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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es develar la estruc-
tura latente de la red latinoamericana de colaboracién
regional en la investigacién sobre biotecnologia y de-
terminar si el impacto de los articulos latinoamerica-
nos sobre biotecnologia se relaciona con las medidas
de centralidad (grado, intermediacién y proximidad)
de los paises latinoamericanos en la estructura de la
red de colaboracién regional. Para lograrlo se exami-
naron 14 173 articulos, publicados entre 1988 y 2012,
combinando técnicas del analisis de redes sociales
con métodos bibliométricos. Los resultados obtenidos
muestran que el impacto de los articulos latinoameri-
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canos sobre biotecnologia esta correlacionado posi-
tivamente con la intermediacién de los paises, no asi
con el grado de centralidad o la proximidad. El hallaz-
go demuestra la importancia de fomentar las redes de
colaboracién internacional como una via favorecedora
para desarrollar la investigacién sobre biotecnologia
en Latinoamérica.

Palabras clave: Investigacidn sobre Biotecnologia;
Grado de Centralidad; Indice Crown; Impacto
Cientifico; Intermediacién, Proximidad.

ABSTRACT

Correlation between a country’s centrality measures
and the impact of research paper: The case of bio-
technology research in Latin America

Guillermo Armando Ronda-Pupo, Yesenia Ronda-Dan-
ta and Yusleydis Leyva-Pupo

The aim of this paper is to unveil the latent structure
of the Latin American regional biotechnology re-
search collaboration network, as well as to determine
whether the impact of a biotechnology paper is cor-
related to centrality measures (degree, betweenness
and closeness) of Latin American countries within the
structure of the regional collaboration network. To
achieve these objectives, 14,173 Latin American bio-
technology papers published between 1988 and 2012
were analyzed, using a combination of social network
analysis and bibliometric techniques. Results of the
study show the impact of a Latin American biotech-
nology paper is positively correlated to its country’s
betweenness, but not to its centrality degree or close-
ness. These findings show the importance of develop-
ing collaboration networks to impel biotechnology re-
search in Latin America.

Keywords: Centrality Degree; g-index; Research
on Biotechnology; Scientific Impact.
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INTRODUCCION

a produccién cientifica mundial sobre biotecnologia se ha incrementado

de manera significativa en los Gltimos 30 afios. Mientras que en 1990 se
publicaron 5 427 articulos sobre esta drea de investigacion en revistas de la
base de datos IST Web of Science, en 2010 esta cifra se cuadriplicé al aparecer
23 292 documentos. Resulta impresionante que un solo pais, Estados Unidos
de América, en 2010 estuvo a 10 articulos de igualar la produccién cientifica
mundial de 1990 al publicar 5 417 textos sobre biotecnologia.

La region de Latinoamérica y el Caribe también experimenté un creci-
miento importante en la produccién cientifica sobre biotecnologia en los tlti-
mos afios. En 2010 se incrementd en 12 veces el nimero de articulos en revis-
tas de la base de datos IST Web of Science al publicarse 1 157 textos contra 93
en 1990. A pesar del vertiginoso crecimiento del nimero de textos latinoa-
mericanos sobre biotecnologia en las revistas de mayor prestigio a nivel mun-
dial en 2010, este incremento s6lo representd un 4.96 % de la produccién
cientifica mundial en esta area. Este resultado muestra una importante bre-
cha en relacién con los paises de mayor desarrollo cientifico en esta categoria
de investigacién. Por ejemplo, Corea del Sur, ubicada en el lugar 9 del mundo
de acuerdo con su produccién cientifica de 2010, sobrepasa en 3 articulos el
nimero de textos publicados por todos los paises latinoamericanos juntos en
ese afno.

El incremento del niimero de documentos publicados y el creciente inte-
rés de los paises por desarrollar esta disciplina cientifica debido al impacto
que produce en la sociedad ha atraido el interés para su estudio desde el pun-
to de vista de la cienciometria, lo cual se evidencia en el incremento de las
investigaciones sobre el tema (Dalpé, 2002; Glanzel y Zhou, 2010; Huang ez
al.,, 2013; McCain, 1995).

