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RESUMEN’

La situacion provocada por la pandemia de
COVID-19 revela la importancia que tienen el
conocimiento y las capacidades cientificas y
tecnolodgicas. La evidencia empirica apunta a
qgue la innovacion es determinante en el cre-
cimiento de la productividad a largo plazo. En
este contexto, la produccion cientifica mundial
ha aumentado fuertemente en las ultimas dé-
cadas. De acuerdo con las revistas indexadas
en la base de datos Scopus, Centroamérica,
aun con una cantidad baja de publicaciones,
también ha mostrado un rapido incremento
en los ultimos 20 afios: si bien partié de una
base pequefa de 453 articulos en 2000, creci6
un 530% hasta alcanzar 2.862 documentos en

031, 038, 032

2020. Al mismo tiempo, se dio un aumento en
el numero de autores activos y se increment6
la produccion con autores de otros paises, o
cual ampli6 la calidad. Aunque Centroamérica
es una region de alta colaboracién internacio-
nal en su produccién cientifica, la cooperacién
gue incluye exclusivamente a paises centroa-
mericanos es casi inexistente, por tanto, es im-
portante fomentar politicas para la integracion
regional en investigacion y desarrollo (I+D).
Tomando estos aspectos en cuenta, el infor-
me presenta recomendaciones y propuestas
resultantes del Dialogo Regional de Politica
(DRP) de Centroamérica y Republica Domini-
cana efectuado en 2020.

Centroameérica, 1+D, produccion cientifica, colaboracion, Scopus

1 Este trabajo forma parte de las tareas realizadas y los Eroductos confeccionados en el marco del Dialogo Regional de Politica de In-

novacion, Ciencia y Tecnologia en Centroamérica ?/ Repu
Innovacion del Banco Interamericano de Desarrollo

lica Dominicana, coordinado por la Division de Competitividad, Tecnologia e
(BID). Los autores agradecen los comentarios y aportes de Galileo Solis, Karol Ruiz

Vergara, Matteo Grazzi, Blanca Torrico, los de los participantes en las entrevistas y reuniones bilaterales il) plenarias?/ los de los investi-
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INTRODUCCION

La evidencia empirica apunta a que la inno-
vacion es un determinante fundamental del
crecimiento de la productividad a largo plazo
debido a que mejora las formas de combinar
capital y trabajo y, por tanto, los rendimien-
tos obtenidos con un mismo nivel de factores
productivos. Ademas, varios estudios han con-
cluido que la investigacién y el desarrollo (1+D)
explican hasta en un 75% las diferencias en las
tasas de crecimiento de la productividad total
de los factores, una vez consideradas las exter-
nalidades (Griliches, 1995; Hall y Jones, 1999;
Rouvinen, 2002). Asimismo, los datos de los
paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) sugieren
que la inversién en |+D explica el crecimiento
de la productividad, en lugar de lo contrario
(Rouvinen, 2002).

La situacion actual provocada por la pande-
mia de COVID-19 ha revelado el alto valor y
la importancia que tienen el conocimiento,
las capacidades cientificas y tecnoldgicas y los
ecosistemas de innovacion local para ayudar a
los paises a transitar la crisis. La toma de deci-
siones de medidas y politicas publicas sobre la
base de evidencia cientifica obliga a los gobier-

nos a respaldar tanto las capacidades naciona-
les como el acceso a las redes internacionales
de conocimiento. En este Ultimo punto, las ex-
periencias recientes de los paises desarrollados
parecen indicar que las politicas de innovacion,
ciencia y tecnologia de cobertura regional po-
drian tener un mayor impacto debido a la pre-
sencia de economias de escala y de alcance,
especializacién y coordinacién. Para lograr que
los instrumentos de politicas de colaboracion
regional funcionen es importante aprender de
los ejemplos internacionales: i) la implementa-
cién de estrategias debe traducirse en un tra-
zado claro de objetivos, acciones, fuentes de
financiamiento y sistemas de monitoreo y eva-
luacién; ii) el desarrollo de una combinacién de
politicas regionales requiere coordinary alinear
diferentes instrumentos para cumplir con la es-
trategia abordando las fallas del sistema; iii) el
disefio de politicas debe basarse en las necesi-
dades y las lecciones aprendidas de proyectos
y programas anteriores, y iv) es indispensable
determinar oportunidades de financiamiento
sostenibles. El éxito de las politicas regionales
de colaboracion depende de su contribucion a
estrategias mas amplias. Los datos, los mapeos
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de actores relevantes y otras formas de analisis
ayudan a respaldar la estrategia y dar susten-
tos para abordar las fallas en los sistemas que
justifican la intervencion publica.

Los dialogos regionales constituyen uno de los
instrumentos mas importantes del Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID) para promover
el intercambio de experiencias y conocimiento
entre funcionarios de alto nivel y expertos en
areas claves de desarrollo. En este espacio, los
principales formuladores de politicas y encar-
gados de la toma de decisiones de politicas
publicas de innovacion, ciencia y tecnologia en
Centroamérica pueden encontrar puntos de
interés comun, intercambiar ideas y experien-
cias, identificar mejores practicas de politicas
y, sobre todo, discutir potenciales iniciativas de
cooperacion mutua regional capaces de refor-
zar los recursos humanos, cientificos, tecnolo-
gicos y financieros existentes para fortalecer
las plataformas de innovacion colaborativas.
En ese sentido, este informe presenta los resul-
tados de la discusién y las propuestas genera-
dos en el marco del Dialogo Regional de Politica
(DRP) en Centroamérica y Republica Dominica-
na efectuado en 2020. El DRP se alimentd de
reuniones bilaterales en las que se debatieron
los siguientes temas: el estado de la produccién
cientifica en la region (aspecto que se desarrolla
en la seccion 2 de este informe), la colaboracién
cientifica internacional (tema que se resefia en
la seccidn 3) y las recomendaciones provenien-
tes de una encuesta de investigadores destaca-
dos (que se analizan en la seccién 4). Por ulti-
mo, los acuerdos y propuestas generados en
la reunién plenaria del DRP en Centroamérica,
Panama y Republica Dominicana se resumen
en la seccion 5, mientras que las conclusiones
se ofrecen en la seccion 6.

OBJETIVO
Y METODOLOGIA

El objetivo general de este informe es presentar
una agenda de trabajo consensuada en el DRP
a fin de fortalecer las capacidades cientificas y
tecnologicas instaladas en la regidon centroame-
ricanay la colaboracion entre paises.

El primer paso de la investigacion consistié en
el desarrollo de un diagndstico de la situacion
actual de la produccion cientifica de Centroa-
mérica,> orientado a ofrecer una caracteriza-
cién en términos de niveles de produccion, es-
pecializacion y colaboracién internacional con
énfasis en la colaboracion intrarregional. La
fuente utilizada fue la base de datos Scopus,
desarrollada por Elsevier, que actualmente re-
une mas de 36.000 publicaciones cientificas, de
las cuales el 95% corresponde a revistas de alta
citacion con evaluacion de pares. Si bien la gran
mayoria de los documentos recogidos son ar-
ticulos académicos, la base de datos también
reune libros, resimenes de congresos y reunio-
nes cientificas, entre otros textos. Para la pro-
duccion de este informe se descargaron todos
los registros que tuvieran al menos una institu-
cién de Centroamérica entre los firmantes para
el periodo 2000-19. En total se tomaron en con-
sideracion 26.663 documentos. La extraccion
de informacion fue realizada el 5 de junio de
2020. Asimismo, para cada una de las revistas
incluidas en Scopus se incorporaron datos pro-
cedentes de Scimago Journal & Country Rank,
incluyendo clasificacion por disciplinas y cuarti-
les de citacion.?

