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Preaentacidn

Los Documentos de Trabajo que publica el Grupo de Andlisis para
el Desarrollo -GRADE- buscan difundir oportunamente loa
resultados de los estudios que realizan sus investigadores. En
concordancia con los objetivos de la institucién, su proposito ea
auscitar un intercambio con otros miembros de la comunidad
cientifica que permita enriquecer el producte final de la
inveatigacién, de modo que ésta llegue a aportar s6lidos
criterioas técnicoa para el proceso politico da toma de
decisiones.

Las opiniones y recomendaciones vertidas en eatos documentos son
responsabilidad de sus autores y no representan necesariamente
los puntos de vista de GRADE.
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RESUMEN

El objetivo del presente documento es caracterizar la situacién
de la ciencia y la tecnologia en América Latina a partir de los
resultados de los eafuerzos de inveatigacién y desarrollo que se
desarrollan en la regién. Mientras que casi todoas los paises
latinoamericanos han llevado a cabo inventarios de su potencial
cientifico y tecnoldgico, recabando y sistematizando informacién
sobre los recursos institucionales, humanos y financieros
utilizados en esa drea de actividad, son escasoa los eafuerzos
realizados hasta el momento para eatimar el nivel de produccién,
el impacto y la calidad de los resultados obtenidos. En este
trabajo se ha reunido informacidén cuantitativa gue permite
evaluar dichas variables utilizando indicadores para los cuales
exiasten datos comparables en todoa los paises de la regidn:
trabajos publicados en revistas cientificas de prestigio
internacional por investigadores que: trabajan en América Latina,
citaciones recibidas por los anteriorea - trabajos, patentes
solicitadas y otorgadas y premios internacionales obtenidos por
cientificos latinoamericanos. Si bien dichos indicadores pueden
ser cuestionados tanto a nivel conceptual como operacional, lo
que impone ciertas limitaciones a la interpretacién de los datos
recabados, ello no impide Que su andlisis pueda ser de suma
utilidad tanto para planificadores como para académicos en el
Area de la politica cientifica y tecnolégica.

La informacién presentada demuestra con claridad el bajo nivel
de produccién y el relativamente reducido impacto que tienen las
ciencias latinoamericanas cuando se las compara con los logros
obtenidos por cientificos de otras regiones. Se describe la
evolucién experimentada en eate sentido deade 1970, asi como las
diferencias existentes entre los paises de la regién, ademds de
examinar la composicidén temdtica de la produccién cientifica
latinoamericana y los cambioa perceptibles en este campo.




Introduccién

Asi como existe interés de parte de los tomadoresa de
decisiones por tener informacién sobre la situacidén de la ciencia
y la tecnologia (C&T, en adelante) en sus respectivos paises y
regionea, de manera que Jles permita revisar las politicas
implicitas en la asignacién de recursocs para la investigacién y
desarrollo, es también sentida la necesidad de conocer los
resultados de los eafuerzos realizados en el pasado, de modo de
poder evaluar su productividad, calidad y eficiencia. Es sélo
--aungue no exclusivamente-- con el conocimiento y medicién de
los insumcs absorbidos por el aparato cientifico y tecnolégico,
asi como de los productos logrados por el miemo, gue se puede
- proceder a planificar racionalmente su desarrollo, especialmente
en situaciones de escasez crénica de recursos como la gue
caracteriza --y seguramente seguira carnctnrizapdn durante un
largo tiempo-- a los paises de América Latina.

Como es sabido, los indicadores utilizados convencionalmente
para medir los insumos de la actividad cientifica y tecnolégica
no estédn exentos de cuestionamiento en cuanto a su validez y
confiabilidad, sobre todo en relacién con la compatibilidad de
las definiciones operativas y las metodologias adoptadas vy
efectivamente utilizadas para recabar los datos necesarios en los
distintos paises (Price 1975). En lo que respecta a los
indicadores de resultados de loa esfuerzos en C&T --es decir,
mediciones de su produccidn, calidad, utilizaciédn e impacto--,
ademés de las criticas y/o reservas respecto a los aspectos
metodologicos y técnicos de su construccién (Roche y Freitas
1982, Teitel 1985 vy 1987), existe un consenso bastante
generalizado en relacién con sus limitaciones conceptuales, sobre



tocdo cuando se aplican a los casos de paisea subdesarrollados
(Moreno 1982; Velho 1885: Vessuri s/f y 1887; Frame 1885;
Kharbanda 1987). Dichos indicadores --entre los gque ae
encuentran los utilizados en este documento (numero de trabajos
publicados en revistas de circulacién internacional, ntmero de
citaciones recibidas por los autores de dichoe trabajos en los
afios sigulientes a su publicacién, patentea solicitadas vy
concedidas, y premios cientificos internacionales obtenidos)--
requieren, por lo tanto, atencién especial para su andlisis e
interpretacién. Entre los estudioscs y los planificadores del
desarrollo cientifico y tecnolégico en loa paises en desarrollo
existe una preocupacidén reaspecto a la necesidad de disefiar
indicadores adecuados, lo que se ha reflejado en los hGltimos afios
en la organizacién de una serie de eventos internacionales con
ese objetivo. Son muchos los llamadoas a buscar indicadores que
permitan evaluar la calidad de la investigacién cientifica
realizada y determinar los factores socio-econémicos, culturales,
institucionales, etc., que afectan la capacidad de la misma para
contribuir al desarrcllo. Nuevoa modos de estimar los retornos
de la investigacién, en el sentido de medir sus efectos sobre la
eficiencia del aparato productive, el crecimiento de la capacidad
endogena de investigacién, y el mejoramiento de la calidad de
vida en general, son claramente necesarios.

Sin embargo, se reconoce que el disefio y la puesta en
operacién de sistemas de informacié4n nuevos gue contengan
indicadores més idéneos de las variables gque realmente importa
medir, requerirdn de esfuerzos prolongados y dificiles. Existe,
por lo tanto, consensc de gue, mientras se realizan dichos
eafuerzos para encontrar e institucionalizar nuevos indicadores
que satisfagan las necesidades de informacién para evaluar y
planificar el desarrollo cientifico y tecnolégico de paises en
desarrollo, los indicadores convencionales pueden usarse como
Primera aproximacién, a veces gruesa, a la medicién que se desea
efectuar. Se supone gque los mismosa son utiles para fines
comparativos, y que lo serdn alin méds en el futureo cuuﬁdn se
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complementen con bases de datos mds completas y centradas en los
problemas propios de los paises en desarrolleo. Que este tipo de
sistema de informaciétn pueda desarrocllarse e institucionalizarse
dependerd del desarrollo de una ciencia mejor vinculada con el
sector productivo y con la sociedad en general, y que pueda
establecer, conjuntamente con ellos, criterioes de evaluacién de
la pertinencia, cantidad, calidad e impacto de su produccién. A
su vez, en un nimero de casos, esto exigird una reconsideracién
de las prioridades temidticas adoptadas por algunos paises en
desarrollo, a veces quizds como respuesta puramente imitativa de
los patrones observados en los paises industrializados. Todo
esto implica procesos de largo plazo. Mientras tanto, sin
embargo, el seguimiento y el control de la aituacidédn actual,
utilizando los indicadores convencionales, ain teniendo en cuenta
sus limitaciones, serd Gtil, incluso comoc una manera de explorar
la validez de muchas generalizaciones y supueastos sobre la
ciencia de los paises en desarrolle y su evolucién.

En las secciones siguientes, se analizan las principales
estadisticas disponibles para medir la producecién, la distribu-
¢idén por dreas temdticas, el impacto, y la calidad de la investi-
gacién clentifica y tecnolégica realizada en América Latina entre
1973 y 1584. Para cada uno de los indicadores seleccionados, que
son los anteriormente listados como convencionales y.los Onicos
para los cualea se dispone de datos comparables, se describe su
naturaleza, la fuente de donde provienen los datos y la metodolo-
gia utilizada para la elaboracién de los resultados que se
presentan. En algunos casos se compara la situacién al final del
periodo con las caracteristicas presentes a su inicio, en otros
se describen las tendencias perceptibles en las series de datos.
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 mds desarrollados en el terreno de la C&T. Cuandoc ha
resultado posible, por disponerse de datos comparables, se ha
contrastado la situacién regional con la de otros paises recien-



temente industrializados. A continuacién, se compara a loa
paises de la regidtn entre msi, tanto a nivel de su produccidén
clentifica total como desagregdndola por dreas de las ciencias.
La interpretacién que se hace de los datos intenta tener siempre
presentes las limitaciones conceptuales y metodolégicas adverti-
das por los analistas que han trabajado anteriormente en el tema
Yy cuyos trabajos ha sido posible revisar.

1. Las publicacionea de trabajos cientificos

La primera medida de la produccién cientifica y tecnolégica
latinoamericana que se trata en este estudic es el namero de
trabajos publicados por autores latinoamericanos. La publicacién
de un trabajo ea considerada por muchos como el producto final de
la investigacién cientifica. Dar a conocer el nueve conocimiento
generado por ella es equivalente a la concrecién del esfuerzo
realizado. Como afirma Veasuri (1887): "La investigacién
cientifica que no estd publicada no existe”. El1 conteo de las
publicaciones efectuadas por los investigadores representa
entonces una forma de medir el producto de 1la actividad cienti-
fica realizada por ellos.

Tal conteoc no resulta empresa simple, y ha sido generalmente
descuidado por los organismos nacionales encargados del segui-
miento del progreso cientifico y tecnolégico en los paises menos
desarrollados. Para el caso de América Latina, en especial, la
incipiente compilacién sistemdtica de informacién sobre los
insumos absorbidos por el aistema cientifico y tecnolégice no ha
estado acompafiada por un andlisis sistemético de los datos sobre

L
8su produccidn. Existen, por otra parte, pocos estudios al

respecto.

Para el presente estudio, ae utiliza el nimero de trabajos
publicados por investigadores de la regién (independientemente o
en colaboracién con autores de otras nacionalidades) en las
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revistas clentificas de mayor reconocimiente internacional
(mainstream journals), que han sido identificadas y seleccionadas
por el Institute of Scientific Information (ISI) de Filadelfia,
para su Science Citation Index (SCI).

Esa institucién selecciona, recopila y publica periédicamen-
te informacién bibliogrdfica en todos los campos de las ciencias,
mantiene una gama de bancos de datos sobre publicaciones en
ciencia y tecnologia, y provee diversos servicioce de informacién
sobre el quehacer cientifico. Sus bases de datos son también
procesadas por otras inatituciones especializadas en dicho
quehacer, Aei, las series sobre publicaciones de autores
latinoamericanos han sido obtenidas de Computer Horizons, empresa
que dispone de los datos en un formato muy adecuado para el tipo.
de andlisis que aqui se desea hacer.

El Science Citation Index (SCI) incluye las publicaciones en
nueve dreas de las ciencias (medicina clinica, investigacién
biomédica, biologia, quimica, fisica, ciencias geolbégicas y
espaciales, ingenierias y tecnologias, peicologia y matemdti-
cas). Ademds de esta clasificacién principal, los trabajos se
sub-clasifican en 106 especialidadesi:. Cada publicacién incluida

i Los trabajos publicados en ciencias sociales y artes y
humanidades estdn actualmente incorporados al Social Science
Citation Index y al Arts and Humanities Citation Index, pero lo=s
datos necesarios para hacer las comparaciones internacionales
deseadas no se encuentran actualmente disponibles. A fin de
obtener alguna medida de la produccién en estas dreas, en la
seccitén pertinente de este trabajo se analizan los datos sobre
autores y coautores latinoamericanos gque publicaron en revistas
del mainstream.
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en el SCl es asignada a una de estas areas? y a uno © varios
paisea de origen3d.

El Cuadro No. 1 mueatra la evolucién comparativa, basada en
una muestra de las principales revistas cientificas de reconoci-
miente internacional, del numero total de trabajos publicados
entre 1973 y 1984 por autores residentes en América Latina vy, de
otro lado, por autores de todo el mundo.

El poco crecimiento aparente de los trabajos publicados por
latinoamericanos (como ocurre con los publicados en todo el
mundo), se debe &a gque la muestra de revistas se ha mantenido
constante deade 1973, y a que tales revistas suelen tener un

2 Es pertinente mencionar que es la revista donde ha
sido publicado el articulo en cuestién, Yy no el contenido del
mismo, lo gque determina a qué é&rea y sub-drea de la ciencia se
asigna un trabajo determinado. Cuande la revista es de corte
multidisciplinario, sus articulos son fraccionalmente asignados a
las sub-especialidades que usualmente incluye dicha revista.