Los estudios del impacto de los articulos sobre biotecnologia son esca-
sos. Investigaciones previas se han realizado por Dalpé (2002), quien ana-
liz6 los patrones de citaciones entre articulos y patentes y demostré que no
existen diferencias significativas del impacto de las publicaciones que citan
a las patentes respecto de los que no las citan. En otro estudio Eslami, Ebadi
y Schiffauerova (2013)analizaron los efectos de las redes de colaboracién en
Canad4 en la produccién cientifica y su impacto y encontraron que la estruc-
tura de la red de coautoria de los articulos canadienses afecta la produccién
cientifica sobre biotecnologia. Sin embargo, la estructura de la red no tiene
un efecto significativo en el impacto de las patentes generadas por los investi-
gadores. En Latinoamérica se han estudiado las redes de colaboracién cien-
tifica en el campo de la biotecnologia en el norte de Brasil (Costa, Da Silva y
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Macedo, 2012). Estos autores demuestran el predominio de la colaboracién
intrainstitucional y regional sobre la internacional en la investigacién sobre
biotecnologia en el norte de Brasil.

La relacién entre las medidas de centralidad y el impacto de los articu-
los ha sido estudiada en ciencias de la informacién a nivel de autores (Ab-
basi, Chung y Hossain, 2012), de instituciones (Abassi, Altmann y Hossain,
2011), investigadores de una misma institucioén (Cimenler, Reeves y Skvoretz,
2014); en quimica a nivel de investigadores de un pais (Badar, Hite y Badir,
2012, 2014). No se han encontrado antecedentes previos sobre el analisis de
la influencia de la centralidad en el impacto de las publicaciones en el 4rea de
biotecnologia a nivel de paises de una region.

En estudios previos Cimenler, Reeves y Skvoretz (2014) analizaron la re-
lacién de las medidas de la centralidad con el impacto medido a través del
indice de Hirsch (2005). Por su parte, Abbasi, Chung y Hossain (2012; ver
también Abbasi, Hossain y Leydesdorff, 2012) midieron dicha relacién estu-
diando el impacto a través del indice g (Egghe, 2006) y Badar, Hite y Badir
(2012, 2014) miden el impacto mediante la produccién cientifica normaliza-
da. No se encontraron antecedentes sobre el analisis de la relacion de las me-
didas de centralidad con el impacto medido a través del indice Crown, que
es precisamente lo que se realiza en el presente estudio.

Asi, el resultado de la presente investigacién aportara informacién para el
disefio de la estrategia de publicacién de los centros de investigacién y de los
entes financiadores de la investigacion cientifica en la region latinoamericana
y el Caribe.

OBJETIVO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El objetivo de la presente investigacion es determinar si el grado de centra-
lidad de los paises latinoamericanos en la red de colaboracién predice el im-
pacto de sus articulos sobre biotecnologia. Este objetivo se puede especificar
a partir de las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cualesla estructura latente de la red de colaboracion y la centralidad
de los paises en la investigacion latinoamericana sobre biotecnologia?

2. ¢Cuadl es el impacto medido a través del indice Crown que alcanzan
los articulos cientificos latinoamericanos sobre biotecnologia por ca-
da uno de los paises de la red?

3. ¢Existe relacion entre las medidas de centralidad: grado, intermedia-
cién y proximidad de los paises latinoamericanos en la red de colabo-
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racién académica regional y el impacto de sus articulos sobre biotec-
nologia medido a través del indicador Crown?

Para responder a estas preguntas se han empleado métodos cienciomé-
tricos combinados con el andlisis de redes sociales. Esta eleccién posibilita
tanto un analisis cuantitativo de la produccién cientifica sobre biotecnologia
de los paises latinoamericanos como un analisis cualitativo, que muestra en
una red los pafses mas centrales en la colaboracién cientifica en torno a los
articulos sobre biotecnologia publicados en revistas de la base de datos ISI
Web of Science entre 1988 y 2012.

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Relacion entre las medidas de centralidad y el
impacto de las publicaciones

Frenken, Hoolzl y De Vor (2005) sefialan que las redes de colaboracién son
una via efectiva para la produccién y la difusién del nuevo conocimiento asi
como que ambos aspectos contribuyen con el incremento del impacto de las
publicaciones.

En la Tabla 1 se presentan los estudios previos que analizan la relacién
de las medidas de centralidad con el impacto de la investigacién. Como se
puede apreciar la similitud entre los estudios radica en que todos analizan las
tres medidas de centralidad mas importantes: grado, intermediacion y proxi-
midad. Las diferencias radican en el drea estudiada y el indicador seleccio-
nado para medir el impacto. Asi Abbasi, Chung y Hossain (2012) y Abbasi,
Altmann y Hossain (2011) miden el desempefio mediante el indice g (Egghe,
2006), Cimenler, Reeves y Skvoretz (2014) utilizan el indice de Hirsch (2005)
y Badar, Hite y Badir (2012, 2014) utilizan el factor de impacto ajustado de la
produccion cientifica de investigadores en la disciplina quimica de Pakistan.