2 Alos efectos de este informe, los paises que se consideran como parte de la region son Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Hondu-

ras, Panamay Republica Dominicana.
3 Véase https://www.scimagojr.com/.
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A fin de optimizar la clasificacion de institucio-
nes y la identificacion de autores en la base de
datos construida se aplicaron algoritmos de
normalizacién. Para los autores, se tomd como
base el identificador Unico de autores, incluido
en Scopus, y se mejord mediante distintas téc-
nicas de verificacion manual, luego de haberse
detectado casos de asignacién incorrecta del
pais de los autores. Con respecto a la clasifica-
cién institucional, se ha utilizado una técnica
basada en la busqueda de expresiones regula-
res construidas a partir de la extraccién de las
primeras tres letras de las palabras de mas de

- Se

Evoluciéon de

la produccion cientifica
en las ultimas
dos décadas.

Instituciones claves en

Evolucién en
la cantidad de autores
con produccién
cientifica.

tres letras en el nombre en espafiol y en inglés.
Para ello se partié de diferentes listados de ins-
tituciones, tanto ofrecidos por Scopus como
surgidos de la revision de los registros de cada
pais. Sobre la base de datos construida y nor-
malizada se calcularon indicadores detallados
a nivel de pais, disciplina y autor, teniendo en
cuenta los patrones de colaboracién. Ademas,
se definieron tres areas estratégicas (Ciencias
Médicas, Biotecnologia y Ciencias de la Tierra)*
que fueron analizadas en particular. Este ana-
lisis bibliométrico permitié avanzar sobre una
caracterizacion de los siguientes temas:

Investigadores claves en
cada pais en términos de
produccién cientifica y
colaboracién internacional
e intrarregional.

cada pais en términos de

produccién y promocién

cientificas y colaboracién
internacional e intrarregional.

Principales
instituciones socias
con colaboracion
cientifica de cada uno
de los paises.

Especializacién cientifica y
areas de mayores capacidades
tanto de investigadores como

de instituciones claves.

4 A estos efectos se agruparon distintas categorias disciplinarias. Ciencias Médicas fue construida a partir de Medicine en Scopus. Por
su parte, Biotecnologia incluye las categorias Biochemistry, Genetics and Molecular Biology e Immunology and Microbiology. Finalmente,
Ciencias de la Tierra comprende las disciplinas Earth and Planetary Sciences y Environmental Science.
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A partir de la identificacion de investigadores claves se selecciond un recorte de 10 investigadores
claves en cada una de las grandes areas cientificas para cada uno de los paises. En este listado
posible maximo de 240 investigadores se identifico a 150 investigadores univocos a los cuales se
invitd a participar en una encuesta online de 12 preguntas. La encuesta fue contestada por 42 in-
vestigadores y permitié reunir informacién sobre los siguientes aspectos:

o]

o s

S —
i

J

Principales barreras
y motivaciones para
la colaboracién
cientifica en
Centroamérica.

Principales barreras
y motivaciones para
la transferencia
de tecnologia en
Centroamérica.

Ejemplos de esfuerzos
existentes de coordinacién
y cooperacién regionales
para mejorar o incrementar

= 7

Principales politicas y
programas de apoyo para
mejorar o incrementar la
colaboracion cientificay

tecnolégica a nivel regional.

Sobre la base de estas evidencias se mantuvie-
ron entrevistas con informantes claves de cada
pais y reuniones bilaterales con las autoridades
de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (ICT) parti-
cipantes en el DRP. Estas reuniones bilaterales
se orientaron a generar discusion y preparar
la tematica de la reunion plenaria. En particu-
lar, se buscé establecer una agenda de trabajo
colaborativo a nivel regional que permita apo-

(8

Principales plataformas
de didlogo y cooperacion
bilateral, multilateral
o regional.

la capacidad cientificay
tecnolégica.

Abc

Sugerencias
a fin de fortalecer
la cooperacion.

yar el desarrollo de las capacidades regionales
en ciencia, tecnologia e innovacion, tomando
como fundamentales los aspectos de colabora-
cion cientifica y transferencia de tecnologia. En
el DRP se foment¢ la discusion y el intercambio
de ideas a partir de un trabajo en grupos redu-
cidos bajo la consigna de que los distintos par-
ticipantes debian proponer hasta tres acciones
para impulsar la colaboracion en la region.
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SOBRE LOS DATOS
BIBLIOMETRICOS

Tradicionalmente, se consideran dos tipos de
indicadores bibliométricos: i) los de actividad y
ii) los de relacion. Los indicadores de actividad
o produccién cientifica miden el volumen de
los articulos generados, suponiendo distincio-
nes disciplinares, tematicas o institucionales
demarcadas de antemano y de caracter re-
lativamente estable. Los indicadores de rela-
cién, en cambio, buscan rastrear y cuantificar
los lazos entre investigadores, instituciones o
paises describiendo la dinamica de las activi-
dadesy su evolucion. Este informe incluye am-
bos tipos de indicadores.

El indicador mas simple es el computo directo
de las publicaciones registradas para un pais,
una institucion o un investigador. La capacidad
de los indicadores bibliométricos de abordar
estos heterogéneos niveles de agregacion con
una misma metodologia es una de sus mayo-
res fortalezas. Ademas, la posibilidad de contar
con series histéricas de hasta, incluso, varias
décadas, como en este caso, le aporta una gran
riqueza a la informacién permitiendo observar
el dinamismo del pais estudiado segun si el nu-
mero de publicaciones que registra a lo largo
de los afos crece, decrece o se estanca.

Una de las desagregaciones mas frecuentes de
los indicadores de produccién cientifica es la de
los distintos campos disciplinares. En este caso,
sin embargo, las comparaciones entre los di-
versos campos deben ser analizadas con algu-
nos reparos, ya que cada uno posee diferentes
patrones de publicacién y citacion.

El otro grupo importante de indicadores bi-
bliométricos de actividad es el relacionado con
el computo de citas. En este caso se contabilizan
las referencias que los investigadores hacen en

sus publicaciones a otros articulos ya publica-
dos. La cantidad de citas recibidas por un arti-
culo puede mostrar su visibilidad en un campo,
desde el momento en que otros investigadores
ven como necesario hacer referencia a él, asi
como el impacto que ha tenido su aparicion en
el terreno cientifico. Sin embargo, es necesario
sefialar que una gran cantidad de citas no da
pautas de la calidad del articulo publicado, ya
que las referencias a él pueden ser tanto para
ponderarlo como para criticarlo.

En este estudio se han analizado las revistas en
las que los autores de Centroamérica publican,
segun cuartiles de citas acumuladas. Los pa-
trones de citacion varian enormemente entre
los distintos campos cientificos, ya que, en al-
gunas areas, como Matematicas, el proceso de
citacion a los articulos se prolonga en el tiem-
po mucho mas que en el caso de Ciencias de
la Vida, por lo cual los niveles de citacién de las
primeras seran, en general, mas bajos.

Por otra parte, los indicadores de relaciones
aprovechan la informacién aportada por los
distintos autores que firman de manera conjun-
ta un articulo y la pertenencia institucional que
consignan (afiliacion). De esta manera se puede
observar si un articulo es el producto de la co-
laboracién entre varias instituciones, sectores o
paises. La forma mas habitual de construir es-
tos indicadores es computar los articulos publi-
cados en colaboraciéon una vez para cada uno
de los firmantes (un articulo firmado por Ay B
suma 1 al total de Ay 1 al total de B), aunque en
algunos casos se hacen conteos fraccionados
(un articulo firmado por Ay B suma % publi-
cacion al total de Ay % publicacién al total de
B). En este informe se ha utilizado la técnica de
asignacion completa de articulos para autores,
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instituciones, disciplinas y paises. Al tratarse de
un mismo articulo contabilizado, por ejemplo,
para varias instituciones, hay casos en los que
la suma de las categorias puede arrojar un va-
lor mayor que el del total.

