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RESUMEN

Introduccion: La productividad y la calidad de la produccion cientifica constituyen una
preocupacion, tanto de los propios cientificos como de los decisores y gestores de la ciencia.
Existen pocos estudios recientes donde se evalle la produccion cientifica en Bolivia, sobre todo
en la esfera de la colaboracion internacional.

Objetivo: Caracterizar la produccion cientifica y la colaboracion internacional de Bolivia en el
periodo 1996-2018.

Métodos: Se utilizaron indicadores de evaluacion externa: documentos citables, total de
citaciones, autocitaciones, citaciones por documento, indice H y colaboracién internacional dados

por la base de datos Scopus y SCImago Journal and Country Rank del periodo.
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Resultados: Bolivia ocupa el puesto 8 de Suramérica en cuanto a produccién cientifica. Se
evidencia que ha experimentado un aumento del nimero de publicaciones. En los tltimos 22 afios
ha habido un aumento en las tematicas de agricultura, medicina, medio ambiente, astronomia, y
ciencias sociales. Es el pais con mayor cooperacién internacional entre los paises con los cuales
tiene frontera comun.

Conclusiones: La produccion cientifica de Bolivia se caracteriza por un ascenso sostenible en el
periodo, con destaque en la colaboracion internacional.

Palabras clave: produccién cientifica; cooperacion internacional; bibliometria e investigacion;

Bolivia; Scopus; publicaciones.

ABSTRACT

Introduction: The productivity and quality of scientific production are a reason for concern
among scientists, science managers and decision makers. Few recent studies are available
evaluating scientific production in Bolivia, particularly in the field of international collaboration.
Objective: Characterize scientific production and international collaboration in Bolivia in the
period 1996-2018.

Methods: Use was made of external evaluation indicators: citable documents, total citations,
self-citations, citations per document, h-index and international collaboration provided by the
databases Scopus and SCImago Journal and Country Rank for the period.

Results: Bolivia ranks eighth in South America as far as scientific production is concerned. An
obvious rise has occurred in the number of publications. In the last 22 years there has been an
increase in the subjects of agriculture, medicine, the environment, astronomy and social sciences.
On the other hand, it is the country with the greatest international cooperation among those with
which it shares borders.

Conclusions: Bolivian scientific production has experienced a sustainable rise in the period, and
international collaboration has been outstanding.

Keywords: scientific production; international cooperation; bibliometrics and research; Bolivia;

Scopus; publications.
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Introduccion

La produccion de nuevos conocimientos es el principal aporte de la universidad al desarrollo
cientifico de una nacion.Y) La ciencia es un determinado sistema de conocimientos, pero también
es un proceso directo en desarrollo incesante de obtencion de conocimientos.® La investigacion
es la fuente de solucién de problemas de indole real; sin embargo, esta solucién jamas ocurrira si
no se difunde y se publica lo que es investigado, de ahi que dicha relacion se refleje en la frase:
“Lo que no se publica no existe”. Por ello, la publicacion, como parte de la comunicacion
cientifica y académica, se constituye como elemento clave de obligacion ética y moral de todo
investigador.® Sin embargo, la investigacion cientifica enfrenta serias dificultades,
especialmente en Latinoamérica, lo que se refleja en la baja produccion cientifica y la escasez de
investigadores.® Bolivia no se aleja de esta realidad.

La Constituciéon Politica del Estado (CPE) define a Bolivia como: “un Estado basado en el
respeto e igualdad entre todos, con principios de soberania, dignidad, complementariedad,
solidaridad, armonia y equidad en la distribucion y redistribucién del producto social, donde
predomine la basqueda del vivir bien”. Si se profundiza en este documento , el articulo 103,
parrafo 1, dispone que: “El Estado garantizara el desarrollo de la ciencia y la investigacion
cientifica, técnica y tecnoldgica en beneficio del interés general”.®

Estos sanos propoésitos no se traducen en la practica porque Bolivia tiene grandes deudas en su
desarrollo econémico que le ha impedido de manera clara dedicarse a garantizar el desarrollo de
la ciencia y la investigacion cientifica de forma palpable en la vida de la nacion. No obstante,
existen instituciones universitarias en el pais que pudieran aportar a ese desarrollo sobre la base
de sus publicaciones como resultado final de sus proyectos.