Tabla 1. Estudios previos sobre la relacién de centralidad con el desempefio de las publicaciones

Estudio Medida(s) de centralidad | Indicador de desempefio | Area de estudio analizada
Abbasi, Altmanny Grado indice g 477 articulos sobre
Hossain (2011) Intermediacion ciencias de la informacion

Proximidad de 5 universidades
Eigenvector
Abbasi, Chung y Grado indice g (Google Acadé- | 10 investigadores de
Hossain (2012) Ego intermediacion mico) Ciencias de la informacion
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Badar, Hite y Badir Grado Produccion cientifica, 1699 articulos de 2 027

(2012) Proximidad Factor impacto (/S/ Web of | investigadores en el rea
Intermediacion Science) de quimica en Pakistan

Cimenler, Reeves y Grado Indice h 107 investigadores de la

Skvoretz (2014) Intermediacion universidad del Sur de la
Proximidad Florida
Eigenvector

Badar, Hite y Badir Grado Produccién cientifica (1S/ | 1699 articulos de autores

(2014) Proximidad Web of Science) de Pakistan
Intermediacion

Presente estudio Grado indice Crown 14173 articulos sobre
Proximidad biotecnologia de 21 paises
Intermediacion latinoamericanos

Relacion del grado de centralidad con el impacto

Abbasi, Altmann y Hossain (2011) reportan la existencia de una correlacién
positiva entre el grado de centralidad de los autores de 477 articulos sobre
ciencias de la informacién y su impacto (indice g) r=,305, p< 0,001. Posterior-
mente Abbasi, Chung y Hossain (2012) analizaron la relacién de la centrali-
dad de 10 investigadores de ciencias de la informacién y su desempefio (indice
g) y mostraron la existencia de una correlacién positiva r=,327, p< 0,05 entre
grado e impacto.

Asimismo, Badar, Hite y Badir (2012) analizaron la relaciéon entre la
centralidad y el desempefio de 2 027 investigadores pakistanies en el 4rea
de quimica y demostraron que la centralidad determina el desempefo de los
investigadores en un 56 % R?= 568, p < 0,01. Posteriormente Badar, Hite y
Badir (2014) complementaron el estudio previo y reportaron que el grado de
centralidad de 2 027 investigadores en el 4rea de quimica en Pakistan influye
en su desempefio (8= 1.056, p< 0,01).

Por otra parte Cimenler, Reeves y Skvoretz (2014) estudiaron la relacién
del grado de centralidad con el desempefio medido a través del indice de
Hirsh de 107 investigadores de la Universidad de Florida del Sur y concluye-
ron que existe una influencia positiva del grado de centralidad en el desem-
pefio de dichos investigadores y reportan una relacion positiva del grado de
centralidad con el desempefio de los investigadores = ,422, p> 0,01.

De acuerdo con los resultados previos el grado de centralidad se asocia
positivamente con el desempefio de investigadores e instituciones. En la pre-
sente investigacidn se espera que entre mayor sea el niimero de conexiones
que posee un pais con otros a través de sus investigadores mayor sera su im-
pacto en la investigacién cientifica en el 4rea de biotecnologia. El nimero de
relaciones aumenta la capacidad de absorcién del pais mediante el fomento
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de su capital intelectual, lo cual se daria por el aumento de las capacidades
de asumir nuevos conocimientos, técnicas, tecnologias de avanzada, recursos
escasos y aprender de la experiencia de los investigadores con mayor desa-
rrollo cientifico en el 4rea de la biotecnologia. Asi, como primera hip6tesis se
propone que existe una correlacién positiva entre el grado de centralidad del
pais latinoamericano en la estructura de la red de colaboracion regional y el
impacto de sus articulos sobre biotecnologia.

Relacidon de la intermediacion con el impacto

Abbasi, Altmann y Hossain (2011) reportan la existencia de una correlacién
positiva entre la intermediacién de los autores en la estructura de la red de
colaboracién y su impacto (indice g) r=,529, p< 0,001. En posterior estudio
Abbasi, Chung y Hossain (2012) demostraron la existencia de una correla-
cién positiva 7= ,771, p< 0,05 entre la intermediacién de 10 investigadores de
ciencias de la informacién y su impacto.