En algunos de los indicadores incluidos en este
informe se ha recurrido también a técnicas de
Anadlisis de Redes Sociales (ARS). El objeto de
estudio del ARS recae en las estructuras rela-
cionales que surgen de la interaccién entre los
distintos actores y que tienen como resultado
propiedades especificas que ayudan a com-
prender, por ejemplo, las formas de difusién de
lainformacion o la distribucion de poder dentro
del conjunto de actores estudiado. Asimismo,
esta capacidad de analisis puede ser de gran
utilidad para predecir y gestionar la aplicaciéon
de politicas determinadas en un sistema de re-
laciones preexistentes. Concretamente, el ARS
pretende analizar las formas en que individuos
U organizaciones se conectan o estan vincula-
dos, con el objetivo de establecer la estructura
general de la red, sus grupos y la posicidon de
los individuos o las organizaciones singulares
en la misma, de modo de profundizar en las es-
tructuras sociales que subyacen a los flujos de
conocimiento o informacién. Para ello, pueden
tomarse las herramientas basicas del ARS, que
apuntan al estudio de las propiedades de las
redes en general y de la posicion ocupada por
cada actor en particular. Se trata de diferentes

medidas de centralidad, cada una con su propia
interpretacion, pero que en lineas generales es-
tan siempre asociadas a la influencia o la rele-
vancia que tiene ese actor para el conjunto de
la estructura en el flujo de informacion. Si bien
existe un extenso abanico de herramientas, en
este informe se han utilizado dos medidas de
centralidad: grado e intermediacion.

El grado se define como el niumero de actores
a los cuales un actor esta directamente unido
o es adyacente. Esta medida de centralidad, la
mas sencilla, organiza a los actores por el nu-
mero efectivo de relaciones directas en el con-
junto de la red. Esta medida trata de la centrali-
dad local de un actor con respecto a los actores
cercanos, pero dice poco sobre la importancia
del actor en la red completa.

La intermediacion se define como el nivel en
que otros actores deben pasar a través de
un actor focal para comunicarse con el resto
de los miembros de la red. La mediacion sin-
tetiza, por su parte, el control que cada uno
de los actores tiene de los flujos relacionales
en el conjunto de la red. El valor de la media-
cién para un actor mide la proporcién de las
geodésicas, los caminos mas cortos entre dos
actores cualesquiera del grafo, que pasan por
él como vértice. Suelen tener valores altos de
mediacion los actores mas centrales de la red
segln su cercania, o aquellos que vinculan
subgrupos o bloques diferentes.®

5 Para estos indicadores se han utilizado los algoritmos disponibles en la herramienta de software Gephi (www.gephi.org).
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La produccion cientifica mundial ha aumenta-
do fuertemente en las ultimas décadas. Mien-
tras en 2000 la cantidad de articulos publicados
en bases indexadas llegd a 1,3 millones de ar-
ticulos, en 2019 mas que se duplicé hasta al-
canzar los 3,3 millones de articulos. Asi, entre
2000 y 2019 se publicaron casi 47 millones de
articulos. En este mismo periodo se observa
un crecimiento en la cantidad de autores y la
cantidad de instituciones con autores con pu-
blicaciones, y un rapido incremento de la cola-
boracion cientifica, sea medido por la cantidad
de autores promedio por articulo como por el
porcentaje de articulos que tienen autores de
distintas instituciones y paises.

VOLVER AL INICIO o

21
RAPIDO CRECIMIENTO
EN PUBLICACIONES

En ese contexto de aumento de produccién y
colaboracion, América Latina y el Caribe (ALC)
pasé de publicar 33.000 articulos en 2000 a
164.000 articulos en 2019, exponiendo un in-
cremento del 400% y totalizando poco mas de
1,8 millones de articulos en estas dos décadas.
En el caso de Centroamérica, si bien aun mues-
tra una cantidad baja de publicaciones, ha ma-
nifestado un rapido crecimiento que le ha per-
mitido acrecentar su participacién regional y
su participacion mundial. Aunque ciertamente
partia de una base baja, las revistas indexadas
en Scopus reflejan que la produccién cientifica
de Centroamérica tuvo un acelerado crecimien-
to en los ultimos 20 afios: de 453 articulos tota-
les en 2000 paso a 2.862 documentos en 2020,
lo cual implica un crecimiento del 530%.
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Ese incremento se dio en el marco de una re-
gidn latinoamericana en fuerte expansion que,
como se dijo, en el mismo periodo tuvo un creci-
miento del 400% frente a una producciéon mun-
dial que se expandi6é un 150%. El crecimiento
de la produccion cientifica de Centroamérica
por encima del incremento en América Latinay
el Caribe (ALC) llevd a que Centroamérica pasa-
ra de participar en el 1,35% de los articulos de
ALC en 2000 al 1,74% en 2019.

Dentro de Centroamérica, los paises presentan
diferentes niveles de producciény tasas de creci-
miento. Costa Rica es el pais de la regién con ma-
yor produccion registrada en Scopus, con 1.237
articulos en 2019. Le sigue Panama, con 733 ar-
ticulos. Estos dos paises se despegan del resto
en cuanto a su volumen de produccién. Luego
aparecen Guatemala (321 articulos), Republica
Dominicana (258 articulos), Honduras (221 arti-
culos)y El Salvador (113 articulos). Republica Do-
minicana es el pais de mayor crecimiento de la
region, con un 682%, seguido de Honduras con
un 662% y de Panama con un 656%. La produc-
cion de El Salvador y Guatemala tuvo un creci-

CR 215 47 1.237
PA 97 21 733
GT 52 11 321
RD 33 7 258
HN 29 221
SV 18 4 113
Total 444 2.883

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.
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miento del 528% y del 517%, respectivamente.
Costa Rica, teniendo el mayor volumen de pro-
duccién de la regidn, increment6 sus publicacio-
nes en un 475%. Estas trayectorias impactaron
sobre la participacion porcentual de cada pais
en la produccion regional. Aunque con leves alti-
bajos, Costa Rica disminuyd su peso porcentual
en la region, pasando de participar en el 47% de
los articulos en 2000 al 43% en 2019, con un pico
del 53% en 2002. El principal crecimiento por-
centual fue de Panama, que paso del 21% al 26%
en el periodo analizado.

Al mismo tiempo, Republica Dominicana pasé
del 7% al 9% y Honduras, del 6% al 8%. Gua-
temala y El Salvador se mantuvieron estables
entre las puntas del periodo, con un 11% y un
4%, respectivamente. Este panorama muestra
a Centroamérica como una regién en rapida
expansion, aunque partiendo de una base de
produccion cientifica muy escasa. Internamen-
te se aprecian situaciones divergentes, tanto en
volumen de produccién como en su pendiente
de crecimiento. El cuadro 1 resume los princi-
pales aspectos de esta dimension.

43 12.143 475
26 6.775 656
11 3.155 517
9 1.720 682
1.486 662

4 1.480 528
--- 26.759 530
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ACELERADO INCREMENTO EN AUTORES

La consolidacion del sistema cientifico de Cen-
troamérica en este periodo se puede ver tam-
bién en el acelerado incremento de la cantidad
de autores activos en la region. En 2000 se iden-
tificaron 629 autores distintos afiliados a institu-
ciones radicadas en Centroamérica. Ese niumero
se expandio6 hasta 4.306 autores en 2019, mos-
trando un crecimiento entre puntas del 585%,
superior, incluso, al crecimiento del numero to-
tal de articulos cientificos de la regién en Scopus.

Cuando se ordenan los paises en cuanto a su
cantidad de autores, el primer lugar lo ocupa
Costa Rica donde se observa una rapida ten-
dencia creciente que acumula un aumento del
525% entre 2000 y 2019. En el punto mas alto,
el ultimo afio de la serie, se detectaron 1.924
investigadores distintos con produccion regis-
trada en Scopus. El segundo lugar lo ocupa Pa-
nama, con un crecimiento mayor -del 725%- y
1.056 autores en 2019, totalizando 3.796 auto-
res activos en el periodo considerado. Con un
volumen menor aparece en tercer lugar Guate-

CR 308 49 1.924
PA 128 20 1.056
GT 64 10 484
RD 51 8 343
HN 46 7 336
Y 31 5 163
Total 628 --- 4.306

Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus.
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mala, con 484 autores en 2019 y un crecimiento
del 656% en el periodo analizado. Por su parte,
Republica Dominicana y Honduras, con alrede-
dor de 350 autores, acumulan un crecimiento
del 573% y el 630%, respectivamente. El Salva-
dor registra 163 autores distintos en 2019 y un
aumento del 426% en los ultimos 20 afos.