3 Cabe también mencionar gue no es necesariamente la
nacionalidad de los autores lo que queda registrado como pais de
origen de un trabajo publicado, aino la direccién que ellos
registran en la revista cientifica, y que susle corresponder al
lugar donde estd localizada la institucidn en la cual trabaja
usualmente el investigador. Esto implica que los trabajos de
muchos cientificos e investigadores de nacionalidad latincameri-
cana 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. En los casos de
coautorias entre cientificos que residen en diversos lugares, la
asignacién se prorratea proporcionalmente entre todos los pajises
donde reaiden los autores.



COADRO No. !

Benero de articulos cleatiflicos de América Latina y el mundo
publicados en revistas de circalacibn internacionmal

. Latina Hunde 4. L/E0IN
|
191} 2100, 1 219569.% 0.97
1874 2531.3 212607.5 b.93
1875 25201 274101.2 .52
1878 2698 .4 2167344 0.98
1n 26841 w2204 0.9%
1978 2154.2 216244.3 1.00
1975 2918.1 21T105.6 1.05
1580 N8 00304.9 1.12
1981 3306.8 281180.7 1.1%
1882 Wit 1001285 1.18
1§83 3364.3 91262.0 1.16
1884 . 2.1 1.

--------------------------------------------------------------

BEADE-Eanco de Datos CkY
FORNTE:Compater Horizone lnc.
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formato y volumen de contenido md= o menos estable en el tiempo+4.
Por lo tantoc, no se puede inferir de estos datos un estancamiento
de la produccién cientifica regicnal o mundial. Lo que si puede
apreciarse claramente es que América Latina contribuye en forma
muy limitada a la produccidén y difusidén de nuevos conocimientos
cientificos.

Al principio del periocdo (afio 18973), la regién contribuia
con un exiguo 0.97% a la producciédn cientifica mundial. Paises
europeos pequefios tales como Bélgica o Checoslovaguia tenian
entonces una produccién mayor gue toda la regibébn en su conjunto.
Israel, pais de reciente industrializacitén, tenia 3,189 articulos
mientras gque toda la América Latina publicaba 2,700. Incluso, si
se considera unicamente los paises en desarrollo, se encuentra

que América Latina sdlo contribuydé con el 17% & su literatura

4 El SCI =i afiade nuevas revistas a su muestra cada afio,
una vez que és=tas logran cierto nivel de reconccimiento e impacto
en la comunidad cientifica, pero para diversos andlisias estadis-
ticos es necesario mantener constante, a lo largo de varios afios,
la base de revistas incluidas, y éatos son los datos a los gue se
ha logrado tener acceso. De e=ta manera, =i la proporcién de los
trabajos publicados en el mundo entero que proviene de un pais o
regién aumenta, no es muy arriesgado deducir que su nivél de
actividad ha crecido, cosa gque no seria posible con una base
muestral en continuo crecimiento, ya que no podria saberse si los
incrementos en el nimero de trabajos publicados a lo largo del
tiempo se deben a su mayor actividad, o a la simple expansidn de
la cobertura del SCI. De modo que si bien las cifras no permiten
evaluar el crecimiento abscluteo de los trabajos publicados o de
la produccién de un pais en un plazo dado, si permiten medir el
crecimiento relativo de la produccién de un pais o regidén con
reaspecto a otros o al total de paises del mundo. En todo caso,
para explorar la posibilidad de gque el uso de una base muestral
ampliada condujera a cambios en laa conclusiones del presente
eatudio,se analizaron datos para 18981-1584 basados en una muestra
mayor de revistas, que fueran incluidas en el afio 1981. Si bien
las diferencias absolutas en el nimero de publicaciones (utili-
zando les dos grupos de revistas) son en algunos casos significa-
tivas, no lo son en términos relativoa: casi no se altera el
ordenamiento de los paises y el nivel de contribucién a la
literatura mundial de la regién comec un todo permanece inaltera-
do. En pocas oportunidadea se mocdifica (y en insignificante
proporcién) la contribucién de un pais determinado a la produc-
cién mundial o a la produccién regional.
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cientifica, a pesar de que 5 de los 7 paisea mds productivos de
eate grupo eran de la regién. Mdas aun, =6lo un pais latinoameri-
cano, Argentina, figuraba entre los 25 primeros paises del mundo
productorea de trabajoe cientificos publicados, y lo hacia en el

ultimo lugar (Garfield 1983a).

En 1984, la situacién no parece haber mejorado notablemente.
Aungue se observa una ligera tendencia positiva a lo largo del
periodo de andlisis, sélo 1.14% del total de articulos clentifi-
cos publicados en 1884 provinieron de esta regidén. Lo reducido
de esta contribucién se hace mds patente si se recuerda que en
1985 aproximadamente el 8% de la poblacién mundial se concentraba
en la regién, gQue generaba aproximadamente un 6% del PBI mun-
dial. También resalta lo exiguo de un 1.14X frente al hecho de
que en América Latina residia un 11.15%X de los matriculados en el
nivel superior ¥y un 2.42X de los cientificos e ingenieros
dedicados a la investigacién y el desarrcllo en todo el mundo®.
Otra manera de aubrayar lo escaso de los resultados de la
investigacién realizada es sefialar gque en 1982, cuando 2B paises
de América Latina produjeron un total de 3,412 articulos cienti-
ficoas®, los Estados Unidos de Norteamérica publicaron un total de
135,9863.

Existen, por supuesato, diferencias notables en el volumen de
la producecién realizada por los diferentes paises de la regién.
Aasi, el gréfico no. 1 muestra la distribucidén por paises de los
trabajos cientificos publicados por latincamericanos entre 1973 y
1984. Los c¢inco paises con la mayor produccién --Brasil,
Argentina, México, Chile y Venezuela-- generaron el B89% del
total, mientras gque los restanteas 21 paises produjeron conjunta-
mente s6lo un 11X de los trabajos cientificos. Como se muesstra

e Banco Mundial; World Development Report 1887 y UNESCO;
Anuario Estadistico 19886.

6 Para fines comparativos, esta cifra excluye el adrea de
paicologia.
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en el grafico no. 2, la distribucién por paisez se ha mantenido
bastante estable a lo largo del periodo. Salvo el cambio en el
liderazgo regional, que pasé de Argentina a Brasil a partir de
1975, la contribucién relativa de los cinco paises mayores
permanecid constante. Esto se confirma en el cuadro no. 2 donde
figuran, ordenados segin el volumen de su produceién, los diez
paises latinoamericanos con mayor numero de publicaciones en 18973
y 1984. El tnico cambio notorio es el remplazo del Perd y Costa
Rica por Cuba y Uruguay. En el anexo no. 1 se muestra la
evolucién anual de la cantidad de trabajos cientificos publicados
por los distintos paises entre 1973 y 1884.

A pesar de gque las diferencias de escala dificultan una
evaluacién del comportamiento de esta variable a lo largo del
tiempo en cada uno de los paises?, pueden hacerse algunca
comentarios generales al respecto. Entre los més productivos
(Brasil, Argentina, México, Chile y Venezuela), se aprecia un
patrén de crecimiento gradual, sostenido y casi paralelo, con la
excepcién ya mencionada del gran despunte del Brasil vy el
simultdneo decaimiento de Argentina en los primeros afios del
periode analizado. Estos paises, sin embargo, experimentaron un
cierto estancamiento al empezar la presente década, que se
convierte ya en un claro y compartido deterioro entre 1983 y
1984. Este deterioro se aprecia también en la produccidn de 'casi
todos los demds paises de la regién. Tal como lo sugieren, entre
otros, Sagasti y Cook (1985) es probable gque esto eaté fuerte-
mente vinculado a la crisis econémica y a los efectos de las,
distintas politicas de ajuste implantadas en la regién sobre la

id Hay paises de la regién cuyo promedio anual de publica~-
ciones cientificas en el mainstream no llega a diez, mientras que
otros oscilan alrededor de 40 6 50 y los “grandes” entre 800 y
mil.



Grafico No.2
Evolucion de la Distribucion por paises
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COADEO No.2

Los dies paises de Aserica Latima cos mayor ndmero de trabajos clestificos pablicades.

1913 1984

Pals bo.de Publicaciones 1 Pais Ko.de Publicaciones
............................................... :........".....-...-........-----4..-..H.,.,...“"“""-
Irgeatina 8.1 : Brasil §52.%

Brasil §19.1 s Argentica 165.8

Bexico 181} ! Nexico 135.1

Chile 154.1 ] Chile 3865
Tenenels 160.4 . Vepezueln 197.2

Jumaica §9.1 ] Colombia 3.1

Coloabkia 5.9 ! Trinidad 7 Tobago .12
Trintdad y Tobago Wi ! Cuba 3.0

Costa Bica ni ! Janaica 2.8

Pere Wl ] Uruguay 5.8

Otros 120.8 : Otros 8

Total 1701 : Total TR
............................. i ...“.I.....,-..----------........,...,,.,..........--...---.....---

GRADE-Basco de Datos CAY
FORNTE: Compater Horizeas lne.
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aaignacién de recursos para la CATS, Sin embargo, el hecho de

que los niveles absolutcs de produccién cientifica de la regién
no aparentan estar muy estrechamente correlacionados con el PBI
per capita® sugiere que la diversidad de niveles entre paisea y
las fluctuaciones anuales de cada wuno de ellosa, requieren una
explicacién que incluya, ademas, factores de corte histérico,
politico, cultural e institucional gque pueden intermediar los
efectos de los factores puramente econémicos.

Al margen de las criticas hechas a la sesgada cobertura de
la mueatra de revistas seleccionadas comoc "méds prestigiosas" por
el ISI, en el sentido de gque no cubre adecuadamente laa publica-
cioneas de los paises en desarrollol®, y aungque no se dispone de
informacién que permita comprobar fehacientemente que, de
incluirse en el SCI més publicaciones regionales u otras interna-
cionales, el nOmero de trabajos de latinoamericanos registrados
no resultaria mucho mayor en términos relativos a la produccién

8 Para los casos de los paises con escasa produccidén de
articulos, la tendencia del indicador a fluctuar violentamente de
afio a afio a lo largo de todo el periodo hace méds dificil llegar a
una conclusidén clara al respecto. Indudablemente, cuando el
nimero midximo de publicaciones logrado en cualgquier afio no excede
de 10 &6 20, o inclusoc 50 6 70, resulta dificil interpretar o
simplemente calificar un incremento o reduccién como “grande” o
signficativo.

@ Dejando de lado los casos excepcionales de Trinidad y
Tobago y de Bahamas --con PBI per capita de 6,000 y 7,000
délares, respectivamente--, el coeficiente de correlacién entre
publicaciones y PBI per capita es de 0.48.

io Para 1973, Garfield (1983a:13) consigna 52 revistas de
paises en desarrollo, (de un total aproximado de 2,500) como
parte de la muestra incorporada al SCI. En 1980, segin otra
fuente, sélo 17 revistas latinoamericanas estaban incluidas; esto
ea, apenas un 0.55% de las 3,087 publicaciones incluidas eae afio
(Roche y Freites 1982:286).
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mundialil, no parece demasiado aventurado concluir que la
produccién de trabajos cientificos y tecnolégicos en América
Latina es muy escasa. .

.A qué puede atribuirse este bajo nivel relativo de publica-
ciones?

La literatura sobre la ciencia latinoamericana Yy, en
general, sobre la ciencia de los paises en desarrollo, se refiere
a una variedad de factores que estarian limitando la produccién y
productividad en C&T, entre los cuales cabe mencionar:

a) la ausencia de una masa critica de investigadores que
conduzca al desarrollo de una comunidad cientifica instituciona-
lizada, con canales formales de transmisién de informacion,
cuales serian las revistas cientificas;

b) el predominio de una cultura oral, donde la comunicacidn
personal o la realizacién de seminarios, talleres o congresos son
las formas preferidas de difusidn;

c) el desconocimiento del inglés, idioma actualmente
predominante en el mundo cientifico, sumado al reconocimiento de
que publicaciones en idiomas locales sdlo llegan a un circulo muy
reducido de invesatigadores;

11 La escasa y parcial evidencia disponible al reapecto
es algo contradictoria. Para el caso del Peru, por ejemplo, se
dispone de datos inéditos de la Asamblea Nacional de Rectores que
revelan que aproximadamente s8lo 1 de cada 5 proyectos de
investigacién culminados en universidades peruanas entre 1980 y
1983 habian publicado sus resultados. Se estima que dichos datos
fueron recogidos en 1985, esto es, entre 2 y 5 afios después de
"concluidoa"” los estudios. De otro lado, una encuesta realizada
en Venezuela a fin de los afios 70, entre investigadores de
centros universitarios y no universitarios, mostrdé que 75X de
ellos habia alguna vez publicado (Roche y Freites 1982:282).
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d) reconoccimiento o supuesto 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 estandardizados; predominioco de revistas 'propias” de
universidades y centros;

f) falta de presiones y/o incentivos para publicar. Ni el
prestigio social, ni la promocién académica, ni loes ingresos de
la gran mayoria 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 en base a afios de
servicios prestados a la institucidén, més gque en base a méritos.
De otro lado, la explosién de la demanda y del acceso a la
educacién superior en la regién ha derivado en un incremento de
la carga docente y administrativa de los profesores, guienes no
disponen de tiempo para la investigacién. En lo que respecta a
sus ingresos, son conocidoa los bajoas niveles salariales en las
universidades, donde se concentran la mayor parte de los investi-
gadores (o0 gquienes se autodefinen como talea). El incremento de
la matricula, gque no ha ido siempre acompafiada por incrementos
paralelos en loa nivelea de financiamiento de la educacion
superior, ha repercutido también en un deterioro de la situacidn
del inveatigador/docente. De otro lado, aun hoy en dia, muchos
investigadores clientificos latinoamericanos econ médicos gque
ejercen su actividad profesional, de la cual dependen meyorita-
riamente sus ingresos. Lo mismo es cierto respecto a muchos
inveatigadorea en cotroa campos de la ciencia.