En el estudio de Badar, Hite y Badir (2012) se reporta que la interme-
diacién de 2 027 investigadores pakistanies en el 4rea de quimica predice su
desempefio de R?=,139, p< 0,01. Sin embargo, Badar, Hite y Badir (2014)
reportaron la no existencia de influencia de la proximidad la red de coautoria
de 2 027 investigadores en el area de quimica en Pakistan no influye en su
desempefio (B= 0,014, p> 0,01). Mientras que Cimenler, Reeves y Skvoretz
(2014) encontraron una influencia de la intermediacién de los autores en la
red de colaboracién de 107 investigadores de la Universidad de Florida del
Sur en su impacto (indice ), con la caracteristica que sélo es significativa
para los casos en que la publicacién es conjunta.

En la presente investigacién se espera que en la medida que crece la in-
termediacion de los paises en la estructura de la red de colaboracién regio-
nal crezca su impacto. Asi, se define como segunda hipétesis que existe una
correlacion positiva entre la intermediacion del pais latinoamericano en la
estructura de la red de colaboracién regional y el impacto de sus articulos
sobre biotecnologia.

Relacidn de la proximidad con el impacto

Abbasi, Altmann y Hossain (2011) reportan la existencia de una correlacion
positiva entre la proximidad de los autores en la estructura de la red de cola-
boracién y su impacto (indice g) »=,055, p< 0,05. Badar, Hite y Badir (2014)
reportaron que la no existencia de influencia de la intermediacién de 2 027
investigadores en la red de coautoria en la investigacién en quimica en Pakis-

81



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 30, Nim. 69, mayo/agosto, 2016, México, ISSN: 0187-358X, pp. 75-94

82

tan no influye en su desempefio (8= 0,046, p> 0,01). Para la presente investi-
gacion se define como tercera hipétesis que existe una correlacién positiva
entre la proximidad del pais latinoamericano en la estructura de la red de
colaboracién regional y el impacto de sus articulos sobre biotecnologia.

Variable dependiente: el impacto de los articulos latinoamericanos
sobre biotecnologia

El empleo de la produccién cientifica y el niimero de citas que reciben los
articulos como indicadores para medir el desempefio cientifico de investiga-
dores, centros de investigacién y universidades, asi como su utilizacién como
garante de fiel cumplimiento para asignar recursos y lograr procesos de acre-
ditacién institucional, ha traido consigo un creciente interés en su estudio.

Actualmente los académicos entienden que su carrera, salario y pro-
mociones dependen del impacto que los resultados de sus investigaciones
ejercen en sus pares académicos (Cordero-Villafafila y Ramos-Brieva, 2014;
Finkel, 2014). En la ciencia en general, para medir la influencia de un autor
en el resto de la comunidad se tiene en cuenta la frecuencia en que sus tra-
bajos son citados por sus pares académicos. Asi, se le confiere una gran im-
portancia al niimero de citas que un autor recibe para medir su desempefio y
para asignar categorias docentes. Por ejemplo, en la gerencia se ha demostra-
do que existe una correlacién positiva entre el nimero de citas de un investi-
gador y el salario que percibe (Gémez-Mejia y Balkin, 1992).

La relacién entre la colaboracién y el impacto de las publicaciones ha sido
analizada por varios autores (Gazniy Thelwall, 2014; Glanzel, 2002; Li, Liao
y Yen, 2013; Yu et al., 2014). Desde que se cred el Science Citation Index exis-
te consenso en la comunidad cientifica internacional sobre la importancia de
medir el impacto de las publicaciones, lo cual se ha realizado, principalmen-
te, mediante el recuento de las citas de los articulos publicados por un autor.
La investigadora Renata Tagliacozzo (1977) en su articulo “Self-Citations in
Scientific Literature” alert sobre el sesgo que introducen las autocitas en el
impacto. Asi, en la Gltima década ha crecido el niimero de criticas a la medi-
cién del desempefio a través del recuento de citas. El aspecto mas menciona-
do es el efecto de inflacién que ocasionan las autocitas en el impacto (Chang,
McAleer y Oxley, 2013; Diekhoff, Schlattmann y Dewey, 2013; Ferrara y
Romero, 2013). Esta situacién ha traido consigo no sélo el cuestionamiento
de la confiabilidad de la utilizacién del recuento de citas como indicador de
desempefio sino de la determinacién de la influencia real de un investigador
sobre el resto de la comunidad cientifica de su 4rea cuando el nimero de au-
tocitas de sus articulos es elevado.
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Para mejorar la confiabilidad de la medicién del impacto de los articulos
como indicador de desempefio se han generado diferentes indices. El mas
popular es el creado por Jorge Hirsch (2005), el cual fue complementado
posteriormente, entre otros, con el indice e (Zhang, 2009), el indice 4 des-
contado (Ferrara y Romero, 2013) y el indice g (Egghe, 2006). Este tltimo se
ha convertido en uno de los mas aceptados por la comunidad académica ya
que supera la limitacién del indice 4 al no premiar a los articulos con un ele-
vado ntimero de citas. No obstante, presenta una situacién que puede afectar
la confiabilidad en la medicién del impacto a nivel de paises porque tiende a
favorecer a los paises con mayor produccién cientifica. Asi, paises latinoame-
ricanos grandes como Brasil se benefician por su ventaja de poseer una pro-
duccién cientifica muy superior al resto de los paises de la region.