A lo largo del periodo analizado, la participa-
cién porcentual de los autores de los distintos
paises en el total de la region no manifiesta
grandes variaciones. Costa Rica muestra un
descenso de 4 puntos porcentuales, al pasar
del 49% al 45%. Esto se explica casi totalmen-
te por el incremento de la participacién de los
autores panamefios, que subi6 del 20% al 25%
entre 2000 y 2019. El resto de los paises man-
tiene su participacion porcentual casi sin cam-
bios. Estos valores coinciden, a grandes rasgos,
con la distribucién regional de los articulos pu-
blicados por cada pais. El cuadro 2 resume los
principales aspectos de esta dimension.

45 8.941 525
25 3.796 725
11 2.782 656
8 1.655 573
1.586 630

4 1.811 426
--- 20.571 585
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ESPECIALIZACION EN CIENCIAS DE LA VIDAS

La disciplina de mayor produccion en la region
es Ciencias de la Vida, seguida de Ciencias de la
Salud y Ciencias Fisicas, con valores similares en
todo el periodo. Por ultimo, aparecen las Cien-
cias Sociales, con un nivel de produccién menor.

Mientras en el total de la produccién de ALC en
Scopus, las Ciencias Fisicas, de la Salud y de la
Vida tienen volimenes similares, cercanos al
30% (el 10% restante proviene de las Ciencias So-
ciales), en Centroameérica la disciplina de mayor
volumen es Ciencias de la Vida, con el 45%, lo cual
evidencia un cierto nivel de especializaciéon tema-
tica de la region. Las Ciencias de la Salud abarcan

un 30% de la produccion, un volumen similar al
que ocupan en ALC, al igual que las Ciencias So-
ciales, con el 10%. Las Ciencias Fisicas compren-
den el 26% de la produccion en Centroamérica,
una proporcién algo mas baja de la que tienen
en ALC. Esta especializacion de la region es el re-
sultado, una vez mas, de panoramas divergentes
en cada uno de los paises que la componen. La
intensidad de la investigacion de Centroamérica
en Ciencias de la Vida es el reflejo del volumen
que tiene esta disciplina en Panama, donde con-
centra el 60% de la produccion, y en Costa Rica,
donde alcanza el 46% (véase el grafico 1).

CR
60%
50%
40%
PA 30% RD
20% Ciencias Fisicas
10%
Ciencias de la Salud
0%
Ciencias Sociales
Ciencias de la vida
HN SV
Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus. GT

Nota: La suma de las disciplinas supera el 100% porque existen revistas clasificadas en mas de una disciplina.

6 Las revistas indexadas en Scopus son asighadas a uno o mas campos disciplinarios, de un total de 28 categorias posibles. Para este
informe se han agrupado esos campos en cuatro disciplinas principales: Ciencias Fisicas, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Cien-
cias de la Vida. En esta seccion se detalla la distribucion de la produccién cientifica centroamericana con base en estas cuatro catego-
rias. Es importante aclarar que las disciplinas de los articulos son asignadas en funcién de las revistas en los que fueron publicados, y
no segun cada articulo en particular. También es preciso sefialar que existe un conjunto menor de documentos que no son clasificados
por disciplina en Scopus, principalmente libros y resimenes de congresos. Por Ultimo, las revistas (y, por herencia, todos los articulos
publicados en ellas) pueden ser clasificadas en mas de una disciplina. Por estos motivos, la suma de los articulos de las disciplinas aqui
presentadas puede diferir del nimero total de articulos de la region. Es esencial tener en cuenta que cada disciplina cuenta con ritmos
particulares de produccién y formas de trabajo distintas, por lo cual su productividad general no es comparable.

14

Produccién y colaboracién cientificas en Centroamérica / Produccién cientifica en Centroamérica



El resto de los paises de Centroamérica tiene
una mayor especializacion en las Ciencias de
la Salud. Los casos de mayor presencia de esta
disciplina son Guatemala (el 58%) y Republica
Dominicana (el 50%). En El Salvador se observa
una mayor presencia de las Ciencias Fisicas que
en el resto de los paises (alcanzan el 28% de su
produccion), y una baja presencia de las Cien-
cias de la Vida.

PUBLICACION
EN REVISTAS DE CALIDAD?

Centroamérica muestra una fuerte presencia
de publicaciones en el primer cuartil de cita-
cién, hecho que se explica principalmente
por las publicaciones panamefias. Costa Rica
y Republica Dominicana exhiben patrones es-
tables, con la mitad de sus articulos en Q1.
Guatemala evidencia un mejoramiento de los
niveles de citacion en el periodo, mientras que
Honduras y El Salvador registran altibajos. En
todos los casos las Ciencias de la Vida y las de
la Salud tienen un mayor porcentaje de publi-
caciones en Q1 que el resto de las disciplinas.
Asi, entre 2015 y 2019, cerca del 60% de los
articulos de la region fue publicado en revis-
tas del primer cuartil. Alrededor del 23% se ha
ubicado en el segundo cuartil, manteniéndose
estable durante todo el periodo; el 14% en el
tercer cuartil y tan solo el 4% en el cuarto cuar-
til, el de menor citacion.

Cada uno de los paises de la regién muestra
patrones diferentes en la clasificacién de sus
articulos por cuartiles de citacion. Costa Rica, el
pais de mayor produccion de la regién, termind
el periodo con el 51% de sus articulos en Q1,
un porcentaje menor que el promedio regional,
el 26% en Q2, el 19% en Q3 y el 4% en Q4. Re-
publica Dominicana exhibe un patrén similar,
aunque con un numero algo mayor de publica-
ciones en Q2 y menor en Q3. El Salvador regis-
tra una trayectoria con marcados altibajos, que
se explica, en gran medida, por una produccion
cientifica menor en esta base de datos: en 2017
alcanz6 su porcentaje maximo en Q1, con el
57% de sus publicaciones, para bajar al 47% en
2019. Algo similar ocurre con Honduras, que
evidencia grandes variaciones en Q1, que osci-
lan entre el 63% y el 50% en el periodo 2015-19.
Guatemala muestra un importante crecimien-
to porcentual de sus publicaciones en Q1, as-
cendiendo de forma constante de un 55% en
2015 al 66% en 2019. Ese crecimiento del cuar-
til de mayor citacion se obtuvo, principalmen-
te, a cambio de un descenso de la porcién de
publicaciones en Q2. Por ultimo, en el caso de
Panama se registra el mayor volumen porcen-
tual de publicaciones en el cuartil de mayor ci-
tacion. Este pais mantuvo alrededor del 72% de
sus articulos en Q1 en todo el periodo, impul-
sando el alto nivel de documentos de la region
en este grupo. Tiene, ademas, una importante
distancia con el porcentaje de publicaciones en
Q2, que se ubica en torno del 18% entre 2015y
2019. El cuadro 3 resume los principales aspec-
tos de esta dimension.

7 Con base en la cantidad de citas recibidas, las revistas indexadas en Scopus pueden ser clasificadas en cuatro cuartiles

(Q1 a Q4), siendo Q1 el de mayor citacion. Un numero menor de los registros de

copus corresponde a documentos que no

han sido publicados en revistas (principalmente libros y resimenes de congresos) y, por lo tanto, no poseen clasificacion por
cuartiles, ¥’un reducido grupo de revistas no cuenta con esta clasificacion por no tener suficiente tiempo de registro en la base

de datos.

ara los analisis porcentuales que se presentan a continuacién estos documentos han sido excluidos.
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CR 51 26 77
PA 71 18 89
GT 60 20 80
RD 60 29 89
HN 50 23 73
Y 47 36 83
Total 59 23 82

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus y cuartiles de ci-
tacién de Scimago.