II. Distribucién temdtica de los trabajos cientificos publicados

Interesa también conocer la distribucién por édreas temdticas
de los trabajos cientificos publicados de la América Latina ¥
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compararla con la de otros paises. El cuadro no. 3 muestra la
evolucién anual de dicha distribucién entre 1973 y 1984. Alli se
puede apreciar con claridad el decrecimiento relative de las
édreas de medicina clinica e investigacién biomédica, un relativo
estancamiento de la quimica, las matemdticas y las ciencias de la
tierra y el espacio, un leve crecimiento en ingenierias y

tecnologias, y la expansién de la produccién en biologia y, sobre
todo, en fisica.

La gran concentracién en biociencias, especialmente en
aguellas relacionadas directamente con la salud humana, ha
tipicado los eafuerzos de investigacién de los paises subdesarro-
lados, asi como lo ha hecho el escaso desarrcllo de la quimica,
fisica y las ingenierias (Frame 1977). Hay quien se ha referidoc
& esta estructura temdtica, especialmente el fuerte énfasis en
las ciencias de la vida sumado al descuido de las ciencias
fisicas, como el ‘"complejo periférico” de los cientificos
latinoamericanos (Roche 1975, citado en Frame 1977). Otros
criticos se preguntan si tal distribucién refleja una desconexién
entre los objetivos de la investigacién en C&T y las rnecesidades
sociales (Frame 1977)22. Resulta claro de los datos anteriores,
asi como del grdfico no. 3, gue la distribucién por dreas de la
ciencia de la investigacién latinocamericana continia ain concen-
trada en las biociencias. Sin embargo, hay una clara tendencia a
irse assrecjando més a 1la distribucién mundial de la produccién
que es publicada en las revistas cientificas del mainstream.

Por su lado, el gréfico no. 4 compara la estructura temdtica
de los trabajos publicados de América Latina, del mundo y de los

E.E.U.U. en 1982. Alli puede cbservase la cercana corresponden-

il

12 Frame (1977) critica a Amilcar Herrera por afirmar que
“la lirrelevancia de gran parte del trabajo cientifico en los
paises en desarrollo es ampliamente reconocida y casi no requiere
de pruebas". Sostiene, por el contrario, gque es necesario
explorar la cuestidén, estableciendo criterios normativos contra
los cuales debe medirse los logros cientificos.
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COADRO Bo.3
Distridacion tematica de los trabajos clemtificos publicados de Anérica
Laties
1873 4 1984
(%)
Area de la |  Ned. lov.  Biologia Quinica Fieica Tierra lng.  Peicolog.  Matematic.!  Total
Ciescia | Clinica Blosedica y Bop.  Tecno. i
ik ! :
-------------- :.--.......*-_.........H...------..---..--.+.........----------...........................,.....“H.:"".--Hn

1913 1 1.4 W0 1.2 100 % 5.0 m 068 - 100
1974 1w 1.0 1237 s w0 501 LM 0.8 3.8 | 100
1975 I W WM 1M 1080 1211 469 2.86 0.96 .18 | 100
1976 ) 1702 1288 1125 128 41 430 0.12 N | 100
1mn ' 0.1 AS 1. Wy 12y o4n Ls 1.18 183 ! 1w
1978 I BN 1960 123 .1 1M L1 L 0.42 18 | 100
1§19 bo30.82 WM 12T 120 M e 0 0.56 1R i 100
1580 ] 16.85 1340 1Ll B 5 L1 0.8 i | 1]
1M1 1 2. 16.60 12.88 1362 1602 S0 A K M ] 1]
1981 b .10 N 0 N8 uu L4 In 0.50 .5 | 100
190 N 1| 15.64 12.62 12.82 1626 5.2 b1 054 L8 | I
19844 'OB.I0 e MM LM s L WL 0.61 3.4 | 160

i 0 0 0 100 0 50 0 0 0 e S 5 S 0 - A 0 0 s e e i 8 S i

GEADE-Banco de Datos Cil
TOINTE:Conputer Horizcns lnc.
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cia gue existe entre la distribucién mundial vy la de América
Latina, en tanto que las Clencias médicas constituyen una parte
mayor de la produccién cientifica en Norteamérica. Las ciencias
bdsicaa, por su ladg, concentran relativamente méds de la atencién
mundial y regional Que 1lo que sucedia en esa fecha en Estadoa
Unidos, algo que sorprende tanto como la cuasi-identidad en el
volumen relativo de publicaciones en las dreas de matematicas y
tierra y easpacic. Por ultimo, deataca la concentracién latinoa-
mericana en el campo de la biologia, que excede la proporcién
correspondiente tanto en el total mundial como en los E.E.U.U.

Ahora bien, (responden estos cambios en la orientacién de
loa esfuerzos de investigacién a las neceasidades o problemas
percibidos como més importantes o urgentes en la regién?

| Pocos cuestionarian que las prioridades regionales Eiran
alrededor de las necesidades de salud, incluyendo la alimentacién
de la poblacién, y de los requerimientos de un proceso de
industrializacién acelerada, tal como lo plantea Frame (1977).
Deade eata perspectiva, el grado de concentracién en medicina
¢linica e investigacién biomédica paraceria razonable. Faltaria,
8in embargo, examinar los contenidos de dicha investigacién, en
el sentido de comprobar si los asub-temas estudiados corresponden
& los problemas mds apremiantes en América Latina, antes que a
aquellos en boga en los paises centrales.

En lo que respecta a la produccién cientifica gque pueda
contribuir a la solucién de los problemas alimentarios, los datos
desagregados por sub-dreas del campo de la bioclogia y que corres-
ponden a loa temas de agricultura, alimentacién vy ganaderia
indican una baja concentracién en estos temas. Por ejemplo, en
1984, entre 1los cinco paises con mayor numero de trabajos

~ Publicados en la regién sélo se publicé un total de 51 articulos
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al respectol3; ningin pais de la regién tuvo més
anuales en estas dreas combinadas. Mientras que la investigacifn
en biologia en los cinco paises mayores duplicé su output anual
entre 1973 y 1984, el numero de articulos de las sub-areas
mencionadas se mantuvo eastdtico.

Por tGltimo, en lo gque concierne & las necesidades del
proceso de industrializacién, llama la atencién la pequefia
expansién de la produccién cientifica en las dreas de qQuimica e
ingenieria y tecnologias, claves para ese tipo de desarrollo.
Aunque la concentracién en estos temas no es muy inferior a la
del resto del munto. podria argumentarse que resulta insuficiente
para el "gran salto” requerido en la regién.

IIl. Medidans de impacto: citaciones

“Small is beautiful” --pero no siempre... De igual manera,
un gran volumen de publicaciones de resultados de investigacion
en C&T no =ignifica necesariamente gque se logre tener un impacto
de importancia sobre la realidad estudiada, ni sobre la comunidad
profesional gque la analiza. Con el fin de establecer comparati-
varente el impactoc diferencial de las publicaciones de latinoame-
ricanca, en esta seccién se revisan las estadisticas sobre
citaciones hechas a trabajos cientificos de investigadores

latincamericanos en reviatas prestigioss: Jde circulacidén interna-
cional. Los indicadores utilizados son:

() el nuimero de citaciones recibidas, deade la fecha de su
publicacién hasta 1984, por loe articulos originados en cada pais
de la regién que fueron publicados en 1973 y 1980.

13 Nuevamente, es dificil generalizar a partir de los
datos disponibles, ya que es muy posible que las revistas del
mainstream internacicnal no sean elegidas por los cientificos de
América Latina para difundir los resultados de este tipo de
investigaciones por nec ser loe mejores canales para ello.
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(b) el promedio de citas recibidas por cada publicacién, y

(c) el indice relativo de citacién, que vincula el promedio
anterior con el promedio mundial de citaciones.

Dichas citaciones han sido contabilizadas a partir de la
misma muestra de revistas donde aparecieron las publicaciones,
que es constante a lo largo del parindn de andlisis. Estoas
indicadores de resultados fueron disefiados para medir de dis-
tintas maneras la calidad e importancia del output de la inves-
tigacién cientifica. Como sucede con otros indicadores de
resultados de la investigacién cientifica, es cuestionable que
realmente midan lo que se pretende medir. Existen factores
sociales, institucionales y politicos que afectan lo que sa
publica en las revistas del mainstream, y, con mayor fuerza adn,
afectan quién cita a quién (Vessuri s/f: 7). La existencia de
estos factores y de redes de relaciones académicas fuertemente

:r;ai:udas impiden tomar las citaciones comoc una medida directa
de calidad de resultados.

Méds bien, podria ser esta una manera aproximada de medir el
impacto logrado por un trabajo determinado, a través de la
transmisién de nuevos conocimientos a la comunidad cientifica que
lee dicho trabajo, y que podrd tomar en cuenta en sus propios
estudios la informacién asi recibida. Es poaible que por su
efecto sobre la comunidad cientifica, tenga también un impacto
indirecto sobre loes funcionarios que tienen gque tomar decisiones.

De 1°398,508 citaciones hechas en la literatura mundial
hasta 1984, sobre los trabajos cientificos ¥ tecnolégicos publi-
cados en 1980, s6lo B,409 fueron referencias a articulos de
autorea de América Latina. De manera similar, sélo 15,720 del
total de 2°607,894 citas hechas hasta el afio B4 a articulos
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publicados en 1973 correspondieron a trabajos de la regiéni<,
Estas cifras arrojan para América Latina y para ambos afios-base
(1873 y 1880), el mismo porcentaje del total de laa citas
mundiales: un muy magro 0.6%.

Como podria esperarase, dada la diversidad en el volumen de
trabajos publicados y en el nivel de desarrollec cientifico y
tecnolégico de los paises de América Latina, el nimero de cita-
ciones recibidas por los trabajos originados en cada uno de ellos
oscila dentrc de un rango muy amplio. El cuadro no. 4 muestra
que, para las publicaciones de 1980, eate wva de 0 a 2,544
citaciones totales. Las cifras también muestran el reducido
namero de citas recibidas por la mayor parte de los paises.
mientras que los cinco paises mayores concentran 92.3% del total
de las citas hechas a papers latinoamericanos, en proporcién
similar a su propia concentracién de trabajos publicados (que,
como se vio anteriormente, alcanzaba aproximadamente un 90.2% del
total regional).

El cuadro no. 5 contiene el nimero de citaciones hechas a
trabajos publicados por autores de América Latina en dos afios
base, asi como la cantidad de citaciones hechas a todos los
trabajos publicados en el mundo, clasificadas por édreas de las
ciencias. Presenta, ademds, la proporcién del total de citacio-
nes mundiales gue corresponde a la regién. La comparacién de los
resultados para 1973 y 1980 demuestra que son las &reas médicas
las que han visto reducido su impacto a lo largo del periodo,
mientras que todas las demds lo han incrementado, aungue en forma
mindscula. En términos relativos, las 4reas de las ciencias

14 Estas 15.270 referencias obtenidas a lo largo de doce
afios por los articulos de latinoamericanos publicados en €l afio
1873, sélo representan aproximadamente la mitad del volumen de
citaciones obtenidas individualmente, en un periodo de =6lo seis
afios (es decir, entre 1973 y 1978), por paises pequefios como los
Paises Bajos (28,415) o Suiza (29,078), ¥ no alcanzan el nivel
obtenido por Italia (22,278), Dinamarca (18,460) o Israel
(20,788) en ese mismo mds corto lapso (Garfield 1983a).