Recientemente no existen suficientes estudios que caractericen la produccion cientifica y la
cooperacion internacional de Bolivia a pesar de ser un interés por parte de las autoridades

competentes.®78)
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Para hacer una caracterizacion objetiva de la produccion cientifica y la cooperacion internacional
se hace necesario consultar con evaluadores externos que permitan hacerla de una manera
objetiva como la realizada en otros paises del area.®1%!112)  Estos datos son proporcionados por
un analista externo confiable, basado en criterios cientificos como son los SCImago Institutions
Rankings (SIR) los cuales constituyen la clasificacion de instituciones mas completa del mundo
dedicada al andlisis de los resultados de investigacion de las organizaciones.

Una forma de evaluar simultaneamente la produccion cientifica de un pais y el impacto sobre el
desarrollo que esta produce es el llamado indice H®® para la evaluacion individual y establecer
un orden de los investigadores en cuanto a su productividad y visibilidad.

Por tanto, ante el problema descrito ad supra, los autores de esta investigacion se propusieron
caracterizar la produccion cientifica y la colaboracidn internacional del pais en el periodo 1996-
2018.

Métodos

Se realiz6 un estudio bibliométrico y longitudinal, que comprendi6 el periodo 2016-2018. Se
utilizaron indicadores de evaluacion externa dados por la base de datos Scopus y SClmago
Journal and Country Rank 2017 y 2019.

Scopus se configura como la mayor base de datos sobre literatura cientifica en el mundo,
compuesta principalmente por revistas académicas y actas de congreso. Las revistas incluidas se
ajustan a las normas de calidad académicas, especificamente al sistema revision por pares.
Incluye publicaciones cientificas de todas las regiones y una extensa coleccion de titulos de
revistas que publican en otros idiomas diferentes al inglés.*4 como alternativa europea al
monopolio Clarivate Analytics en el area de los estudios de citacion en el contexto cientifico
internacional. Los autores de este articulo consideran Scopus como la base de datos mas completa
a nivel mundial, “por su cobertura documental, como por su amigable interfaz y sus multiples
prestaciones”.®)

La busqueda realizada en Scopus fue a partir de introducir la palabra “Bolivia” en el acapite

institucional. A partir de esta busqueda se identificaron un grupo de variables. Dentro de ellas

@c) entra bajo una licencia Creative Commons CC-By 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2020;39(3):e675

fueron estudiadas: el total de documentos que entran en la categoria de articulos originales,
revisiones y actas de congresos.

Ademas, a partir de estos resultados que arrojo la base Scopus se obtuvo la relacion de los autores
mas productivos.

Es conocido que Scopus es la base de datos sobre la cual se soporta SClmago Journal and
Country Rank 2019 para la produccion cientifica en los paises de América Latina, la que cubre
hasta el afio 2018. Se estudi6 ademas la misma informacion recogida por esta base dos afios
antes, 2016 para apreciar si hubo avances o no en las variables de total de documentos, las
autocitas, citaciones por documento, la colaboracion internacional y el indice H de los paises.

El indice H fue descrito por Hirsch en 20053 y combina, tanto la productividad dada por el
numero de articulos como su impacto, a partir del nimero de citaciones.

Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica en la Investigacion de la Facultad de Ciencias

Médicas “Miguel Enriquez” de la Universidad de Ciencias Médicas de La Habana.

Resultados

Desde hace varios afios Brasil es el pais del area que se distingue por su produccion cientifica y el
impacto que logran sus publicaciones, con un elevado indice H, como se puede apreciar en la
tabla 1. En este importante indicador Bolivia se encuentra en el 8.° lugar entre los paises de

Suramérica.