En cuanto a la distribucién disciplinar de las pu-
blicaciones de la region en el primer cuartil de
citacién, aparecen con un nivel mayor las Cien-
cias de la Salud, cuyos documentos alcanzaron
un maximo de presencia en Q1 en 2018 con el
62%. Las Ciencias de la Vida muestran un nivel
algo mas bajo, aunque logran un nivel similar
en 2019 con el 56% de sus articulos en el cuartil
mas citado. Las Ciencias Fisicas y las Ciencias
Sociales presentan porcentajes de presencia
en Q1 similares, cercanos al 45% de las publi-
caciones centroamericanas en el periodo 2015-
19. Costa Rica y Panama alcanzan un porcen-
taje de publicaciones de cada disciplina en Q1
con un patrén similar al de la region. Republica
Dominicana registra un nivel mayor de sus pu-
blicaciones en Ciencias de la Vida en el primer
cuartil, mientras que en Guatemala se destaca
el alto porcentaje de sus publicaciones en Cien-
cias Sociales en el primer cuartil.

CONCENTRACION
EN AUTORES MAS
PRODUCTIVOS

Un fendmeno tipico del analisis bibliométrico
es la concentracion de la produccion cientifica
en un numero reducido de autores.? Si se ana-
liza con este criterio la produccion de Centro-
américa, tomando por separado los periodos
2000-09 y 2010-19, se observa que el 10% mas
productivo de los autores fue responsable del
22% y el 23% de las publicaciones, respectiva-
mente. Si se consideran los tres primeros deci-
les mas productivos de la regidn (cuadro 4) se
puede explicar el 63% de la produccion del pri-
mer periodo y una mayor concentraciéon aun en
el segundo, llegando al 67%. Se trata, de todas
formas, de niveles de concentracién bastante
tipicos dentro del analisis bibliométrico.

1.2 decil 22 23
Hasta 2.° decil 43 43
Hasta 3.° decil 63 67

Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus.

8 Este hecho se conoce como Ley de Lotka, sobre la distribucion de los autores segun su productividad. Enunciada por Alfred
Lotka en 1926, da cuenta de una distribucion desigual de productividad en los autores y establece que, independientemente
de la disciplina, el pais o la institucion, la magorla de los autores publica el menor numero de trabajos, mientras que unos

pocos autores publican la mayor parte de los
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ocumentos, conformando el grupo mas prolifico.
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En el caso de Costa Rica se observa un incre-
mento de la concentraciéon en el periodo ante-
rior a 2010 y en el posterior, especialmente en
el decil mas productivo, que pasé de explicar
el 21% de la produccion del pais en la primera
década analizada a ser responsable del 27% en
la segunda. Al finalizar la serie, el 30% mas pro-
ductivo de los investigadores de Costa Rica con-
centra el 66% de la produccion nacional (cuadro
5). Por el contrario, en Republica Dominicana se
advierte una disminucion de la concentracion.
En la primera década, la produccion de los tres
primeros deciles mas productivos de los inves-
tigadores era responsable del 71% de la pro-
duccién nacional. En la segunda década, ese
mismo grupo explicaba el 57%. El primer decil
también tuvo un descenso, del 25% al 19%, y el
segundo decil pasé del 48% al 39%. El Salvador,
en tanto, tiene una concentracién menor, aun-
gue se trata también del sistema mas pequefio
de laregién en términos de cantidad de autores
en Scopus. El primer decil mas productivo pasé
de representar el 23% de la produccion en los
afos anteriores a 2010 a ser responsable del
15% en los afios posteriores. El 30% mas pro-
ductivo de los investigadores, entretanto, pasé
de concentrar el 54% al 50%. En el mismo pe-
riodo, Guatemala incrementd la concentraciéon
de la produccién en el primero y el segundo
deciles, aunque la disminuyd si se considera el
30% mas productivo de los investigadores. En
los afios finales de la serie muestra un patrén
de concentracion intermedio, con rasgos simi-

lares a los de Republica Dominicana. En Hondu-
ras se verifica una concentracion algo mas alta
y relativamente estable. En la década posterior
a 2010, el primer decil mas productivo acumu-
laba el 17% de la produccion; los dos primeros,
el 39%, y los tres primeros, el 63%. Finalmente,
Panama muestra relativa estabilidad en los dos
periodos analizados, pero es el pais de mayor
concentracion de la regidn, con apenas un pun-
to porcentual mas que Costa Rica: el 30% mas
productivo de los autores es responsable del
67% de la produccion total del pais, mientras
que el primer decil explica el 20% y los dos pri-
meros, el 47%.

CR 27 50 66
PA 20 47 67
GT 17 47 59
RD 19 39 57
HN 17 39 63
SV 15 34 50
Total 23 43 67

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

Produccién y colaboracién cientificas en Centroamérica / Produccién cientifica en Centroamérica 17



MAYOR CONCENTRACION
EN INSTITUCIONES?®

A partir de las publicaciones en Scopus se ha
identificado a un grupo de instituciones de ma-
yor produccién en la region. Como es frecuente
en los estudios bibliométricos, existe una im-
portante concentracion de la produccién cienti-
fica en un grupo reducido de instituciones. Diez
instituciones explican el 60% de la produccién
de la regidon. En general se destacan institucio-
nes universitarias, aunque es posible sefalar
algunos centros de investigacion de excelencia
con fuerte presencia en la regién. También las
instituciones de salud tienen una presencia sig-
nificativa en algunos paises.

Universidad de Costa Rica (CR)

Smithsonian Tropical Research Institute (PA)
Universidad Nacional de Costa Rica (CR)
Universidad de Panama (PA)

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (CR)

Centro Agronémico Tropical de Investigaciény
Ensefianza (CR)

Universidad Tecnolédgica de Panama (PA)
Universidad de San Carlos de Guatemala (GT)

Universidad Nacional Autbnoma de Honduras
(HN)

Universidad del Valle de Guatemala (GT)

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

La institucion de mayor produccion de la region
es la Universidad de Costa Rica, con 5.787 arti-
culos acumulados en las ultimas dos décadas.
Como se vio anteriormente para el caso de los
investigadores, la concentracion de la produc-
cién también se da a nivel de las instituciones.
Tan solo esta universidad explica el 22% de la
produccion regional en este periodo. En segun-
do lugar se ubica el Smithsonian Tropical Re-
search Institute (STRI), radicado en Panam4, con
3.974 articulos. La tercera institucion, en cuan-
to al volumen de produccién, es la Universidad
Nacional de Costa Rica, con 1.634 documentos.
En el listado de las 10 instituciones mas produc-
tivas de Centroamérica figuran cuatro de Costa
Rica, tres de Panama, dos de Guatemala y una
de Honduras. Estas 10 instituciones explican
el 60% de la produccién regional registrada en
Scopus desde 2.000 (cuadro 6).

5.787 (22%) 22
3.974 (15%) 37
1.634 (6%) 43
910 (3%) 46
738 (3%) 49
650 (3%) 52
548 (2%) 54
534 (2%) 56
497 (2%) 58
493 (2%) 60

9 Para poder practicar este analisis se procedié a normalizar las firmas institucionales, que presentan grandes variaciones

en los registros originales.
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Tanto en Costa Rica como en Panam4, la con-
centracion es mayor en un grupo limitado de
instituciones. En Costa Rica, 10 instituciones son
responsables del 84% de las publicaciones regis-
tradas en Scopus. Las tres primeras son univer-
sidades publicas: la Universidad de Costa Rica, la
Universidad Nacional de Costa Rica y el Instituto
Tecnologico de Costa Rica. Esas tres institucio-
nes explican el 67% de la produccion nacional.
El caso de Panama es el de mayor concentracion
a nivel regional. Apenas cinco instituciones ex-
plican el 92% de la produccién del pais. En gran
parte esto se debe a la presencia del STRI, que
por si solo es responsable del 59% de la produc-
cion panamefia indexada en Scopus.