COADRO No.4

Citaciones recibidas basta 1884 por trebajos Cleatificos
sutores de Anérica Latina poblicados en 1988

Brasil 2544.1 Bonduras 15.4
Argeating  19843.1 Bceador 12.8
Bexleo 1668,2 Surlame 11.8
Chile 1115.6 11 Selvadoer 0.9
Yezenuela {92.¢6 Guyane 1.4
Coloabia 133.1 Bolivia 1.3
Jamaics 121.4 Baitl 5.5
Costa Rica 856 Belise 4.0
Goatesals §3.3 Paraguay 30
Pere 5.4 Eep.Doninicana 0.8
Caba .5 Barbados 0.5
Trinidad y .5 Babanas (N
Fanama 3.6 Gresada 0.0
Uroguay 18.5 Bicaragee 0.0
Bunde  1398506.0 Anerica Latisa 8409.0
GRADI-Banco de Datos C4T

Foente:Conputer Borisons. lnc.
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CUADRO No.5
Citaciones recibidas hasta 1984 por trabajos cientificos de América Latinma y
el mundo publicados en revistas de circulacién intermacional.

Bgiés |  defnice Latins Nundo AL/ Mundo (%)
Area de 1a Cleacia Lo 1980 1973 1980 1973 1980
MIDICINA CLINICA | OS158.3  2408.9  BIGBST.4 4296901 071  0.56
INVESTIGACION BIONEDICA | 4673.4  1845.5 6666873 03618973  0.10 0.5
BIOLOGTA 9993 7M1 141182 790240  0.65 0.0
QUINICA D189 915.0 643647 1895293  0.38  0.48
FISIcA DOMILA 13819 3321252 2001509 042 0.69
TIERRA Y ELESPACIO | 9106 8337 1282280 45584 071 112
INGENIERIA Y TECROLOGIA | 2272  185.5 195905 441319 0.29  0.97
PSICOLOGIA T §1.2 400550 3.8 060  0.89
MATEXATICAS foO16 63.2 %8300 1054 045 0.6l
10TAL 1157202 8409.0  2607834.3  1398506.8  0.60  0.80
GRADE-Banco de Datos CAT

FUBNTE: Computer Borizons lnc.
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latincamericanas que actualmente ae encuentran més favorecidas
por las referencias hechas a sus trabajos publicados son las
geociencias, la psicologia y la biologia, en ese orden.

Las diferencias en el nimero de trabajos publicados por cada
pais sesgan la capacidad del indicador “numero de citaciones”
para melir el impacto de la investigacién realizada en cada uno
de ellos. Eas claro que, al margen de la calidad o importancia
del conjuntc de sus trabajos publicados, si un pais logra la
publicacién de muchos articulos, aumentan sus probabilidades de
ser citado. Con el objeto de reducir este sesgo, se ha calculado
el niumerc promedic de citaciones recibidas por los articulos
publicados por un pais en un afio dado y en cada drea de la

ciencia.

En el cuadro no. 6 se puede ver, en primer lugar, gue los
trabajos publicados por latinoamericanos en 1873 recibieron en
promedioc 37% menos citaciones que el paper promedioc mundial. En
segunde lugar, en dos édreas de las ciencias (ingenieria y
tecnologias y pasicologia), el promedie latinocamericano de 1973
eatuvo por encima del mundial. Ademds, por lo menos un pais,
Jamaica, tuve un promedio de citaciones totales mayor gque el
promedio mundial para las publicaciones realizadas en 1973. Por
tltimo, ese mismo pais, aasi como varios otros, tuvieron promedio
de citaciones mayores qQque los mundiales en diversas dreas de las
ciencias (geociencias, ingenieria y tecnologia, psicologia ¥
matemdticas).

Los articulos de América Latina publicados en 1980 (ver
cuadro no. 7) recibieron, en promedioc, 2.7 citaciones hasta 1984,
mientras gque cada articulo publicado en todo el mundo en ese
mismo afio recibié, en promedio, 5 citaciones en el mismo lapso.
En otras palabraas, loa articules de la regién recibieron 46%
menos citaciones gque la publicacidn prnmudin realizada en todo el
mundo . Ningin pais latincamericano tuve un promedio de citacio-
nes, para el conjunto total de sus publicaciones cientificas,

T -
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CUADED No.6

Promedio de citaciomes recibidas hasta 1984 por los Lrabajos publicadoes en 1973
por cientificos de Awérica Latima

TR RS S S S

EE e L T ————

Area de la  Medicina [Invest. Biologia Quimica Fisica 'titm Incniui Psicologia Matemiticas

- R

Paises Ciencia  Clinica Biomédica TOTAL
lil citados llruiu Tmlnﬂl

Irlulln .81  8.08 2.52 3.2 6.9 .40 5.43 2.00 3.71 6.75
Brasil 5.18 5.66 3.3% 1.18 6.30 3.05 1.82 18.44 1.50 5.20
Hexico 5.10  10.55 3.4 L1 4.00 5.13 6.31 19,76 1.55 6.05
Chile 3.28 3.2 6.15 {1.83 .U 10.81 1.60 0.39 0.03 2.06
Venezuela 6.95 6.06 2.87 3.02 2.61 6.00 0.54 23.00 7.86 5.73
Jamaica B.13  18.7% 1.85 1.74 1.4 17.18 0.00 0.00 0.00 10.45
Costa Rica 13.37  12.50 1L e T T §.00 1.08 9.00 4.10 3.85
Trin.y Tob 2.00 11.30 3.58 1.5 1.75 (.19 0.13 13.00 0.07 3.39
Coloabia 5.4 1.9 Im 48 15 6.68 2.00 0.00 0.0 .95
Peru .00 4. 1.58 .00 400 .57 0.00 0.00 0.00 4.0
Asérica Latina 5.69 1.84 3.62 484 9.6% 6.75 3.09 13.17 1.81 5.82
Mundo 1084 15.99 6.3 785 10 .M 2.85 5.55 s L 9.30

---------------------------

GRADE-Banco de Datos CAT
FUENTE: Computer Horizons Inc.

CUADRD No.7

Prosedio de citaciones recibidas hasta 1964 por los Lrabajos publicados en 1960
por cientificos de América Latima

--"***---“-"*-'-----------4-i‘iii*ii"--l---ll‘F‘FT----'*"---------‘4"--‘iﬂi--------‘4'!**1*.'*li'r-----rrff*lii‘!i"----

hrea de 12 Medicina lnvest. Biologia Quimica Fisica Tierra  Ingenier] Pelcologia Mateséticas
Peises Ciencia  Clinica Biomédica ' ' TOTAL
pis citades Bspacio Tecmologia
Argentina 257 .08 1.68 2.60 2.9 2.26 1.63 .43 0.41 2.75
" Brasil .13 .8 1L.HW 38 2.9 1.92 1.12 3.13 0.85 2.53
Bexico 2401 6m 2.0 250 4N 6.86 1.70 3.3 0.64 3.50
Chile 1.5 4.0 2.5 1B 2 11.71 0.81 0.41 0. 2.98
Teneznela 3.31 1.23 1.43 .82 2.3 2.00 0.78 1.94 1.95 1.84
 Jamaica 2.1 4. 24 081 2% 2.23 2.13 21.00 0.10 2.70
Costa Rica 8 LT 1.9 L0 2.09 5.59 2.3 0.78 .13 2.08
Tris.y Tob 2.3 0.00 .37 000 0.00 4.00 0.55 0.00 0.50 2.00
Colombia 31 422 .85 000 277 2.00 0.00 0.00 0.00 2.36
!m 1.8 1.9 1.50 015 o080 12.30 2.03 9.00 0.02 1.1
: hrlu Latina 243 3.4 1.6 262 309 5.07 1.28 3.01 0.81 2.68
l‘-ﬁ 5.0 8.01 38 LI 5% 6.03 1.9 3.61 1.48 1.99

“ Banco de Datos CAT
IUINTE: Computer Horizoma Inc.
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igual al promedio mundial, aunque México es el gue méis se
aproxima a este.

En el mismo cuadro se puede apreciar Que en ciertas dreas de
la ciencia, algunos paises de la regién parecen tener un impn:tq
bastante mayor que el promedio mundial. Sin embargo, al examinar
esos datos en mayor detalle, se conatata Que la mayoria de ellos
ae trata de casos en Que se han publicado menos de 2 articulos en
ese pais sobre ese tema, lo que los hace "cita obligada" para
cualgquier trabajo comparativo o cualguier estudio sobre la
ciencia en dicheo pais. Excepciones a esto podrian ser los casos
de México y Chile en Tierra y Espacio, quizds atribuibles a las
condiciones sismicas de sus suelos (no se dispone de informacidn
sobre el contenido de 1los articulos publicados como para poder
confirmar esta suposicién). Otra excepcién ea el caso de
matemdticas en Venezuela, y, quizds, psicologia en Argentina.

El conjunto de estas constataciones permiten inferir gque ha
* habido cierto deterioro en los niveles de impacto de la C&T de
América Latina entre 1973 y 1980. Esto se confirma examinando
los datos de los cuadros no. B8 y 9, gque contienen los "indices
relativos de citaciones”, por 4reas de las ciencias, para los
paises mds importantes de la regién (en términos de trabajos
cientificos publicados). Este indice compara las citaciones
promedio recibidas por los trabajos publicados por autores de un
pais en un drea o sub-drea cientifica con el promedio de referen-
cias recibidas por todos los papers de esa drea o sub-drea
publicados en el mundo en el mismo afio. 51 eate indicel® tiene
un valor de 1.0, sefiala que los trabajoe publicados por ese pais
son citados con igual frecuencia gque el promedio mundial; un

is La férmula equivalente de este indice es la siguiente:

Publicacionea(drea. afio publicacién, pais)
Citaciones (Area.afios deade publicacién hasta 1984.mundo)
Publicaciones (4rea, afio publicacién, mundo)
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CUADRO No.B

Indices relativos de citaciones a trabajos ciemtificos de América
Latina publicados en 1973

e R R B R R R B s S A —————

Areas de las Medicina  lavest. Biologia Quimica Fisica Tierra Ingenieria Psicologia Matematicas TOTAL
Clencias Clinica  Biomédica

Y T

Paises el Espacio Tecnologia

Argeatina 0.73 0.51 0.40 0.49 0.76 0.4] 1.90 0.3 1.18 0.73
Brasil 0.4 035 0.53 0.1 06 020 0.8l - 3.3 0.48 0.56
Naxico 0.47 0.66 0.55 0.6l 0.44 0.48 2.21 3.56 2.4 0.65
Chile 0.30 0.58 0.97 0.62 0.37 1.01 0.56 0.07 0.01 0.54
Venezvela 0.64 0.50 0.45 0.38 0.29 0.56 0.18 4.15 2.50 0.62
Jamalca 0.75 1.17 1.23 0.22 0.80 1.60 0.00 0.00 0.00 1.12
Coata Riea 1.23  0.18 0.22 1.15 0.81 0.84 0.38 1.62 1.3 0.41
Trinidad y Tobago 0.18 6.7 0.63 0.4 0.19 0.39 0.05 2.4 0.02 0.36
Colombia 0.47 0.09 0.58 0.57 0.17 0.62 0.70 0.00 0.00 0.42
Pern 0.65 0.27 0.25 0.13 L 0.5 .00 0.00 0.00 0.4
Total América lati 0.52 0.8  0.57 0.59 0.62 0.6 1.08 2.31 0.%0 0.62

== - - O S T O A -

--------

CUADRD Ro.§

Indices relativos de citaciones a trabajos cientificos de América
latina publicados en 1980

R L S o e e e e 5 il o L L . T L T T reaeaea—— . a.——

Areas de las Medicina  lavest. Biologia Quimica Fisica Tierra Ingenieria Psicologia Matematicas TOTAL

Ciencias Clinica  Blomédica y ]

Paises : el Espacio Tecnologia

Argeatina 0.5 051 0.5 0.62 056 o.M 0.83 LA 0.28 0.55
Brasil 0.61 0.33 0.5 0.2 0.5% 0.3 0.57 0.87 0.80 0.51
Nexico 0.50  0.90 0.9 0.60° 080 1.10 0.90 0.90 0.40 0.70
Chile 0.4 060 0.79 0.7 043 1LY 0.41 0.11 0.23 0.60
Venezuela 0.60 020 0.40 040 040 030 0.40 0.50 1.30 0.37
Jamaica 0.50 050 0.70 0.20 3.0  0.40 1.40 5.80 0.10 0.54
Costa Rica 0.66 0.21 o.M 0.29 039 0.9 1.19 0.22 1.4 0.42
Trinidad y Tobago 20 000 0.10 e.o0  0.00 070 0.30 0.00 0.30 0.40
Colonbia 0.2 053 0.2 0.0 043 0.3 0.00 0.00 0.00 0.47
Pere .30 0.3 0.5 000 0.20 2.00 1.00 2.50 0.00 0.4
Total América latin  0.47 0.4 B 058 0.9 0.65 0.83 0.55 0.54

=
]
o
L
=]
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GRADE- Banco de datos CAT
FUENTR: Cosputer Horizons lnc.
Bota: Un indice de citacion igual a 1 refleja el promedio mundial de citaciones.
Cifras mayores sefalan un mayor impacto relativo y viceversa.
§j: La literatura de América Latina en el drea de Ingemieria y
Tecnologia recibib un nisero de citaciones BY mayor que el promedio
de las publicaciones mundiales en esa drea.
Kl ratio se obtiene:

l‘:tl.u:inn[|rn.iiu.Hiu]!hbihuim:{lm.lin.nhl

U N i - --'Fﬂ!f-'I--I-I-I-*'-'-----4‘-%—-—ii----"iiili------—'.p'q--

ﬂitﬂ:iml!lru,liu,mh}ﬁuhlimlmimn.lh.uﬂul
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valor por debajo de esa cifra significa que tienen un impacto
menor. Esto es sélo otra manera de examinar los mismos datos
bdsicos que se analizaron en los pérrafos anteriores, y, por
consiguiente, lleva a conclusiones similares:

a) el nivel de impncta de los trabajos cientificos latinoa-
mericanos estd bastante por debajo del promedio mundial:

b) a nivel agregado para todas las dreaa cientificas y en el
conjunto de paises de América Latina, parece haber habido un
‘deterioro relativo entre 1973 y 1980 en dicho nivel de impacto; y

c¢) hay escasas excepciones a las dos anteriores afirmacio-
‘nes: sdlo hay pocos paises cuyos trabajos publicados en ciertas

éreds de las ciencias, tienen un impacto gque supera el promedio
mundial.