Para superar las limitaciones mencionadas, en la presente investigacion se
ha seleccionado el indice Crown (Waltman et a/., 2011a, 2011b) para medir el
impacto de los paises latinoamericanos en la investigacién sobre biotecnolo-
gia, debido a que supera la limitacién de los indices de Hirsch con sus varia-
ciones y el indice g de favorecer a los paises con mayor produccién cientifica.

Para la generacién del indice Crown se tienen en cuenta no sélo las citas
recibidas por un pafs, sino también la relevancia de las revistas que las emi-
ten. La composiciéon del conjunto de publicaciones se pondera en relacién
con la media, para el presente estudio con el 4rea de biotecnologia. Poste-
riormente se normaliza el impacto de manera que paises con impacto nor-
malizado en la media mundial tendran valor 1. Los trabajos de dicho pais se
han publicado en revistas que se encuentran en la media de impacto de su
categoria. Asi, el impacto normalizado superior a 1 indica medias de impacto
superiores a la categoria de la revista, impactos normalizados inferiores a 1
indican medias de impacto inferiores a la categoria de la revista. El proce-
dimiento para calcular el indice Crown se explica en Waltman ef a/. (2011a,
2011b) y Moed (2010).

Variables independientes

El grado de centralidad de los paises latinoamericanos en la red de colaboracion

El analisis de redes sociales ha despertado considerable interés en los lti-
mos afios y juega un papel importante en muchas disciplinas (Liu ez al,
2005). El analisis de redes sociales es una estrategia poderosa para las cien-
cias de la informacién (Abbasi, Hossain y Leydesdorff, 2012). Otte y Rous-
seau (2002) definen el analisis de redes sociales como una estrategia amplia
para investigar las estructuras sociales. El incremento de la complejidad de
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los problemas y la dindmica de crecimiento sostenido del conocimiento ha
provocado un creciente interés sobre la estructura y la sociologia de la cola-
boracién cientifica (Racherla y Hu, 2010).

El principio bésico del analisis de redes sociales es cuantificar las relacio-
nes que se establecen entre los participantes en un grupo. Dichas relaciones
conforman una estructura. En el andlisis de las publicaciones cientificas las
redes se pueden analizar mediante el analisis de las coautorias de los articu-
los. Asi, cuando autores procedentes de dos paises unen esfuerzos en una pu-
blicacién crean un lazo entre ambos paises. Entre mayores relaciones recibe
un pais mayor serd su centralidad en la estructura de la red.

La medida de centralidad es un conjunto de algoritmos que se calculan
en la red y que permiten determinar tanto su estructura como la posiciéon
de cada vértice (entiéndase cada pais) en dicha estructura (De Nooy, Mrvar
y Batagelj, 2008). La medida de la centralidad proviene de los trabajos de
Bavelas (1948; 1950) y en la actualidad existen varias medidas para analizar
la influencia de un actor en la estructura de una red. Las mds empleadas son
el grado, la intermediacion (Freeman, 1977), la proximidad y la informacién
(Stephenson y Zelen, 1989). Para el presente estudio se utiliza el grado de
centralidad y la intermediacién de cada pais latinoamericano en la red de co-
laboracién en la investigacién sobre biotecnologia.