En el caso de Republica Dominicana, la produc-
cion esta mucho mas atomizada en cuanto a la
cantidad de instituciones: las 12 instituciones
principales explican el 46% de la produccién
nacional. La lista esta encabezada por la Uni-
versidad Autonoma de Santo Domingo, con 148
publicaciones, que representan el 9% de la pro-
duccién nacional. Siete de estas 12 instituciones
son universidades. En El Salvador se han identi-
ficado 13 instituciones que son responsables de
la mitad de la produccion del pais entre 2000 y
2019. La principal es la Universidad de El Salva-
dor, que con 184 articulos explica el 12% de la
produccién nacional. En este caso se destaca la
importante presencia de instituciones de salud,
lideradas por el Ministerio de Salud salvadore-
flo, de acuerdo con la especializacién del pais en
las Ciencias de la Salud. En Guatemala, 11 ins-
tituciones explican el 60% de la produccion na-
cional en las ultimas dos décadas. La principal
es la Universidad de San Carlos, aunque exhibe
valores muy cercanos a los de la Universidad del
Valle, ambas con alrededor de 500 articulos re-
gistrados en Scopus en este periodo. La mitad
de estas instituciones son universitarias, que se
complementan con una serie de instituciones
del area de salud. En Honduras se observa una

mayor concentracion de la produccién: tan solo
siete instituciones explican mas del 70% de la
produccion del pais. La principal es la Universi-
dad Nacional Autonoma de Honduras, que es
responsable de un tercio de la produccion hon-
durefia total. Todas estas instituciones estan vin-
culadas con el sistema universitario del pais.

AREAS
ESTRATEGICAS

Como una aproximacion a las capacidades dis-
ponibles en Centroamérica en areas estratégi-
cas, se presentan a continuacion indicadores bi-
bliométricos para tres tematicas seleccionadas:
Ciencias Médicas, Biotecnologia y Ciencias de la
Tierra.”® Las de mayor volumen en la produccién
regional son las Ciencias Médicas, que acumula-
ron 7.558 documentos entre 2000 y 2019. Son,
ademas, las de mayor crecimiento, con un 615%
entre las puntas de la serie, superando asi la pro-
duccién total de la region, que tuvo un incremen-
to del 532% en el mismo periodo. La Biotecnolo-
gia y las Ciencias de la Tierra tienen volumenes
similares, con 4.235 articulos y 3.834 articulos
cada una. Las Ciencias de la Tierra mostraron
un crecimiento levemente mayor que el del to-
tal de la produccion regional en este periodo (un
581%), mientras que la Biotecnologia exhibié un
comportamiento apenas inferior, con una varia-
cion del 389% en estas dos décadas. Esa trayec-
toria hizo que las Ciencias Médicas incrementa-
ran su participacion en la producciéon regional,
alcanzando en 2019 el 27% pero con picos supe-
riores al 30% en afios anteriores. La Biotecnolo-
gia mantiene un constante decrecimiento de su
participacion en la produccion total, cayendo del
22% en 2000 al 13% en 2019. Las Ciencias de la
Tierra muestran una cierta estabilidad en todo el
periodo, con valores en torno del 15% de la pro-
duccion total de la region (véase el cuadro 7).

10 La delimitacidn de las areas se realizé mediante una seleccion de las disciplinas asignadas a las revistas y fue detallada

en la introduccioén de este informe.
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Ciencias Médicas 107 766 7.558 615
Ciencias de la Tierra 70 407 3.834 581
Biotecnologia 97 386 4.235 389
Total 453 2.862 26.663 532

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

Si se analiza el nivel de especializacién de cada
pais de la regién en las Ciencias Médicas, en-
tendido como el porcentaje que el area repre-
senta en la produccién total del pais, se pueden
apreciar variaciones entre 2000 y 2019. Con ex-
cepcion de Republica Dominicana, en todos los
paises se observa un leve incremento de esta
tematica entre las puntas del periodo analiza-
do. En Costa Rica el area no tiene un volumen
tan alto como en otros paises, y pasa del 15%
al 20% de la produccion del pais en las dos dé-
cadas. Panama tiene una tendencia similar,
aunque aumenta del 16% al 25% en los mismos
afos. En el Salvador el area tiene mas impor-
tancia, pero un crecimiento moderado: del 33%
al 39% en el periodo analizado. En Guatemala
se observa una especializacion aun mayor en
la tematica, con una variacion del 46% al 50%
en igual lapso. Honduras y Republica Domini-
cana muestran cambios en su especializacion
en el area, aunque en sentidos opuestos. El
primer caso exhibe un incremento significativo
del 17% en 2000 al 33% en 2019. En Republica
Dominicana, en cambio, el drea desciende su
participacion de un altisimo 58% al 41% en el
mismo periodo.

En Biotecnologia el comportamiento de los
paises de Centroamérica es dispar. Costa Rica
muestra un marcado descenso de sus publica-
ciones en el area, que representaron un 22%
de su produccion en 2000 y un 12% en 2019.

Una vez mas ocurre algo similar en Panama,
donde el area cae del 25% al 17% en el mismo
periodo. En Guatemala también se observa una
caida, aunque de menor proporcién, pasando
del 19% de la produccion total del pais en 2000
al 14% en 2019. Por el contrario, en Honduras,
El Salvador y Republica Dominicana el area ex-
hibe un crecimiento de distinta magnitud. En
Honduras el tema no registr6 publicaciones en
2000 y alcanzé a representar el 14% en 2019.
En El Salvador crecié del 6% al 10% en el perio-
do analizado y en Republica Dominicana tuvo
un leve incremento, pasando del 12% al 13% en
estas dos décadas.

Finalmente, en las Ciencias de la Tierra, si bien
el total regional muestra un leve crecimiento
porcentual en su participacién en la produccion
de Centroamérica, solo en Panama el area se
desarrollé mas que otras. En ese pais, la partici-
pacion de las Ciencias de la Tierra paso del 15%
en 2000 al 18% en 2019. Costa Rica y Republi-
ca Dominicana, en tanto, exhiben una relativa
estabilidad, aunque en descenso, en torno del
15% en el primer caso y del 5% en el segundo.
El Salvador, Guatemala y Honduras muestran
un descenso de la produccion en la tematica en
estas dos décadas. En el primer caso, el area
baja del 22% al 15%, en el segundo cae del 15%
al 8% y en el Ultimo, del 14% al 10%.
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COLABORACION
INTERNACIONAL

Sobre la base de la firma conjunta de articulos
por parte de autores afiliados a instituciones
de diferentes paises es posible establecer pa-
trones de colaboracién internacional para Cen-
troameérica y para los paises que conforman la
region."” Las subsecciones siguientes abordan
la evolucion de la colaboracion internacional, la
colaboracién intrarregional, las redes de cola-
boracién y autoria.

UN ANALISIS DE LA
COLABORACION
INTERNACIONAL

Desde 2007, el porcentaje de los articulos de
la region firmados en conjunto con autores
de paises que estan fuera de Centroamérica
se mantuvo en valores cercanos al 77%. En los
afnos previos, entre 2000 y 2006, se aprecia un
incremento de la colaboracion, con un piso en
2001 del 63%.

El pais con mayor nivel de colaboracion interna-
cional es Republica Dominicana, con un 89% de
sus articulos firmados en conjunto con autores
extranjeros en 2019. Es también el pais que mas
ha incrementado su colaboracién internacional,
partiendo de un 73% en 2000. Guatemala es el
segundo pais en intensidad de colaboracion en
2019, con un 88% y un incremento de 11 pun-
tos porcentuales en el periodo (véase el cuadro
8). Honduras y Panama coinciden en un 83% de

11 Es importante recordar que se ha utilizado la metodologia de cuenta por enteros, por lo cual los articulos han sido contabilizados
ara todos los paises participantes. Por ese motivo, la suma de los valores de cada pais puede resultar mayor que el total de los articu-

os en colaboracion de cada pais.
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colaboracion internacional en 2019, aunque el
primero presenta un incremento mayor desde
2000, cuando exhibia un 76% de sus articulos en
cooperacién con autores extranjeros, mientras
que Panama contaba con un 79% en el primer
afio de la serie. Por su parte, El Salvador mues-
tra uno de los niveles mas bajos de colabora-
cion (75%), aunque viene aumentando desde un
67%. Finalmente, Costa Rica, el pais de mayor
volumen de produccion en la regién, es el que
presenta una menor colaboracion internacional.
En 2019 el 68% de sus articulos mostraba la fir-
ma conjunta de autores extranjeros, mientras
qgue en 2000 equivalian al 62%.