Finalmente, el cuadro no. 10 compara los indices de América
La@ina con los de E.E.U.U., para las publicaciones de 1973 (unico
afio para el cual se dispone de datos comparables). Alli se
gprecia con claridad el significativamente mayor impacto de las

Ppublicaciones del pais del norte en casi todas las &reas de las
ciencias.

| IV. Las Ciencias Sociales y las Humanidades

| Hasta agui, se han examinado la situacién y las tendencias
~de la produccién e impacto de 1la investigacién en ciencias
bdsicas y naturales e ingenierias. Para 'uprnximnrua a la
- medicidén de la produccién en las ciencias sociales, las artes y
~ las humanidades, se dispone de otro indicador, el numero de
~ autores cientificos que publicaron cada afic en las revistas y
libros incluidos en el Current Contents y en otras guias biblio-
gréficas incorporadas al Current Bibliographic Directory of the
:jrtl and Sciences. Esta directorio, asi como el Science Citation
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CUADRO No.l10

Indices relativos de citaciones a trabajos cientificos de Asérica Latina
y EE.UU publicados en 197]

== e S e e .- e e il S iR T N

Mundo cita Mundo cita
@ Alatina a EE.U
1973 1973
Total 0.42 1.40
Medicinag Clinica 0.52 .36
Investigacion Bicsedica . 0.49 1.42
Bilologia 0.37 .08
Guimica 0.57 1.66
Fisica 0.62 1,53
Tierra y el Espacio 0.63 1.38
Ingieneria y Tecnologia 1.08 1.28
Psicologia 2.3 n.d
Hatesaticas 0.50 1.24

T T - e i < v~~~ o T W - - e

n.d no disponible
GRADE-Banco de datos CAT
FUEMTE:A.L: Cosputer Horizons Inc.
EE.WtRational Science BoardjScience Indicators.

MotaiUn Indice de citacién igual a I refleja el prosedio sundial de citaciones.

Cifras mayores sedalan un mayor ispacto relative y viceversa.
; Ejila literatura de Aeérica Latina en el drea de Ingienerla y
| Tecnologla recibid un nisero de cilaciones 81 sayor que el prosedio
I de las publicaciones sundiales en esa area.

El ratio se obliene:

Citaciones(area,afio,pals)/Publicaciones(ares,aro,pals)

------ T e A . . R

Citaciones|area,ano,sundo) /Fublicaciones|area,dno, sundo)
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Index, es publicado por el Institute of Scientific Information.
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 resultan
por eso bastante distintas a las vistas anteriormente al presen-
tar los resultados basados en el indicador "nimero de trabajos
publicados”. Cuando se trata de articulos con autores miltiples
(aungue los datos utilizados sélo consignan la residencia de los
primeros y segundos autores), a diferencia del SCI, la autoria no
ea prorrateada entre los paises representados. Por Gltimo,

nétese que en el cuadro no. 11 los datos corresponden a los afios
1584 a 158618,

Las cifras confirman que la participacién de autores de
América Latina en la produccién cientifica mundial es=s muy
reducida, pues equivale aproximadamente al 1.8% del total
agregado para los trees afios. Pero 1lo escaso de esta participa-
cién se nota mds marcadamente en las ciencias sociales, artes y
humanidades. El nimero de autores ¥ coautores en estos campos
(un promedio anual de 1,152) es trece veces menor gue el de
quienes publicaron en las ciencias naturales e ingenierias a lo
large de los tres afios analizadosl?. En contraste, para la
produccién mundial, los autores de ciencias sociales y humanida-
des (132,204 anuales, aproximadamente) representan un séptimo de
los cientificos y tecnélogos que publicaron entonces.

La menor concentracién relativa de la investigacién latino-
americana en ciencias sociales y humanidades que se desprende del
andlisis de este indicador, resulta algo sorprendente, dado que
la investigacién en C&T normalmente requiere de mayor financia-

is Datos similares para afios anteriores sélo incluyen a
los primeros autores y no diferencian entre ciencias ¥ ciencias
sociales, razén por la cual no se incluyen en este informe.

i Sélo la ciudad de Filadelfia en los Estados Unidos,
con una poblacién de poco més de un millén y medio de personas,

muestra un total de 1,539 autores en ciencias sociales para 1988
(ISI 1988).
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CURDRD No.il
AUTORES CIENTIFICOS DE AMERICA LATINA  (3)
1584 1983 1586
PAISES (1) {2) (1) (2} (1) (2)

WNTIGUA N, n.d. 1 n.d. n.d. ned.
WRGENT INA 141 1569 121 06 136 LAY
ERHANRS 3 1 1 n.d. 2 i
BARBADCS 11 i B 25 15 bt
BELILE n.d. n.d. 1 1 n.d. 2
BERPULAS 2 & 7 12 | 1%
BOLIVIA 3 1 3 28 3 17
BRASIL 333 4635 358 4620 350 6632
CHILE 121 2105 123 1493 133 119
COLOME & Fi 1 13 133 32 FAYS
COSTA RICA 3 164 il 161 29 166
CURA 13 337 i7 274 7 Fal
DOMINICA n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
ECUADOR i b n.d. 0 & 8
EL SALVADOR i i} 3 3 i 8
BUADALUFE n.d. 36 32 1 n
BUATERALA e 5 3 b 9 8l
GUTANA | ] 3 3 L] 9
GUYANA FRANCESA n.d. i n.d. 24 n.d. 3
HAITI 3 1L i b n.d. b )
HONTURAS 13 Fi | 1 3 4 i3
INDIAS OCCID. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
JANALCA LM i 33 17 36 194
MARTINICA n.d. 8 n.d. 21 | 10
MEXICD 168 1726 149 1793 258 2707
NETH ANTILLAS n.d. 3 n.d. 12 n.g. |
NICARASUA 5 . 1 7 b i1
PRRANA 3 48 3 40 7 41
PARABUAY n.d. 12 1 7 n.d. i1
FERU 26 96 33 B3 43 12%
REP. DOMINIC. i 20 n.d. § 1 21
“l“ ﬂ-‘- 1 n.d. I 'r"l l
TRINIDADE TOBAGOD 19 91 12 102 3 84
URLGUAY ] 119 11 82 11 19
VENE IUELA L1 692 83 673 4 796

TOTAL REGION 1047 14281 1001 13033 1409 186823

e - e ol e S e . - - LD B B R B b Sl L il L -

TOTAL MUNDIAL 129373 811331 123499 844260 1437137 1019076

e il N e R S el il o e e S O S O O T O -

REG [ DN/ MUNDO 6.81 1.76 0.81 1.54 0.98 1.8%
(1) Ciencias Sociales \ Artes y Humanidades
(2) Ciencia y Tecmologla
(3} Incluye tanto a los priseros coso & los segundos autores que
escribieron 1ibros o artlculos cientificos.Se contabilizan una séla vez
por afo,si tuvieran shltiples publicaciones.

FUENTES:

- Institute for Scienlific Informalion (ISI); "Current Bibliographic
Birectory of the ArtsdSciences (Sussaries): Social Sciences/Arls and
Hosanities® ; Philadelphia, 1984, 1933, 1786.

- [Institute for Scientific Information (IS1); *Current Bibliographic

ireclory of wrlsdSciences (Summaries): Science and Technology® -
Ehfmt;u;.‘ ) Im.llﬂi. g



35

miento, equipos e instalaciones, etc., habitualmente escasos en
América Latina, ademds de tener periodos de maduracién general-
mente mas prolongados. Por otra parte, se podria argumentar que
los investigadores en ciencias sociales se dedican més a estudiar
problemas de naturaleza local, y que tienen mayor interés en que
sus resultados sean conocidos al interior de su pais o regién
(razén por la cual publicarian de preferencia en revistas
nacionales o regionales).

Observando las diferencias entre los paises de la regién, se
constata que, al igual que con los indicadores de publicaciones y
citaciones, son Brasil, Argentina y México los gque concentran el
mayor numerc de autores y cbautores gque publican en las dos
dreas. Brasil cuenta con el mayor nimero de autores ¥y coautores
en ambos terrenos de las ciencias, mientras gue Argentina ocupa
un segundo lugar en ciencia y tecnologia, y México lo hace en
ciencias sociales. La tendencia de los tres paises, asi como la
del conjunto de la regién, ha sido positiva en el 1ltimo afio
registrado, incrementando su participacién en la produccién
mundial, aunque atn en forma poco significativa, especialmente
8i, en contraste con el 1.74% del total de autores y coautores,
8e recuerda que la regién dispone del 2.42% de los ingenieros y

cientificos dedicados a la investigacién y desarrollo en todo el
mundo.

Para el caso de las ciencias sociales Yy humanidades, el
incremento de 40X en el nimero de autores registrado entre 1985 y
1986 parece auspicioso, asi como lo es 1la mayor participacién
relativa en relacién a la producciédn mundial: se pasa de 0.B1% a
0.98X del nimero total de autores ¥ coautores en estos campos del
conocimiento.
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V. Patentes

Con respecto a loa resultados de la investigacién y el
~desarrollo tecnolégicos, el indicador més frecuentemente utili-
zade son las patentes. En casi todos los paises del mundo
exiasten leyes de propiedad intelectual que tienen como ocbjetivo
principal el incentivar la invencién y, a travée de ello, el
desarrollo econdmico. La patente es un derecho concedido a
inventores (o0 a personas a qQuienes aquellos lo tranafieran) que
impide gque otros produzcan, utilicen o vendan un producto
patentado © empleen un método o© un procedimiento patentado,
durante un plazo establecido. El supuesto es qgque el inventor
tendrda prioridad para manufacturar él mismo lo inventado (sin
tener gue competir con otros productores en un principio) o bien
vender s8su derecho a otros, beneficidndose econémicamente con
ello. Para gque una innovacién logre ser patentada se requiere
gue reuna requisitos de novedad y mérito inventivo, los gque son
evaluados por oficinas nacionales que determinan ai procede o no
la concesién del derecho.

Por una serie de razones, especialmente en las Gltimas
décadas, los datos sobre la evolucién anual del numero de
patentes solicitadas y otorgadas no reflejan realmente el nivel
de la actividad inventiva y sus resultados. Se cree que muchos
inventores optan por no patentar sus inventos1®, lo gue hace gue
las cifras registradas subestimen la produccién inventiva real.
Pdr otro lado, y por el contrario, muchas patentes son solicita-
das simultdneamente en varios paises, por lo que el nimero tétal
sobrestima el volumen verdadero de invenciones. Frecuentemente,

is Esto podria deberse a que muchos inventores desconocen
el wvalor comercial de la innovacién, temen a los requisitos
burocrdticos que el proceso implica, wvaloran mds el liderazgo
tecnolégico que la proteccidén, creen mds en el secreto gue en la
patente, saben gQue sus invenciones son dificilea de copiar o, por
el contrario, saben qQue otros productores las copiaridn de todas
maneras, al no existir formas de ejercer control y cobrar
derechos por su uso, etc..
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lo que pretenden quienes patentan es mis lograr proteccidn en el
comercio internacional de bienes, que ser recompensados o
estimulados como inventores. Muchas veces, no existe la inten-
cién.&n producir el objetoc o utilizar el proceso patentado.
Algunos estudios muestran gque, eapecialmente en paisea en
desarrollo, s6lo una infima parte de las patentes son alguna vez
axpfutadaa. en el sentido de que el sector productivo llegue a
fabricar el producto o utilizar el proceso patentadol®

§i bien, por lo tanto, el namero de patentes registradas
diffcilmente mide cambios en el "nivel inventivo" de un pais, en
t&rpihnu comparativos y desagregadas pPor nacionalidad del
solicitante, estos datos pueden servir para reflejar el grado de
dependencia tecnolégica de un pais, asi como el grado de integra-
cién econémica entre determinados paises, en este caso, los de
América Latina. También pueden servir, aunque ese tipo de
gnédlisis no se efectuard en el presente trabajo, para identificar
los sectores industriales donde se estdn dando mayores impulsos
innovadores en distintos paises.