Tabla 1 - Produccion cientifica e impacto dado por las citaciones recibidas por los documentos

citados) por paises de Suramérica
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D § Citaciones Indi
No. Pais Documentos i Citaciones | Autocitaciones por rga
Citables H
documento

1 [B8Y | Brasit 938352 288530 | 10225275 | 3363421 | 10,90 530
2 | "5 | Argentina 209294 196041 3059605 | 596324 1462 393
3 | [lamm | Chile 147389 139063 2082880 380445 | 1413 349

4 | gmmm | Colombia | 99301 | 93376 947241 | 143837 | 954 | 261

5 [ | Pes 25175 22751 370379 39297 14,71 212
6 | 2= | Unguay 1922 17920 | 319363 | 38309 ' 16,62 179
7 | il | Ecuador 18795 17681 193326 25436 10,29 149
8 | = | Bolivia 4734 4433 105957 7049 22,38 119

| 9 | gg™® | Paraguay | 2388 | 2194 | 33502 | 2037 [ 1s03 [ 82
10 | Pe | Guyana | 688 | 616 ' 7834 | 241 T 139 [ 41
11 | @==m | Surinam | 480 j 438 [ 6070 | 366 T 1265 [ 38

Fuente: SCImago Journal and Country Rank, 2019.

La impronta de los datos de impacto y productividad han evolucionado en los afios 2016 y 2018.
En la figura 1 se puede apreciar que se produce un movimiento relativo de estos parametros en el
periodo estudiado. Existe una relacion entre el indice H y las citas por documento de los distintos
paises. Brasil es el pais que presenta mayor produccion cientifica, sin embargo, al comparar A'y

B en los dos altimos afios se aprecia que no es el pais que recibe mas citas por documento.
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank, 2018 y 2019.2
Fig. 1 - Evolucidn de la produccion cientifica por paises de Suramérica 2016-2018.

En la figura 2 se observa el crecimiento de la produccion cientifica de Bolivia y paises limitrofes
por afio. De manera general, todos los paises vecinos de Bolivia muestran un crecimiento en el
periodo 1996-2018.
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank, 2018.
Fig. 2 - Crecimiento de la produccion cientifica de Bolivia y paises limitrofes.

La colaboracion internacional es una de las principales fortalezas de la ciencia que se gesta en
Bolivia, con un crecimiento discreto en el periodo (Fig. 3), respaldada por autores con una alta
produccion cientifica. Scopus recoge en su base de datos a todos los autores que tienen al menos
un articulo publicado en las revistas que tiene indexadas.

Se considera colaboracion internacional la produccion cientifica referida a Bolivia que cuente con

la participacion autoral procedente de al menos otro pais.
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank, 2018.
Fig. 3 - Colaboracidn internacional y autores mas productivos de Bolivia.
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Fig. 4 - Colaboracion internacional y autores mas productivos de Bolivia.
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Discusion
La base de datos Scopus es una poderosa herramienta de busqueda y navegacién en la literatura
cientifica y es una de la bases de datos de resumenes y citaciones que informa de la produccién
cientifica de muchos de los paises de América Latina y de otras partes del mundo.
Ademaés, contiene herramientas de medicion, evaluacion y gerencia de esa produccién cientifica,
construidas sobre la base de la literatura recolectada. Scopus también procesa 125 series de libros
y 200 millones de paginas con contenido cientifico de la web. En su dltima entrega incluye,
también, los renglones sobre innovacion basada en estudios de patente y las altimetrias. De esta
manera, la produccion cientifica de una institucion se puede medir en funcion del nimero de
publicaciones en revistas cientificas, pues permite evaluar el alcance de sus contribuciones al
desarrollo de nuevos conocimientos.®®
El andlisis de la produccion cientifica de Bolivia y la cooperacién internacional, asi como su
comparacion con los paises de Suramérica, es un tema poco abordado en la literatura consultada.
Se destaca la participacion de jovenes preocupados inicialmente por la produccion cientifica
estudiantil en Bolivia y en los paises de América Latina. Estos jovenes poseen una produccion
posterior que rebasa las fronteras de este pais.©"®
Este vacio en el tema ya habia sido advertido a fines del siglo pasado: Una de las
recomendaciones de los grupos de expertos encargados por la Organizacion de Estados
Americanos en 1970 para estudiar y promover las revistas cientificas latinoamericanas, planteaba
claramente la necesidad de que se estudiara el volumen de manuscritos que se publicaban en las