CUADRO 8. PORCENTAJE DE ARTICULOS
EN COLABORACION INTERNACIONAL,
PAISES DE CENTROAMERICA Y REPUBLICA
DOMINICANA, 2000-19

COLABORACION COLABORACION

PAIS INTERNACIONAL INTERNACIONAL
2000 2019
CR 62 68
PA 79 83
GT 77 88
RD 73 89
HN 76 83
SV 67 75
Total 70 77

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

3.1.1. PRINCIPALES SOCIOS

El principal colaborador cientifico de la regién
es Estados Unidos. En general, dentro de los 10
primeros paises socios se advierte la presencia
de seis paises no latinoamericanos y solo cua-
tro latinoamericanos. En el caso de ALC se ob-
serva colaboracién con Brasil, Chile, Colombia
y México. Es interesante notar que dentro de
este grupo no aparece ningun pais centroame-

VOLVER AL INICIO

ricano. Por lo comun, el patréon de colaboracién
de Costa Rica explica el patrén de colaboracion
de Centroamérica (véase el cuadro 9).

Continuando con el caso de Costa Rica, su prin-
cipal socio en investigacion es Estados Unidos,
que participa en el 45% de los articulos en co-
laboracién internacional del pais centroameri-
cano. Le siguen Espafia, con el 15%, y Brasil y
México, con el 12% y el 11% respectivamente.
Entre los 10 primeros paises en colaboracién
aparecen también los latinoamericanos Chile y
Colombia. Ningun pais de Centroamérica figura
entre los 10 principales socios de Costa Rica, lo
cual refleja la calidad y la trayectoria de investi-
gacion en el pais.

CUADRO 9. PRINCIPALES SOCIOS DE
PAISES DE CENTROAMERICA Y REPUBLICA
DOMINICANA EN PRODUCCION CIENTIFICA
CON COLABORACION, 2000-19 (EN
PORCENTAJE)

PAIS COLABORACION

EE.UU. 1

Espafia

Brasil

México

Alemania

Reino Unido

Francia

Colombia

Canada
Chile

W w w o vl oo O

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

Republica Dominicana, que ostenta el mayor
porcentaje de colaboracion internacional en su
produccion, también tiene como primer socio a
Estados Unidos, que participa en mas de la mi-
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tad de los articulos con coautores extranjeros
de este pais. Nuevamente, el segundo lugar lo
ocupa Espafa, con el 21%, seguido de Brasil y
México, ambos con el 13%. Es interesante notar
que siete de los 10 principales socios de este
pais son latinoamericanos (ya que en la lista se
encuentran también Argentina, Chile, Colom-
bia, Cuba y Venezuela), pero, una vez mas, no
aparecen socios centroamericanos entre los
paises de mayor cooperacion.

Para El Salvador también el principal socio es
Estados Unidos con el 45% de participacién,
una intensidad similar a la de Costa Rica. Un
rasgo interesante es que el pais cuenta con un
patron de gran intensidad latinoamericana: con
excepcion de Estados Unidos y Espafia, todos
los paises que integran la lista de sus 10 princi-
pales colaboradores son latinoamericanos (Mé-
xico, Guatemala, Colombia, Honduras, Costa
Rica, Argentina, Brasil, Nicaragua, en orden de
importancia). México participa en el 19% de los
articulos salvadorefios en colaboracién inter-
nacional. A diferencia de los casos anteriores,
en El Salvador aparecen tres paises de Centro-
ameérica entre sus principales colaboradores:
Guatemala, con el 14%, y Honduras y Costa
Rica, con el 11% cada uno.

Guatemala tiene una fuerte concentracién de su
colaboracion internacional con Estados Unidos,
que alcanza al 59% de sus articulos en coopera-
cion internacional. México aparece en el segun-
do lugar con el 20%, seguido de Brasil y Espafia
con el 12% y el 11% respectivamente. Otros de
los socios latinoamericanos que figuran entre
sus 10 primeros colaboradores son Argentina,
Chile y Colombia. Dentro de Centroamérica apa-
rece Costa Rica, con participacion en el 7% de los
articulos guatemaltecos en colaboracion.

Honduras presenta caracteristicas similares a
Guatemala respecto de los principales socios,
coincidiendo en orden y volumen en los dos
primeros: Estados Unidos y México. En este
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caso también es muy importante la presencia
latinoamericana, con Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Guatemala (el Unico pais de Centroa-
mérica en esta lista, con participacionenel 11%
de la produccion en colaboracién), y Peru.

Por ultimo, Panama muestra también una
fuerte presencia de Estado Unidos entre sus
socios cientificos, con participacion en el 56%
de sus articulos en colaboraciéon. Aparece en
este caso una intervencién relevante de Ale-
mania y Reino Unido, ambos con participacion
en el 13% de los registros firmados con auto-
res extranjeros. Los socios latinoamericanos
gue se destacan son Brasil (el 6%), Colombia
(el 10%) y México (el 9%). Dentro de Centroa-
mérica solo figura Costa Rica, que interviene
en el 6% de los articulos panamefios en cola-
boracion internacional.

Al analizar los patrones de colaboracién por
disciplina, a nivel regional no aparecen grandes
variaciones entre disciplinas, con la excepcion
de las Ciencias Sociales que muestran un nivel
de colaboracién internacional menor que el
resto de las disciplinas, partiendo de un 43% en
2000 para alcanzar un 68% en 2019. Las Cien-
cias Fisicas, de la Salud y de la Vida coinciden en
valores cercanos al 85% en 2019y a lo largo de
la serie 2000-19 no presentan diferencias rele-
vantes entre ellas. Esta no es una particularidad
regional, ya que a nivel mundial las Ciencias So-
ciales tienden a exhibir valores de colaboracion
internacional menores que el resto de las dis-
ciplinas. Por su parte, no se advierten grandes
variaciones entre disciplinas en cada uno de los
paises que integran Centroamérica con respec-
to a los patrones nacionales de colaboracion in-
ternacional ya observados. Sin embargo, puede
verse que las Ciencias Fisicas son algo menos
colaborativas internacionalmente que las otras
ciencias exactas y naturales.
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COLABORACION
INTRARREGIONAL

Como se ha podido observar en los apartados
anteriores, Centroamérica es una regién con
un alto nivel de colaboracion internacional. Sin
embargo, si se analiza la cooperacién entre los
paises que integran esta regién el panorama
resulta diferente: en el periodo 2000-19 solo el
4,1% de los articulos de Centroamérica en co-
laboracién internacional tuvieron participacion
de mas de uno de los paises centroamericanos.
Eso equivale a decir que solo el 3% de la pro-
duccién total de Centroamérica fue firmada
en conjunto por mas de uno de los paises que
abarca este estudio. Si bien es cierto que se tra-
ta de valores muy bajos como para hacer ase-
veraciones estadisticas confiables, a lo largo de
los ultimos 20 afios se advierte una tendencia
creciente a la colaboracion intrarregional (véa-
se el cuadro 10).

CR 5,2 7,6
PA 2,6 8,8
GT 7,5 13,8
RD 4,2 8,3
HN 4,5 13,6
SV 16,7 259
Total 5,2 9,9

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.
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Dentro de la region, una vez mas los paises
muestran patrones diferenciados. Costa Rica
y Panama, los paises de mayor produccion de
Centroamérica, son los que menos colaboran
con las demas naciones centroamericanas. En
el otro extremo, El Salvador tiene una fuerte co-
laboracién con otros paises de Centroamérica,
que alcanza a un cuarto de su produccion to-
tal en cooperacion internacional. En el caso de
Honduras la cooperacién intrarregional tam-
bién es relevante. Guatemala y Republica Do-
minicana muestran un patrén intermedio, con
el 14% y el 8% respectivamente. Sin embargo,
en la gran mayoria de los articulos con parti-
cipacion de mas de un pais de Centroamérica
también intervienen terceros paises que no
son de la regidn. Se trata habitualmente del
resultado del trabajo de redes internacionales
que cuentan con la participacién de varios pai-
ses del mundo. Si se consideran solo los arti-
culos firmados por dos o mas paises de la re-
gion exclusivamente, se contabilizan apenas 78
articulos en 20 afios, un 0,4% de la produccion
regional en cooperacion internacional.