En el anexo no. 2 figuran todos los datos disponibles sobre
las patentes sclicitadas y otorgadas en cada uno de los paises de
América Latina entre 1978 ¥y 1985, asi como acerca de su distri-
bucién entre residentes y no residentes (estos Gltimos divididos,
& 8su vez, entre residentea de otros paises latinoamericanos y
residentes de otras regiones). Estos datos han sido proporcio-
nados por la Oficina Mundial de Propiedad Industrial (OMPI) de
Ginebra, la que los recoge de los organismos nacionales encarga-
dos de registrarlas en cada uno de los paises del mundo.

ie Esto es particularmente cierto en lo que se refiere a
las patentes registradas en un pais por extranjeros. Una
encuesta realizada por las Naciones Unidas en 1962 en Cuba, India
y Libano, revelé gue menos del 10% de los productos o procesos
Patentados son alguna vez explotados. (UNCTAD 1975)
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En el cuadro no. 12 se compara el nimero total de patentesa
solicitadas y otorgadas anualmente entre 1881 y 19B420 gean 24
paises de la regién con las cifras correspondientea para los
E.E.U.U. y el mundo, obtenidas de la misma fuente. Entre 1981 y
1984, el nameroc de patentes solicitadas en paises de América
Latina fue, en promedio, el 2.4% de laa mundiales, mientras gque
el nimero de patentes  concedidas fue alrededor del 4% del total
mundial. Como contraste, se puede observar la proporcién del
total mundial que corresponde a las patentes registradas en loa
E.E.U.U.. Estas representaron, en promedio para el periodo, 13.1
¥ 14.89X% respectivamente de las solicitudes y concesiones. E1
nimero total de patentes solicitadas en paises de la América
Latina no llega a 1la quinta parte de las solicitadas en Estados
Unidos, mientras que las concedidas no llegan a un tercio del
total norteamericanc.

Como en el caso de los trabajos cientificos publicados, las
solicitudes y las concesiones de patentes se encuentran concen-
tradas marcadamente en unos pocos paises de la regién, tal como
lo ilustra el gréfico no. 5. Los cinco paises con mayor nimero
de patentes: Brasil, Argentina, México, Venezuela y Chile,
tuvieron el 98.5% de las solicitudes presentadas y concedieron el
88.9% de las otorgadas entre 1978 ¥y 1884 en América Latina,
mientras gue los 19 otros paises para los cuales se dispone de
datos, fueron responsables en conjunto por el 1.5 y el 11.1%
restantes, respectivamente. Sin embargo, ni siguiera los paises
con mayor actividad en materia de patentes logran niveles
cercancs a los de las potencias industriales mundiales. Por
ejemplo, en 1884, Brasil otorgd 4,887 patentes a solicitantes
brasilefics y del resto del mundo, mientras que, en ese mismo afio,
tan solo inventores japoneses obtuvieron 11,110 patentes de la
oficina de patentes de los Estados Unidos (NISTADS 1888).

20 No se analiza los datos para los afios anteriores por
faltar informacién de muchos paises.



Cuadro No.l12

Patentes de Inveacidn Soliciladas y Otorgadas en América Latina
Estados Unidos y el Mundo :1981 a 1984

Aoerica Mundo E.E.O.U. AL/M  EEUU/M AL/REOU

Latina " (%) (%) (%)
1981 Solicitudes 18745 800885 106413
Dtorgadaa 18633 417489 85770
1982 Selicitudes 21559 609741 109625
Otorgadas 20281 413764 57889
1963 Solicitudes 19895 624428 103703
Otorgadas 14611 406938 56862
1984 Solicitedes 19664 859980 111284
Otorgadas 12128 422496 €720l

il v g e
susc=2nse
L]

2
&

s

GRADE-Banco de Datos CAT
Foente:Organizacion Mundial de la Propiedad intelectual (OMPI)
Notas:#* No se tiene conocimieato de que EEUU esté registrande
adesas de las patentes de invencibn alguna otra forma
de registro de propiedad industrial (certificado de
invencidn y modelos de wtilidad), tal como se imcluyen
en las cifras de algunos paises de América Latina y el Wundo.
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Grafico No.b
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En el andlisis de la evolucién anual y la distribucién por
paises de las patentea otorgadas en América Latina (ver el
gréafico no. 6) resalta la tendencia decreciente en la concesién
de patentes en los Gltimos dos afios, asi como el marcado predomi-
nio de las concedidas a extranjeros, que representan un 85.6% del
total de concesioneas. Muy pocas de las patentes son otorgadas a
residentes de otros paisesa latincamericanos, mientras que la
proporcién otorgada a residentes del propio pais no ha variado
mucho en todo el periodo.

S5e ha observado que en América Latina se conceden patentes a
extranjeros (o incluso a "residentes del paie” gue son en
realidad filiales de transnacionales) que no seran nunca utili-
zadas<1., Por ejemplo, de una muestra de 4,872 patentes conce-
didas en el Perti entre 1960 y 1970 en los principales sectores
industriales, s6lo se comunicd la explotaciétn de 54, es decir,
del 1.1X%. Estas patentes se obtienen séloc "para proteger o
monopolizar la corriente de importaciones a los paises gque las
conceden"22, y wvienen a resultar en costos perjudiciales para el
pais, tanto en el corte plazo, en términos de las divisas gue hay
gque asignar a la importacién del producto o procedimiento
patentado, como en el largo plazo, en el s=entido de gque no se
incentiva la innovacién y el desarrollo tecnolégico local, dando
lugar, como secuela, a la no utilizacién de 1la capacidad cienti-
fica y tecnolbégica nacional.

Los grdficos no. 7, B, 9 y 10 ilustran las diferencias en
eate asentido entre algunos de los paisea de la regién. Aungue en
la mayoria de ellos el porcentaje de concesiones a extranjeros
excede con creces a Jas patentes otorgadas a residentes, los

21 .01 grado de wutilizacién de las patentes en
Eeneral, y el de utilizacién de las patentes propiedad de
extranjeros en particular, es sumamente bajo...dificilmente
pasard del 5 al 10%¥ del total” (UNCTAD 1975:43)

23 Ibid.
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casos de Argentina y Cuba se distinguen por una mayor proporcién
de patentes otorgadas a sus propios residentes. También se puede
sefialar el caso de Ecuador, donde la proporcién de las patentes
concedidaas a residentes en otros paises de la misma regién es
significativamente mayor que la de los deméds paises de América
Latina. Por Gltimo, 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 regién.

El gréfico no. 11 muestra la distribucién de las patentes
solicitadas y otorgadas por paises latinoamericanos a residentes
de otros paises de la misma region. Como ya se vid, el volumen
total de esas patentes es muy reducido y su proporcién en
relacién al total de patentes que se solicitan y se conceden es
infimo. 8in embargo, la distribucién nacional de ese grupo de
patentes da lugar a ciertas preguntas gque requerirdn de mayor
estudic para poder ser respondidas: Lporgqué es Panamé, por
ejemplo, uno de los paises gque mds buscan patentar dentro de la
regién? LPorqué es gque Brasil, uno de los mercados més prome-
tedores para los productos gque podrian inventarse en América
Latina, es tan poco "buscado" por los solicitantes de patentes?
LQué elementos de sus respectivas politicas en ciencia y tecno-
logia determinan los diferentes nivelea de patentamiento mos-
trados por los distintos paises de la regién?

Vi. Premios cientificos internacionales

El volumen de citaciones recibidas por los trabajos cienti-
ficos publicadoa por investigadores de un pais constituye una
sefial del reconocimiento gue otorga la comunidad cientifica
internacional a su produccién. Sin embargoe, como se menciond
anteriormente, el conteoc de citaciones, planteado como medida de
calidad de los resultados de la investigacién, puede estar
sesgado por una variedad de razones, y debe conaiderarse més bien
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como una medida de impacto, especialmente sobre la comunidad
cientifica internacional.

Medir la calidad de los resultados de una empresa cientifica
conatituye un problema metodolégico de envergadura. Tan sbélo
definir gué se entiende por calidad o excelencia de manera
univoca o aceptable en diferentes paises y en diferentes reali-
dades sociales, econfémicas y culturales resulta un problema serio
en 8i mismo, dado que tal definicién depende, en todo caso, de
los objetivos perseguidos por el sistema cientifico y tecnolégico
en un momento dado. Ya que el producto de 1la investigacién
cientifica es el conocimiento, y éste es bastante intanﬂih}u.
como medir la calidad de sus resultados puede ser materia de
extensa discusién y resultar en amplias divergencias. No se
intentard aqui empezar siquiera a sentar los términoa de la
discusién, ni mucho menoa tratar de zanjarla. Mds bien se buscaréd
utilizar una nueva manera de evaluar los resultados del eafuerzo
gque realizan los investigadoreas cientificos, a partir del
reconocimiento explicito que mse hace de la calidad de un trabajo
cuando se otorgan premios o reconocimientos académicos de nivel
internacional.

La informacién gque agui se presenta ha sido recopilada por
GRADE, v s=se reconoce incompleta. Muchas institucionea fueron en
un principlo identificadas como potenciales otorgadoras de
premioa internacionales22., De las que respondieron al requeri-
miento de informacién gque les fue enviada, y que, efectivamente,
confirmaron conceder premios de nivel internacional, se despren-

den loa datos gque se comentan a continuacién.

El premio cientifico mds reconocido a nivel mundial es el
Nobel, el cual se otorga desde 1901 en diferentes campos. En las

23 Para elleo se entrevistéd a destacados cientificos
peruanos gue investigan en diversas Areas temAticas, y se
revisaron convocatorias y noticias que aparecen en revistas
cientificas internaciocnales.
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dreas de Quimica, Fisica, Medicina vy Ecuﬁamia. a lo largo de B3
afios e han reconocido los trabajos de 343 investigadores en todo
el mundo: 104 en fisica, 97 en quimica, 120 en medicina y 22 en
economia (ver los cuadros nos. 13 y 13a). Son los cientificos de
los paises desarrollados los que se llevan casi el total de los
premios en las cuatro dreas, encabezados por loa de Estados
Unidos, que revine a la tercera parte del total de galardonados.

A la América Latina y el Caribe, por su parte, sélo pertenecen

trea (menoa del 1% del total), todos ellos de nacionalidad
argentina.

Dos de ellos han sido premiados Por sus trabajos en investi-
Eacidon médica: en 1947, el Dr. Bernardo Houssay24, y en 1984, el
Dr. César Milstein2®, quien trabaja en el Laboratoric de Biologia
Molecular del Medical Research Council de Cambridge, Inglaterra.
El otro galardonado, esta vez en el campo de la quimica y en
1970, fue el cientifico Luis Federico Leloir2®.

Existen otros premioca cientificos a nivel mundial que
incentivan la investigacién, desarrolle y divulgacién de las
ciencias (ver el cuadro no. 14). En estos casos, la participacién
latincamericana ya no resulta tan ineignificante como en el
anterior. El 23% de los cientificos premiados son latinoamerica-

24 En honor a quien la Organizacién de Estados Americanos
(OEA) crearia mds tarde un premio regional para diversas dAreas de
las ciencias, que lleva su nombre.

=26 Milatein recibié el premio conjuntamente con el
cientifico alemédn Georges J. F. Kohler.

za8 En el adrea de las humanidades, donde, a pesar de las
cifras del cuadro no. 11, se podria atn esperar una actuacién més
destacada de los letradoas de 1la regién, es también bajo el
rendimiento cuando se utiliza el premio Nobel como indicador.