revistas de la region y fuera de ella, porque este era un elemento importante para medir la
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magnitud del esfuerzo cientifico regional; definir politicas nacionales y regionales de desarrollo
cientifico y tecnoldgico e identificar los nicleos mas activos en las distintas esferas del saber.®”
Bolivia fue considerado por muchos afios un pais que concentrd los mayores indices de pobreza,
cuyos valores mas altos los alcanzé entre 1999 y 2002.4® Vivi6 en las sombras de un sistema
educativo excluyente e inequitativo, con enormes desigualdades sociales y el mas bajo indice de
desarrollo humano.*® Por lo tanto, esto se tradujo en un bajo protagonismo de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo del pais. Ademas, la baja produccion cientifica actual en Bolivia
puede estar mediada por la pobre cultura de publicacion y la falta de mentores o paradigmas en
investigacion. Estos factores fueron descritos de forma similar en estudios de otros autores y
paises del area.(1819

Al analizar la posicion que ocupa por la produccion cientifica en todo el periodo estudiado, Brasil
es el pais del area con mayor numero de documentos publicados, Bolivia se ubica en el lugar 8.°,
sin embargo, es el pais de Suramérica que mas impacto logra por documentos, con 22 citaciones
por documento. Entre los factores que influye en el nimero de citaciones se pudiera indicar la
calidad de los articulos, la colaboracion internacional que intervino en su realizacion, la
visibilidad de las revistas donde se ha publicado e, incluso, su divulgacién en las redes sociales,
tanto cientificas (Research Gate y Mendeley, por ejemplo) como otras que no lo son, pero que sin
lugar a dudas son mas populares y que también constituyen indicadores altimétricos. Igualmente,
influye la rama de la ciencia que puede aportar un elevado nimero de citaciones.

a nacion boliviana debera situarse en un lugar mas ventajoso en los proximos afios, porque la
experiencia indica que una vez que un pais logra derrotar el analfabetismo y ocurren politicas
sociales encaminadas a mejorar las condiciones de vida de un pueblo, los indicadores que miden
el desarrollo cientifico no se hacen esperar a la vuelta de los afios. Pero esto no es un fendmeno
espontaneo. Les corresponde a los decisores de las politicas educacionales llevar al pueblo a un
estadio superior en el orden social y cientifico.

Actualmente se usa, ademas, para otras estructuras o instituciones supraindividuales diversas.
Esta ultima radica en la capacidad que tienen estos articulos en ser citados en otros articulos y es
indicativo del “consumo” que se hace de la ciencia. El analisis individual y comparativo de la
produccion cientifica, el indice H y las citas recibidas por documentos permite evaluar

criticamente el desarrollo alcanzado por los diferentes paises suramericanos. En la figura 1 puede
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valorarse que Brasil, México, Argentina y Chile se mantienen entre los paises con mas
produccion cientifica e impacto en el periodo 2016-2018.

Bolivia practicamente duplica su indice H y cuadriplica el total de documentos en estos afios. La
dindmica de crecimiento de la produccion e impacto de los articulos publicados por autores
bolivianos tiene un franco incremento. Este desempefio puede estar relacionado, como sefiala el
Banco Mundial, con factores como la creacion de empleos, la ampliacion de las redes de
proteccion social, la disminucién de la malnutricion infantil, la mejora en la educacion y la
reduccion en la tasa de alfabetismo.? Claro esta que existen otros factores que pueden contribuir
a explicar estos resultados, como pudiera ser la naturaleza de la colaboracién internacional.
Bolivia muestra un ligero despegue en el periodo comprendido desde 2010 en adelante, lo que
contrasta con la produccion cientifica de Chile y de Perd, con una velocidad de crecimiento
mayor.