El grado de centralidad recoge la medida de la centralidad total de un
pais latinoamericano en la red de investigacién sobre biotecnologia a partir
de los enlaces que el mismo establece con el resto de los paises participantes
a través de la coautoria de los articulos. El resultado permite establecer los
paises que ocupan las posiciones centrales en la estructura de la red determi-
nando cuiles son los que se relacionan mas con el resto en la estructura de la
red. Para calcular el grado se utiliza la siguiente férmula:

Cp(n)=cd(n)/g-1

donde C’}; (7)) es el grado de centralidad del pais 7;, cd(#,) es la cantidad de
paises participantes en los articulos sobre biotecnologia publicados por un
pais latinoamericano en la base de datos ISI y g-1 es la cantidad total de pai-
ses presentes en la red excluyendo el pais analizado.

La intermediacion de los paises latinoamericanos en la red de colaboracion

La intermediacién es una medida de centralidad que se basa en la distancia
mas préxima entre los diferentes paises que participan en la estructura de
colaboracion. Asi, el pais mds central teniendo en cuenta la intermediacion
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es aquél que estd ubicado en el camino mas préximo entre el resto de los pai-
ses en la estructura de la red. Es decir, se convierte en el puente de comuni-
cacién entre muchos otros paises. Para calcular la intermediacién se emplea
la siguiente férmula:

)= :
" lg-1)(g-2)/2)]

Cp
donde Cj () es la suma de las probabilidades de que un pais (1) aparezca
como puente en la ruta mas préxima entre otros paises y [(g — 1) (g —2)/2)]
es el nimero total de caminos mas préximos entre el resto de los paises en la
red no incluyendo el pais (,) .

La proximidad de los paises latinoamericanos en la red de colaboracion

La medida de centralidad proximidad fue propuesta por Freeman (1979) pa-
ra medir la centralidad entre varios nodos en una red. Asi, un nodo es central
si es el mds proximo al resto de los nodos en la red. Para calcular la proximi-
dad de los paises en la presente investigacién se ha empleado la f6rmula de
Abbasi, Altmann y Hossain (2011).

Para calcular las tres medidas de centralidad de los paises latinoamerica-
nos en la red de colaboracién en la investigacion sobre biotecnologia, una vez
construida la matriz de modo uno se empled el programa informatico Pajek
(Batagelj y Mvar, 1998).

DATOS Y FUENTES DE INFORMACION

En la presente investigacion se han empleado técnicas del analisis de redes
sociales para develar y representar graficamente la estructura latente de la
red latinoamericana de colaboracién internacional en la investigacién sobre
biotecnologia. El procedimiento empleado consta de tres pasos:

1. Se realiz6 una btsqueda en la base de datos ISI Web of Science segtin
esta estrategia: busqueda avanzada CU = (pafis) y categoria de la Web
of Science (WC) = Biotechnology & Applied Microbiology. Marco tem-
poral: desde el primero de enero de 1988 hasta el 31 de diciembre de
2012. Idioma: todos. Bases de datos de citaciones: Sczence Citation In-
dex Expanded. Tipo de documento: articulo. Para cuantificar las re-
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laciones entre los paises latinoamericanos en las publicaciones sobre
biotecnologia se jerarquizaron los resultados por paises y territorios
con un valor minimo de 1.

2. Se cre6 una matriz de modo uno (# x #) colocando como unidad de
analisis (filas) los 21 paises latinoamericanos que publicaron al me-
nos un articulo sobre biotecnologia en el marco temporal analizado,
y como variables (columnas) los paises latinoamericanos con los cua-
les estos paises colaboraron en sus publicaciones. Durante la codi-
ficacién de los datos se encontraron dos situaciones: 1) el autor fir-
ma en representacién de un pafs (en estos casos se asignd un punto a
cada pais representado por cada autor firmante) y 2) se encontraron
articulos (4.07 %) en los que el autor firma representando a més de
un pais. En la codificacion de estos registros se ajust6 el nimero de
apariciones con el procedimiento descrito por Heck y Cooley (1988),
Morrison e Inkpen (1991) y Shane (1997). El referido procedimiento
establece que para un articulo que un autor representa a dos paises,
cada pais recibe 0,5 puntos, si firma por tres, 1/3 y asi sucesivamente.

3. Tercero: se representd graficamente la estructura de la red latinoa-
mericana de colaboracién en la investigacién sobre biotecnologia me-
diante el software Pajek y se utilizo la técnica Kamada-Kawai (1989)
para la distribucién espacial de los paises en el grafico. Una vez de-
terminada la estructura latente de la red de colaboracion se calculé el
grado de centralidad de cada pafs en la estructura de la red mediante
la utilizacién del comando partition del software Pajek.