S6lo 4 (5%) de un total de 78 galardonados entre 1901 y 1984 son
oriundos de América Latina (ver el Cuadro no. 13b).
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CUADED Mo.13.2
Nusern de Cientificos Reconocidos con el
Premic Mobel de Medicina

1901-19 1920-37 1940-59 1960-69 1970-79 1980-84 Total

Estados Unidos - -] 19 i3 14 5 54
Inglaterra i 3 4 5 - i 16
hlemania 3 i - | - | 9
Francia 3 j - 3 - - 7
Holanda 1 2 1 - - - L]
Suecia | - 1 | - 1 4
Suiza i - 3 - - - L
hastria | ? - - - - 1
Italia I - 1 - - - 2
Dinanarca - Fd - - - .
hrgenting - - 1 - - ! 2
hustralia - - - - - 2
Belgica | i - - - - 2
hustria | - - - - - |
Sod Mfrica - - i - - - |
Hungria - - - - - |
FPortugal - - | - - - 1
Espana ! - - - - - 1
Escocia - i - - - - 1
Lanada - 1 - - - - |

BRADE- Banco de Datos de CAT,



CUADRD Mo. 13.B
Nunero de Astores Reconacidos com el
Frenio Nobel de Literatura
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noa, siendo los paises que mds resaltan Brasil, México y Venezue-
1a27,

Es también importante observar el grado de aceptacidn que
tienen los trabajos de inveatigacién de cada pais dentro de la
comunidad cientifica regional. Como se aprecia en el cuadro no.
15, no son muchos los premios gque se otorgan a nivel de la
regién. La revisién de los datos pertenecientes a los otorgados
por la OEA (Premic Bernardo Houssay y Premico Manuel Noriega) y
por la Fundacién Principe de Asturias, permite observar que son
siempre Argentina, Brasil y México los paises méds destacados
(46.9% con respecto al total de premios otorgados). También como
en el caso de los otroa indicadores de resultados revisados en
este trabajo, son loa cinco paises mayores los gue concentran un
alto porcentaje (67%) del total.

VII. Comentarios finales

Si bien se reconoce que existen problemas serios para medir
los resultados de la investigacién cientifica y tecnolégica, los
diversos indicadores que se han utilizado revelan que la América
Latina ha tenide una producciétn relativamente exigua en estas
materias tanto si se la compara con la de los paises industriali-
zados, como con lo que cabria esperar teniendo en cuenta la
poblacidén y el productoc interno bruto de la regién. Més aun, los
resultados obtenidoa tampoco reflejan el nimero de cientificos e
ingenieroa dedicados a la investigacién y desarrollo en la
América Latina. Resulta de poco consuelo gue otras regiones en
desarrollo no hayan tenido mejores resultados.

27 Se desconoce cuan exhaustiva o sesgada pueda ser esta
muestra de premios internacionales, ya que la lista sélo reporta
aquellos que fuercn identificados por los autores a partir de
entrevistas con cientificos peruancs y reviaién de algunas
publicaciones cientificas, y que respondieron al requerimiento de
informacién sobre sus ganadores,.
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Infarmacion sobre Algunos Presios Mundiales
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Forcentage de
Total  Lalinoamericano Banadores L.A's

hnos fno de  Banadores Ganadores
Preamius Dados  Creacion

1. Kalinga

{UNESCD) b 1752 40 b
2, Preaio Cientifico

URESCD ] 1968 12 2
3. "Carlos J. Finlay" L] 1980 5 2
4. *J. Paul Getly* L 1973 12 5
3. Presio Ciencias

wibert Einstein § e I
4. General Foods | 1987 i 9
I. Javed Housain para

jovenes cieatifices I 1987 2 i

GRADE - Banco de Ihtn il.- Cat.
KOTA:

ée la ciencia y tecwglogia.

LA

15.0

6.7
0.0
4.7

T A T O o

Venezuela (1955,1980 y 1967
Brasil (1974 y 1982)
Mexico (1974}

Mexico (1970)
Brasil (19890)
Feru (1573}
Brasil (1981}
Costa Rica (1983}

Guatessla (1984)

Mexico (19871

(1} E} Premio Kalinga se atorga cost recenscimiento 3 la divulgacion de la invesligacion

12} El Premio Cientifico UNESCO rpcospenss las :ulnhﬂmt en la investigacion y

aplication de la ciencia y tecnologla generande un progrese para la nacion,

(31 El Presio "Carlos J. Fislay", en honor del cienlifice cubano (1833-1915), Liene cumo
cbjetivo el prosover la Investigacion y desarrollo en el caspo de 1a microbiologia,
4} £l Presio *J. Faul Gelly" reconoce las contribuciones en 1a conservacion de la vida

vida salvaje y su habitat.

130 E) Premio Ciencias "Albert Einslein® reconnce la abor en 1a investigacion en (4T,

t&} El Presio General Foods reconcce las conlribuciones al sejoramiento de la calidad,
canlidao y capacidad de la oferta alimenticia sundial.

\7) El Premio "Javed Housain® para jovenes cieatificos reconoce su trabajo en la investigacion

pura y aplicada,

FUENTES:

= Pocusento enviado UNESCD, Paris, 1987,
- Dotusenlo enviado por Beneral Foods, Arkansas, 1987,

= Docusenlo envizdo por e Conse)

Lullural Masdial, Wonterrey, 1967,

Docusenlo enviado por Morld Wildkfe Fund-U3, Mashington D.C., 1987.
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CURLRD Mo, 15
Nusero de Cientificos Latinoasericanas Reconocides en la Region
Bernardo Manvel Abraham Principe (1
Noussay MNoriega Horwil: de TOTAL  Con respecto
fOER)  (DEA)  (PAMEF} Msturias al total
1/ 2/ 3 \/
1972 1983 1978 1931 TOTAL
15 15 0 L 18 100
b 3 - - ] 8.8
L) d 8 16,7
- - . & & 12.5
- i I S 10.4
1 2 ! | 3 1e.4
1 3 1 5 1.4
| 2 J b.J
- 2 2 4.2
- 2 2 4.2
- | 1 2.1
i . - - I 2.1
I - . . | 2.1

o

' Estados Unidos solo esta considerado como participante solo en el Presio Abrahas Horwil:.

NOTHAS;

{13 El Presio “Berpardo A, Woussay" se olorga cada amo a ue investigador en los siguientes
Campos: Clencias biologicas, ciescias agropecuarias, ciencias eractas e investigacion
lecnica de importancia para el desarrollo les rotativo),

(&) Ef Presio “Manuel Horiega Morales® reconccer la labor de los investigadores en lrabajos
de investigacion, aplicacion y divulgacion de la ciencia y tecnologia.

(31 E1 Preaio “Abrahas Morwitz® para la salud Interasericana, es otorgado por la Fundacion
Fanamericand de la Salud y Edwcacion (PAMEF) con el objetivo de destacar contribuciones a la

de las Aeericas.

() €1 Presio "Principe de Asturias® de lovestigacion Cientifica y

Tecnica es otorgade por la

Fundacion Principado de Asturias a la cosunidad ibercamericand,

FUENTES:

- Bocustalo enviado por Organizacion de Estados Asericanos (DEA}, Washinglon D.C., 1987,
- Docusento enviado por la Fenfacion Principado de Asturias, Oviedo, 1987,
- ocuseato enviado por 12 Fundacion Panamericana de Salud y Educacion, ¥ashington D.C., 1987,
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Dentro de la regién, los resultados de la actividad cienti-
fica y tecnolégica estdn concentrados en unos pocos paises:
Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela. Aungue s6lo
representaban hacia el final del periodo estudiado poco més del
70 por ciento de la poblaciétn y el B0 por ciento del PBI de la
regién, eran responsables, en cambio, por casi el 890 por ciento
de los trabajos cientificos publicados. Cabe mencionar la pobre
actuacién de algunos paises que se ven superados, en varios de
los indicadores, por paises bastante mds pequefios. Ea de
destacar la actuaciétn del Brasil, gque en 1975 supera a la
Argentina en el nimero de publicaciones cientificas para pasar de
ahi en adelante a tener el liderazgo regional.

Deade el punto de wvista temdtico, los trabajos clentificos
de la regién enfatizan las ciencias médicas y la biclogia,
notdndose, sin embargo, una tendencia a la declinacién en la
proporcién correspondiente a las cliencias médicas.

La proporcién de citaciones realizadas en la literatura
cientifica internacional referentes a trabajos publicadoa por
autorea de América Latina, una medida de au posible impacto, es
bien baja y ha oscilado alrededor del 0.6 por ciento del total
mundial. Loa paises con el mayor nimero de citas son los mismos
que concentran el mayor nimero del publicaciones y son responsa-
blea por més del 90 por ciento del total de la regién. Las éreas
de la ciencia en las cuales la produccién latinocamericana de 1973
absorbidé una mavor proporcién de las referencias mundiales fueron
medicina clinica, investigacién biomédica y las geociencias,
mientras que en 1980, lo fueron las geociencias, la bioclogia y la
paicologia. I

También en el campo de las ciencias sociales y las humanida-
dea, la regidén muestra un nivel de publicaciones por debajo de lo
easperado y en mayor proporcién aun gue en las ciencias naturales,
lo que no deja de ser sorprendente.
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El nimero de patentes solicitadas y otorgadas en la América
Latina es una proporcién pequefia del total mundial. Entre 1981
y 1984 represento el 2.4 por ciento de las solicitudes y el 4 por
ciento de las otorgadas. Los mismos cinco paises que tenfian el
mayor numero de publicaciones cientificas concentran el 98 por
ciento de laas solicitudea de patente y el B9 por ciento de las
npnr:ndau entre 1978 y 1984.

Si bien laas patentea no reflejan adecuadamente el nivel
propio de innovacién tecnolégica, llama la atencién la elevada
proporciéon de patentes concedidas por los paises de la regién a
no residentes, gque llegan al 86 por ciento del total para el
periodo 1978 a 1984.

La proporcién de premios Nobel recibidoa por latinocamerica-
nos es muy baja, pero representa el 50 por ciento del total
otorgado entre 1901 y 1984 a ciudadanos de paises en desarrollo.
Loa 3 correspondientes a la América Latina fueron obtenidos por
cientificos argentinos.

Ez de esperar gque laa tareas de recuento, comparacién y
andlisis de los resultados de aplicar diversos indicadorea de
resultados, que se inician prédctiacamente agqui para algunos de
esos indicadlores, continien en la regién con el objeto de
mejorarlos ampliando su cobertura y mejorando la medicidn.
Asimismo, es necesario que se adelanten estudios destinados a la
Eeneracién de nuevos y mejores indicadores de resultados de la
actividad cientifica y tecnolégica, pues ello no adlo servira
para un mejor planeamiento y seguimiento de los proyectos en
ciencia y tecnologia, sino que contribuird a una mejor vincula-
ci6tn con las actividades de formulacidén de politicas y planeacidn

de las inversiones en el campo econdmico y aocial. Eato merece
alta prioridad en la regidén.
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Evolucion del Nusero de Publicaciones en Aserica Latina

1973-1984

PAIS 1973 1974 1975 9% 1M 1918 199 1980 1981 1982 1983 T84 TOTAL
Wrgealinma  B31.7  708.6  410.6 4124 A33.4  5E9.8 5966 7058 THT.0 B70.1  B9S.1  Te%.8  B511.)
Bahanas 0.0 0.0 1.5 .4 0.6 0.5 1.0 0.8 2.0 1.0 0.5 0.7 11.2
Rat bados 3.0 3.0 b.5 5.0 1.0 3.3 4.2 5.0 3.6 2.0 5.3 3.7 50,8
Belize 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 0.0 0.0 0.0 7.0
Bolivia 6.2 1.4 b7 2.2 5.0 6.8 6.8 Lo 40 2.5 b 5.3 5.9
Brasil b19.1  BA4.9  735.3  B35.0 8437  B&B.B  97S.1 1003.6 1087.6  981.2  993.7  992.9 105449
Chile SH.7 M4 MY Nhh 2.2 3.2 W 3XY O MB ATS.R ATRLO 3865 AWMLY
Caloabia 4.9 W8 5.2 4 M8 53 S %4 B OBY OB W b25.4
Costa Rica  38.4 .5 1.6 0.0 5.0 3. §8.7 4.8 23 RT N3 2.0 371.8
Cuba 19.5 14.5 7.2 8.8 1.3 1.8 24 N3 NI Né N3 528 30.8
Ecuador 5.5 5.0 5.9 9.8 31 1.8 0.5 57 5.7 B.2 13.4 1.2 80.8
Bl Salvade 3.0 5.0 1.4 5.8 9.5 5.8 2.5 5.4 5.1 0.0 1.9 0.0 58.6
brenada 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Buatesala 17.6 8.9 3.0 8.9  21.0 .9 20.5 19.5 3.8 17.2 9.2 1.1 32,2
buyana .0 3.3 2.9 1.8 5.9 1.4 2.5 42 8.8 4.6 9.8 6.5 59.3
Maiti 0.3 1.1 | 1.3 1.0 1.0 0.0 1.3 1.8 1.1 1.9 2.4 19.3
Mosdur a5 5.1 9.3 3.2 5.0 1.8 5.8 3.2 5.0 2.5 2.5 2.0 §.8 53.2
Jasaica 8.7 4 87 Bé %I 88 BE M2 %0 W N2 N 627.3
Mexico 8.3 3700 336 - ML 3.3 3918 M9 4764 4B9.0  SAL. 5270 35.2 5130.6
0.0 15.2

. t.m ‘l-' 11-. lh:' :la s*l-" -I#ﬁ 'l-" GI# I'l-I "'1-; #-n' ®
L 13.5 8.8 10.3 7.0 4.0 2.8 1.2 81 15.1 9.1 3.9 .3 137
Faraguay 2.8 2.3 2.1 2.5 5.5 0.3 5.0 2.5 1.0 1.0 1.5 2.0 7.5

Peru 3.3 .1 .1 Wi D& N 2.1 B0 0 2.9 3.5  20.8 366.5
fep. Dow, 2.3 0.9 1.5 .} . 312 1.4 4.0 .3 5.1 4.4 0.6 2.0 30.4
Surinan 0.0 0.9 1.0 3.2 3.8 3.3 8.2 1.3 2.0 1.2 2.2 2.0 .2

Trin.Tob., 35.4 3.3 5.3 35.8 16.7 36.6 1.7 2.2 1.0 .2 32.9 .2 361.3
Uruguay M%.0 il.2 8.7 19.0 6.8 16.2 5.7 15.% 19.8 26.0 il.1 5.8 /3.6
Venezvela  160.0  158.8 143.7  23.8 228.9 2627 245.0 267.8 2287 204 2006 1972 2549.2

E R - - b L

ARLEC  2700.1 2532.3 2520.7 2498.4 2684.1 2754.2 2919.1 3135.8 33048 3412.0 3369.3 3000.7 350315
Norld 219369.9 272807.5 274707.2 276738.4 282720.4 274244.3 277105.6 280304.9 207760.7 288128.5 291262.0 263072.1 3350421.5

GRADE-Banco de Datos CMI
FUENTE: Computer Horizons Iac.