Bolivia desarrolla diversas tematicas en su produccion cientifica. Llama la atencion que la
agricultura y las ciencias bioldgicas tienen un lugar destacado entre las tematicas de mayor
productividad y, en sentido general, muestran crecimientos mas pronunciados que en resto de las
tematicas. Otra de las areas destacadas es la medicina, que en los Ultimos afios mantuvo un
numero de publicaciones similares a las de la tematica agricola. Otras areas en franco crecimiento
son las dedicadas al medio ambiente.®

Por otro lado, las areas cientificas que llevan aparejado un mayor desarrollo en equipamiento y
otras bases materiales se han visto incrementadas, como la bioquimica, la genética y la biologia
molecular. Conjuntamente, por las condiciones especificas del pais con cierto desarrollo en el
campo de la mineria y la fuente de derivados del petréleo, se produjo un incremento en la
produccion cientifica en geologia. La astronomia fue otra de las areas del conocimiento que
presenta aumento en los documentos publicados, pues se aprovechan las condiciones geogréaficas
de la altura sobre el nivel del mar que permite observar mejor los fenémenos astronémicos. 2
Por altimo, no menos relevante, hay un desarrollo sistemético de las investigaciones en ciencias
sociales.

Bolivia, a pesar de ser un pais con menos desarrollo que sus vecinos en cuanto a su produccion
cientifica, ha logrado desarrollar una colaboracién internacional importante. Los autores mas

productivos y que mantienen el liderazgo no son de procedencia boliviana.
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Esto es muy comun en los paises subdesarrollados ya que, aunque los autores abordan las
tematicas en las que sobresalen los autores bolivianos, los autores de la correspondencia de los
articulos son por lo general europeos. Esto, a juicio de los autores, puede explicarse por dos
motivos, uno de ellos, y tal vez el mas importante, es el desconocimiento que el autor de la
correspondencia, desde el punto de vista bibliométrico, es el que se considera lider de la
investigacion. Y esta falta de cultura editorial es aprovechada por los autores del primer mundo
para sus propios beneficios; o tal vez se deba a que la correspondencia le pertenezca a la
institucién que garantizoé el financiamiento de la investigacion que culminé en la publicacion.
Otro de los motivos por los cuales no existe el liderazgo en la publicacion es que cuando se
emprenden proyectos conjuntos no se clarifica el papel de cada una de las partes.
Independientemente a esto, resulta notable que en algunas ramas de la ciencia Bolivia logra
importantes resultados aprovechando su riqueza ecoldgica y ambiental.

A pesar de ello, consideramos importante, como estrategia para aumentar el indice H, sugerir que
los investigadores bolivianos publiquen en revistas de alta visibilidad susceptibles de ser méas
visibles y con mayores posibilidades de recibir citaciones, como sefialan algunos autores®” y, a
la vez incrementar el nimero de bolivianos que publican.

Todo lo anteriormente sefialado apunta a la necesidad de aumentar la calidad de la ciencia
boliviana a partir de lo que hagan los investigadores de ese propio pais en términos de liderazgo
cientifico.

El desarrollo de Bolivia tiene que ser sustentable y para ello es necesario que este desarrollo
utilice lo mejor de la ciencia de los paises que puedan acelerarlo, pero sobre la base de un capital
humano nacional, con principios nacionales y amor a su tierra. Por ser un tema poco abordado en
la literatura cientifica debe ser seguido de cerca por los investigadores. La produccion cientifica
de Bolivia experiment6 un ascenso sostenible en la produccion cientifica en el periodo estudiado.

Destaca en la colaboracién internacional con paises desarrollados.

Limitaciones
Una limitacién fue el uso de una Unica base de datos, lo cual no permitio evaluar articulos que
hayan sido publicados en otras bases de datos que contengan mas revistas locales, donde los

autores bolivianos podrian optar por publicar. El analisis de la produccion cientifica de Bolivia 'y
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su comparacién con los paises suramericanos es un tema poco abordado en la literatura
consultada, por lo que es escasa la bibliografia sobre el tema. Ademas, no se abordé el liderazgo

como indicador bibliométrico, lo que pudiera ser objeto de andlisis en proximas investigaciones.

Recomendaciones
e Implementar estrategias que fomenten el desarrollo de las publicaciones cientificas. Es
necesario que en estas participen autoridades, docentes, estudiantes y egresados en el pais o
en el exterior, que permita establecer redes de colaboracion cientifica con el fin de potenciar
las investigaciones.
e Ofrecer atencion priorizada y sistematica a los investigadores y jovenes talentos en las
instituciones a partir del desarrollo de politicas, estrategias, cultura investigativa y programas

dirigidos a su retencion y crecimiento profesional y material.
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