ANALISIS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los datos sobre los indicadores bibliométricos de
las variables del estudio. Como se puede apreciar cuatro paises acumulan el
87.29 % de la produccién cientifica sobre biotecnologia entre 1988 y 2012.
Los paises son Argentina, Brasil, Chile y México. Los articulos sobre bio-
tecnologia de estos paises son los que mayor impacto poseen en la etapa ana-
lizada. Este resultado muestra la ventaja de los paises con mayor desarrollo
econdmico y cientifico, pues son los que mas articulos producen.

Sin embargo, cuando se normaliza el impacto mediante el indicador
Crown sélo dos paises pequefios poseen impactos superiores a la media
mundial, ellos son Bolivia y Costa Rica. Este resultado muestra la ventaja del
indicador Crown para comparar el impacto de los paises sin que el efecto ta-
mafio introduzca sesgos en los resultados.
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Tabla 2. Descriptivos sobre la investigacion de paises latinoamericanos sobre biotecnologia.

Pais Produccion Numero Grado |Intermediacion| Proximidad | indice Crown
cientifica de citas

Argentina 2262 30322 0,60 0,087 0,536 0,75
Bolivia 48 715 0,30 0,015 0,409 1,05
Brasil 6203 82508 0,65 0,082 0,576 0,54
Colombia 332 4779 0,50 0,016 0,501 0,5
Chile 994 14816 0,55 0,035 0,518 0,84
Costa Rica 84 1799 0,55 0,062 0,501 1,71
Cuba 659 8490 0,60 0,082 0,501 0,28
Ecuador 24 533 0,20 0 0,345 0,49
Guadalupe 28 495 0,10 0,027 0,324 0,59
Guatemala 20 204 0,15 0 0,361 0

México 2913 41949 0,55 0,097 0,518 0,73
Nicaragua 12 376 0,10 0 0,324 0,42
Panama 23 694 0,25 0,01 0,388 0,41
Paraguay 5 85 0,05 0 0,33 0,06
Perl 102 1578 0,40 0,001 0,444 0,78
Trin Tobago 45 744 0,15 0,001 0,311 0,49
Uruguay 192 3552 0,05 0,001 0,33 0,68
Venezuela 198 2875 0,35 0,022 0,444 0,62
Haiti 1 4 0,05 0 0 0,81
Honduras " 137 0,05 0 0,317 0,16
Barbados 9 55 0,05 0 0 0,47

En la Figura 1 se muestra la estructura de la red latinoamericana de co-
laboracién cientifica en la investigacién sobre biotecnologia. Los paises con
mayor grado de centralidad son Brasil, Cuba, Argentina, Chile, Costa Rica y
México, los que poseen menos grado de centralidad en la red son Barbados,
Haiti y Honduras, que dependen de la colaboracién para mantenerse conec-
tados al nucleo de la red.
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Figura 1. Red de colaboracion latinoamericana en la investigacion sobre biotecnologia
Nota: valores del grado de centralidad aparece entre corchetes

La variable dependiente impacto tiene un valor minimo de 0 y maximo de
1,710, y una media de ,589. El resultado de la prueba Shapiro Wilki (W-Statistic
=0,915, p = 0,029) muestra que esta variable posee una distribucién no normal.
Enla Tabla 3 se pueden observar los valores de la media y de la desviacién tipica.

Como las cuatro variables del estudio no cumplen el supuesto de not-
malidad de la distribucién se realiz6 una prueba Spearman Rho para deter-
minar si la variable impacto esté relacionada con las medidas de centralidad
grado, intermediacién y proximidad. La Tabla 3 muestra los resultados. Co-
mo se puede apreciar las variables impacto y grado de centralidad no estin
relacionadas (0,369, p< 0,099) por lo que no se valida la primera hipétesis. El
resultado es opuesto a los reportados por Abbasi, Chung y Hossain (2012) y
Abbasi, Altmann y Hossain (2011) midiendo el impacto a través del indice
g, y de Cimenler, Reeves y Skvoretz (2014) midiendo el impacto mediante el
indice 5, y de Badar, Hite y Badir (2012, 2014) con la produccién cientifica.
Los resultados obtenidos pueden tomarse como evidencia de la influencia
del efecto tamafio de los paises sobre el impacto si éste se mide a través de los
indices Hirsch, g o Hirsch descontado. Asimismo, el resultado demuestra el
efecto neutralizador de indicador Crown en la desventaja de los indices pre-
vios de favorecer a las instituciones o paises mas grandes.
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Tabla 3. Intercorrelaciones, medias y desviacion tipica de impacto
y las medidas de centralidad (N= 14,173).