Anexo No. 2

Patentes de Invencion Solicitadas en Aserica Latina

Y el Caribe

e i i o o s o e T W W R MR WO W N W B S m——

e I -

Porcentaje
del
Total
beneral
1

T

No Residentes

ajenos a |
ricana y |
del Caribe !

la region | Total

latinoane- |

i.
De paises |

. . e

L

.mumme
AR i
|: 8 T 2F3
23T

gi f¥EE -
R
Het
-
3

Pais

£ L I -

e

—_————

R il e ol

fir gentina
dilat

A3SEBLE=ESS RS =%
- w W w w e s

Kansr ey e enn
sdsggr=ds ZEEHD

R gy s R

T T e e p—

PRSRSRASR

L BT e —

SpEEENgs S

R G S S

lllll

SEES8RpEE V7 U7
EESEEEFEEE FEEEE

e R e W s P e B s

R o W g W e

- o

=1
L]
L=

R ——

Ll

~ o

.

Bolivia

I-rl.lllll-r.l.l.ll.-r:l!r.l:l_l.illl.lIlul..l.l.-..l.l._l...-.l..l.ll.ll.l.l:ll-lli.l.l.ll.l.l..l.l:l.tt.r.ll.lllﬂI.I__..-T.-.I.-r.ll.-..__..l.

—-—

e e e R e S e e B e S

—

¢ Brasal



FErEErETETEE B W .-

——_-

¥ el Caribe

Patenles de Invencion Solicitadas en Aserica Latina

FEFEETEETEETEE RS B -

-3 -~ |2 SHER5EZZ §33%% 3 §33 msszssee 228
mm T | & Swenrsd :
o P
S A T = mn=tens nem-on e aas nnenesen | e-e
. minn s E=gdrdse gEsgeE ¢ d5d sedsddsgd 263
! uum -
e
: 3 ¢ (& TRCKEGE BSERE § Rz TEsFaAESE FR%
m_.h _...m B i~ S S SViews
-._I-It_l_-l..l. m-I-.l..lIllll-.ill..._-r-llll.il.l._l.__--:-_..I.I.l..l.-l.l.l.l..l..lllil.l.l-ll.l. R Sa W e i g R
'

No Residentes

—
i
g~s§=2
— m I.I-..ﬂ..‘i.'..l.
R g E 3 =
=9 e e
=" T &
—— e O e e - e R el A e Bl pe Bl s B g B e S e e e B S R S TR am R EE R s S e S s R g W
m o & =T SE=82 = - M- e -
IIH mm
o - i o—
5]
S T2
(] . |
: g 4
IT-_H.-:-..-..Il.-_..-..__.|I.l..-.|-.ﬂ|.-_I__I-_i..-_ll_--...-.|-......|-_._-I.l:-_..l.l..-.l_.-..I..-.l..-.l.-...-.I.I..II._-..I-_I..II.l_.l_.l.l.l..-__-..l.rl.l.._-...-.l..l..-..-..l..l.l.lul._-._-.lt
H L] L - = - e &S S iy e g = — ViIom S 0 m = gy == 3 = o e
L ...” L .-_ll....-_-...lﬁ..“l.- u_I.ll._n.lﬂl. ln.._. L—_jhlﬂ .1__“-_._1“ .1.-1.“.-. . S ® @ =
L -]
g "4
|.1l—|ll.l.l..-..-1l|-r.l..-..l..-_ R S R R R oae S s el oas e e R oge B s SR o S s e R R S R S W BN g S S
[ W L - L ] ed [l L] [ )
] m—— — e — —
- . - - o m ow e
: —
]
- s W s S aE B g R E s e A e S i B g e R S R R R R R e R e B e B G B me B e g SR s m
L =™ e - =5 = [ - e -
§ EECEFESBEEE SCECEFEBEE CELcEesEsse  g£:s2
R aE  aes E ge E mas SE aE A A G S R RS ps R s B e B aE B e B R SR e B B e e mm P R B e B s B s
o v/
L
K ! 2 a
i .m -
) -
3 3 3
.-.._r-l....-.l_.-_._l._-.lll.l.illlullul..l-..lll.l.ll.l:-..ill.lllll._l.ll.-.l.-r.-_.-_.l._-._l.l.l..l.l.llt.l..-l._.ll_..l.ll.lIlll.l._lll.-..-..l.l.II.-...-.II..-:-..II-_.—I.I.I.__




Mo Residentes

Y el Caribe

Residentes

il L R ek L L

Fatentes de Invencion Solicitadas en Aserica Latina

:
|

WEESEEE @IS EEES S SR

! 1a region

latinoase- ! latincase-

ricana o | ricana y

region
del Caribe | del Caribe

R e i N L - 1 —

Porcentaje
del
total
General
1

-y TE s gy s

A . e - il B

£

T s W e S e e e

Pais

- e o o S e @ na P e R s e S e & e EE R . I S S e S

- e . e e R gy W g O WY S B aE PR oae B s B g i me e ms B s e as B e S
-

. - S8R BRERZ=IS A== el flrr o ™
e B S s e G . s g el e L ——— e B ma SR g S
= ShEre S8 RotdNcded Heds Rdng  ASc S o
mm s s = e e e S aE B oo S RS S e e RS g S EoL L L R I S ——en—
o - (] il Tl - - e D e O e P
s mR32 28D SS82228 BsNR =M=z Faot

. O s W e e

= M 3
8 pev]

i e R R aE . oaa o T S R S R S S e a EE aees R R e W e W EE T S T R ——_— T



Paleales de Invencion Selicitadas en Aeerica Latina

Y el Caribe

e 1T~ T ————————————————————— g

B R R g W B S G 0E E U G W b O G OE G VS G W E R G PR B B G PE i PR gl Pl VE g I8 aE BE G b pE BE Gl 1R sl de

FUBRE RS

o e

-

8

A,

No Residentes

i e = e e S T -
- -

3

i

Residentes

e aa P s

BR23

(142}

= =

=

—

P B FE gE S

[ l.--..-l._._.._l_...-_
-

s gdss

Ss3f -

3

;-.ilnﬂi.“!.-:-.li
- = 2= 8T
= 8 |
R 1

i

gEI83;

. Tm= S

_-.l-.lfl_-.l.-l_-_l.ﬁ_fl-l..lnlnl

..“__-.__u_ L B

MHMmmmw

SgFEot

g megl

M-li-li.lﬂ“i”“”l“r‘

- = H =g

E33F -

&

[T BT B T mmmm-.
z

il dE G e Fa s W ja dE

i -

3 SEEE

— s

pEiE dE §jE 'a aa e ME R G

Fais

- -

¥
PEME VE Gl PR W fE §jaE PR e VE aE

=

17.63%

il gy dm e hE e W g e Pw PR ME BT BE IS pE 0E
o ol —_ —
=
Bl gl R g AR gm DS g VR g W pE IS pE TE pE W
- L] L= = = S s
- L - [ - " - -
T o e e —r~ =
-
BE = Ul gl B gl B g Ll o ga I8 g 6E gaE BE ga 0E
- - - ey TS

IE i i

-
— —

g

g3

L
- A

s s

I N gE S E R gl R gE 'E g

i N aE TR pE dE g PR T

g 0 gl BE pE PE pE E

Lot o L e I
— —

M e
= = e

= a

Ml gEm Bl g Bl g P g D@ G 0 gl BE g PR g TE a3 b

Y D e

SEsz

T
Cg

13

(L]
(o)
=

i @ MW gE e

el e A -

EECEESEZEE EEBEE

- s el e S e

= g iE paE b

Guatesala

T TN

— g gl

=

m Tl E §FE dEm E e VE ga e

2

= o W

E BE gl Pl e Al pa §iE R W pE IS ga e

e

© = go -0 -
. & @ @ -

e = &

100

B8
ri g
{1}
153

13 &

155
103
155

8
23 &

I M gE YE e VE

o e gE PR jE I
P N W el
L3

. ] -

1@ W Jm §E gm bE
ol e

pl Bl g BE e

FEERE

— g

pa W gl iE bEm W sm

Haiti

i HE g e
e =
— —

1978 §
1977 &

~
L

-3
>

]
W
.

:

I O b P S VS Al M Gl YR Gl N GE Gl Gl B gl bE pE I s B E e

el B2 g S

< oe

T BT B

) P il
—

il Bl g E

§SgE

— e .

ral 00 pam 0

m bl g e



Ll T T T T T, W W ma W m P oma B R R E P e Y e B mE B Ea

-l.lli."ﬁli'l.lll'l-i.l-lhlhllﬂ-q

Anexo No. 2

Pigina 5
Falentes de Invencion Soliciladas en Aeerica Latina
¥ el Caribe

H : A H H

i H Residenles A No Residentes H H

i L — ————sseeea] H

i i . B H . 8 : i, i 2. 3 H i

i i i Porcenlaje & De paises 3 De paises 3 i Porcentaje @ Total &

Fais i koo & & del i dela 3 ajencs 2 i i del i beneral i

H i Total & total & vregion i laregion & Total & Total 3 i

i A % Beneral 1« latinoase- i latinoase- 3 i Beoeral & (1) &

H H : Boricanao § ricamay & (3v4) 3 i i

i H H 1  del Caribe & del Caribe § i 1 H i
e S R T e g i s =SS i
i 1584 & L 17.4 3 H 19 & 19 3 B2.6 % FA

i 1983 & 12 & 2.9 & H 14 & 16 i 3.1 & 8 i

H H i H H : H H i

Jamaica i1 3 : H H i i H i
i 1982 & ' 8 H & H H :

B 1983 3 15 & 15.9 & Zi 9l s i3 Bb.1 & 108 &

L)L 10 i .74 2i 91 & 933 .9 i 103 &

& 1985 & H H H H i i H

N R i 5 H H H H H

Hexica s 1976 & i H i H H i i
s 1977 & H H i H H H H

i 198 & 102 & 16.6 3 32 & ., 0808 3,523 Bl.4F 423

i 1979 i 692 % 15.4 % H i 35,7935 Bh.6F A M85 3

i 1980 & b4S & 13.9 % 318 3,081 8§ 41323 Be.13 4,797 3

s 1%81 & T4 § 13.2 § 50 3 G748 R A6 Bb.BF 5,383

s 1982 3 526 3 10.9 & LI 245 42003 87138  A806 %

i 1183 3 99 3 17.1 & 483 38 300 BZ.Y % 4,085%

i 19 3 b42 & 16.0 & 32: « 3,381 & B.OF 4,003 3

i 1985 3 512 & 15.8 & b1 2Mr: 31933 4.2 & 3,865 &

a H H H 1 i H H H

Nicar aqua s 1976 & b3 b5 R T & 197 Bs & 9.5 8 i
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i i : ] i H H ; i

s 1980 & S H i H i H H

a 1981 3 1 1 H i H i H

Ao1982 & 3i L.o3 i Fr ni 96.0 & 154

Po1983 i i 0.0 & i Wi W3 100.0 3 b

i I ; i 0.0 % i LL i 160.0 3 LL

i O1965 & 28 5.74% I3 2% LA 3 9.3 3 b

L A H A H H H i H

Panama P19 & H " i i i H H
iO19IT 5 12 i 14,0 & i 1 LR Bs.0 R Bt i

s 1978 & T4 9.2 % B i BY & .0 i 8 &

B 197 & H H H H H H H

i 1980 3§ 15 & .35 H H 90 3 83.7 i 103 §
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¥ el Caribe
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i i = e e ————— e —————————ita] i
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