero de re-
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ferencias a trabajos que fueron publicados en 1973 son: medicina clinica,
investigacion biomeédica y las geociencias; y para trabajos publicados en
1980: las geociencias, la biologia y la psicologia.

También en el campo de las ciencias sociales y las humanidades, la re-
gioén muestra un nivel de publicaciones por debajo de lo esperado y en mayor
proporcién aun que en las ciencias naturales, lo que no deja de ser sorpren-
dente.

El nimero de patentes solicitadas y otorgadas en la América Latina es
una proporcion pequeia del total mundial. Entre 1981 y 1984 representd el
2,4 por ciento de las solicitudes y el 4 por ciento de las otorgadas. Los mis-
mos cinco paises que tenian el mayor niimero de publicaciones cientificas
concentran el 98 por ciento de las solicitudes de patente y el 89 por ciento de
las otorgadas entre 1978 y 1984.

Si bien las patentes no reflejan adecuadamente el nivel propio de inno-
vacion tecnologica, llama la atencion la elevada proporcion de patentes con-
cedidas por los paises de la region a no residentes, que llegan al 86 por ciento
del total para el periodo 1978-1984. Este fendmeno que es de caricter mun-
dial, parece estar exacerbado en la region. Por otra parte, el mercado lati-
noamericano no parece tener mucha importancia desde el punto de vista de
las patentes buscadas en €l por inventores de los mismos paises de la region.

La proporcion de premios Nobel recibidos por latinoamericanos es bien
baja, pero representa el 50 por ciento del total otorgado entre 1901 y 1984 a
ciudadanos de paises en desarrollo. Los 3 correspondientes a la América
Latina fueron obtenidos por cientificos argentinos.

Es de esperar que las tareas de recuento, comparacion y analisis de los
resultados de aplicar diversos indicadores de resultados, que se inician prac-
ticamente aqui para algunos de esos indicadores, contintien en la regién con
el objeto de mejorarlos ampliando su cobertura y mejorando la medicién.
Asimismo, es necesario que se adelanten estudios destinados a la generacién
de nuevos y mejores indicadores de resultados de la actividad cientifica y
tecnologica, pues ello no solo servird para un mejor planeamiento y segui-
miento de los proyectos en ciencia y tecnologia, sino que contribuira a una
mejor vinculacién con las actividades de formulacion de politicas y planea-
cién de las inversiones en el campo econdémico-social. Esto merece alta
prioridad en la region.
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