Grado Intermediacion Proximidad Media Desviacion tipica
Impacto ,369 A73* ,364 0,590 0,366
Grado 847+ ,934** 0,298 0,223
Intermediacion ,819** 0,026 0,034
Proximidad 0,380 0,152

“p< 0,05, *p< 0,001.

Se encontré una correlaciéon positiva del impacto con la intermediacién
(0,473, p< 0,05) de los paises en la estructura de colaboracién regional. Este
valor se interpreta como un efecto mediano de acuerdo con los valores ba-
se de Cohen (1988). El resultado valida la segunda hipétesis. El hallazgo es
opuesto al reportado por Badar, Hite y Badir (2014) para el 4rea de quimica
en Pakistan, quienes encontraron la no existencia de correlacién entre inter-
mediacién e impacto medido como la produccién cientifica normalizada. Asi
en la presente investigacién se corroboran los hallazgos de Abbasi, Chung y
Hossain (2012) para el indice g aunque el valor de la correlacion es inferior a
los reportados por los citados autores. Al igual que para la primera hipé6tesis
la relacion puede ser menor debido a la neutralizacion del efecto tamafio de
los paises a través del indicador Crown. El presente hallazgo también corro-
bora los resultados encontrados por Cimenler, Reeves y Skvoretz (2014).

No se encontré la existencia de relacién entre el impacto y la proximidad
de los paises (0,364, p< 0,105), por lo que la tercera hipétesis no se valida. El
resultado encontrado es similar al reportado por Badar, Hite y Badir (2014) y
opuesto al presentado por Abbasi, Altmann y Hossain (2011).

CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion muestran el incremento de la aten-
cién que han brindado los paises latinoamericanos a la investigacién sobre
biotecnologia en los tltimos afios. Este aspecto queda evidenciado en el cre-
cimiento en 12 veces la produccién cientifica sobre esta 4rea de investigacion
del 2010 en relacién con la de 1990. Brasil, Argentina, México y Chile son los
paises con mayor produccién cientifica en esta area de investigacién.

En este incremento significativo ha jugado un papel esencial la colabo-
racién académica con paises mas desarrollados en la investigacién sobre
biotecnologia, principalmente con los ubicados en el centro de la red de in-
vestigacion de esta disciplina, tales como Estados Unidos, Japén, Alemania,
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Inglaterra, Espafia y Francia. Estos elementos evidencian la necesidad de
encaminar la politica cientifica de la regién a fomentar los vinculos con los
principales centros de investigacién de estos paises como una estrategia favo-
recedora para incrementar el impacto de los resultados del 4rea en la investi-
gacion sobre biotecnologia.

Cuando se analizan los valores de centralidad de cada pais latinoamerica-
no en la estructura de la red de colaboracién regional, Cuba y México apare-
cen segundos después de Brasil. El resultado muestra que existe una relacién
positiva entre el impacto y la intermediacién de los paises en la estructura de
la red de colaboracion regional, no asi con las medidas de centralidad gra-
do y proximidad. Este resultado demuestra que en una red de colaboracién
cientifica no sélo es importante tener una buena produccién cientifica e im-
pacto sino la capacidad de convertirse en mediador o enlace en el estableci-
miento de la colaboracién entre los paises participantes en la estructura de la
red. Asi, los investigadores de los paises que sirven de puente en la comuni-
cacién aumentan su capacidad de absorcién de recursos, nuevas tecnologias,
acceso a recursos escasos y laboratorios con tecnologia actualizada.

Los elementos expuestos contribuyen con el aumento de la reputacién
de los investigadores de los paises participantes en la red ante el resto de la
comunidad académica. Esto favorece el incremento de los lazos de colabo-
racién con investigadores e instituciones de mayor importancia mundial, y
facilita la participacion de estos paises en proyectos de mayor relevancia para
la solucién de los problemas mas complejos en el 4rea de biotecnologia.

Finalmente, se ha demostrado que el indicador Crown es una medida efi-
caz en la comparacién del impacto de los paises reduciendo la desventaja que
poseen los méds pequefos en relacién con los paises mas desarrollados. Esta
conclusién se sustenta en que en el presente estudio dos paises latinoameri-
canos pequefios son los que poseen un impacto superior a la media mundial
en el impacto en la investigacién sobre biotecnologfa.

La presente investigacién puede ser complementada con el analisis de la
red de colaboracién latinoamericana con los paises fuera de la region y el es-
tudio de la red de colaboracién a nivel mundial para contrastar los resultados
encontrados.
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