COLABORACION EN AREAS
ESTRATEGICAS

Las tres areas estratégicas (Ciencias Médicas,
Biotecnologia y Ciencias de la Tierra) aumenta-
ron la colaboracién internacional en su produc-
cién. Mientras Ciencias Médicas y Ciencias de
la Tierra crecieron mas rapido que la regién, la
Biotecnologia tuvo un ritmo inferior al de la re-
gion. Asi, mientras en Ciencias Médicas y Cien-
cias de la Tierra mas del 80% de la produccion
es con colaboracidn, este porcentaje cae al 62%
en el caso de Biotecnologia. Es de destacar que
en el caso de Ciencias Médicas casi la totalidad
de la produccién cientifica es con colaboracion
internacional (véase el cuadro 11).
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Ciencias Médicas 75 (70%)
Ciencias de la Tierra 43 (61%)
Biotecnologia 51 (52%)
Total 316 (70%)

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

Los niveles de colaboracién internacional en las
tres areas analizadas no presentan particulari-
dades significativas en los paises de la region.
En todos los casos, la Biotecnologia es la mas
internacionalizada, con niveles que van del 98%
en Republica Dominicana al 84% en Costa Rica.
Las Ciencias de la Tierra y las Ciencias Médicas
tienen niveles similares. En las primeras, los
niveles de colaboracion internacional también
son similares entre los paises, con un maximo
del 94% en Guatemalay Honduras y un minimo
del 79% en El Salvador. En las Ciencias Médicas,
por ultimo, el pais de mayor colaboracion es Re-
publica Dominicana, con el 90% de sus articulos
firmados con instituciones de otros paises, y el
de menor colaboracién es Panamé, con el 82%.

En lo que se refiere a concentracién de la pro-
duccion, en las Ciencias Médicas las institucio-
nes de mayor produccion estan encabezadas
por la Universidad de Costa Rica, que con 1.034
articulos acumulados entre 2000 y 2019 es res-
ponsable del 14% de la produccion regional en
el tema. Si se avanza en esa lista, incorporando
al Smithsonian Tropical Research Institute, de
Panama, y a la Caja Costarricense de Seguro
Social, con estas tres instituciones se abarca la
cuarta parte de la produccién cientifica regional

Produccién y colaboracién cientificas en Centroamérica / Colaboracién internacional

703 (92%) 837%
349 (85%) 712%
240 (62%) 370%
2.205 (77%) 598%

en este tema. Las 10 principales instituciones de
la regién explican casila mitad de la produccién
de Centroamérica. En Biotecnologia, la concen-
tracion de la produccion entre las instituciones
de la region es aun mas marcada. La principal
institucion es el Smithsonian Tropical Research
Institute, que con 997 articulos es responsable
del 24% de la produccion de Centroameérica en
el area. Si se suman las dos principales universi-
dades de Costa Rica, que aparecen en segundo
y tercer lugar, se consigue explicar algo mas de
la mitad de la produccion cientifica de Centroa-
mérica en Biotecnologia. Extendiendo la lista a
las 10 instituciones de mayor produccion en el
tema, es posible abarcar tres cuartas partes de
los articulos acumulados por la regién en Bio-
tecnologia entre 2000 y 2019.

El fendmeno de concentraciéon se reproduce
aun con mas fuerza en las Ciencias de la Tierra.
Las tres principales instituciones son las mis-
mas que en Biotecnologia (Smithsonian Tro-
pical Research Institute, Universidad de Costa
Ricay Universidad Nacional de Costa Rica), aun-
gue en este caso abarcan entre ellas el 58% de
la produccién regional. El nivel de concentra-
cién de las 10 principales instituciones alcanza
en este caso el 74% de la produccion total.
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REDESDE
COLABORACION

Un enfoque complementario al analisis reali-
zado hasta aqui consiste en dar cuenta de los
vinculos entre las instituciones y los autores
de la region. Para ello se han construido redes
de colaboracion basadas en la firma conjunta
de articulos cientificos indexados en Scopus.
Se han aplicado también algunas medidas de
centralidad fundamentadas en técnicas de
analisis de redes sociales.

El grafico 2 muestra la red de copublicacion de
las instituciones de Centroamérica que cuentan
con al menos 20 articulos indexados en Scopus
en los ultimos 20 afios. Los lazos representan
la firma conjunta de articulos y la cantidad de
articulos en comun determina el grosor de las
lineas. El tamafo de los nodos esta dado por la
cantidad de articulos publicados y el color fue
asignado en funcién de los paises a los que per-
tenecen. La distribucion en el plano de los no-
dos responde a algoritmos de posicionamiento
que ubican en regiones mas proximas a las ins-
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tituciones mas conectadas entre si. A grandes
rasgos, las instituciones de cada pais se ubican
mas proximas debido a su mayor colaboracion
en relacion con la escasa (como se vio ante-
riormente) colaboracion intrarregional. Llama
la atencion la distancia de las instituciones de
Republica Dominicana, que indica una menor
integracion con Centroamérica.

Una manera mas concreta de ver las relaciones
entre los nodos es mediante distintas medidas
basadas en técnicas de Analisis de Redes So-
ciales. La mas basica de ellas es la centralidad
segun el grado de cada institucion, es decir la
cantidad de lazos que la conectan con otros. La
institucién mas conectada es la Universidad de
Costa Rica, que se conecta con otros 31 nodos.
Le sigue la Universidad Nacional Autbnoma de
Honduras, que -aunque tiene una produccion
mucho menor- estd conectada con otras 24
instituciones de la regién. Con niveles de cone-
xion similares aparecen las universidades de
Panama, San Carlos y del Valle.
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Instituto Dermatolégico y Cirugia de Piel Dr. Huberto Bogaert

Universidad Agroforestal fernando Arturo de Merifio

Jardin Botanico Nacional

Clinica PROFAMILIA

Instituto Tecnoldgice de Santo Domingo
Universidad FedericoeHenriquez y Carvajal

Universidad IBereamericana
Hospital Regional Universitario Cabral y Baez

Universidad/Auténoma de-Santo Domingo
CEDIMAT

Universidad Madre y Maestra
/ |

4

/
/

Unidad dé C}fugla Cardiovasculgr'de Guatﬂnﬁ/‘grsmad Nacional Pedro Henriquez Urefia
Center for Dermatology and Cosmetlc Surgety X

Instituto Guatemaltece, de Segundad Sgcial
Instituto Salvadoreno del Seguro Social

| Hospital Nacional Rosales
Basic Healtrblnternatnonal

INGAE i >
Hospital Nacional de Nmos Benj/wﬂn Bloom
Instlﬂnmrﬂaudedaﬁmﬁdmaais|ﬁ$alvador

Univesidad Galileo

Universidad Franctﬂch?crmmﬂmestl
i
U\ Ministere

Center for Studies of Sensory Impairment, Aging and Metat'x;hsm
Universidad Dr.Jogé Mati

AN
7 i Universidag osta Rica
F/’réyecto Epidémislogico- Guanacaste

Universi E&hse de hvestlgaClon y Ensenanza

AoRRHERTS
Umvers;da;bSan Carl

Universidad Centroamerie¢ana José Simeoén Cafas

|
/

Servicio Nagional deEstudios Territofiales
Universidad Mariano Galvez

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologfa, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala

Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus.
Nota: Instituciones con 20 articulos o mas indexados en Scopus entre 2000 y 2019 y al menos un vinculo.

Otra medida de centralidad es la intermedia-
cién, entendida como la cantidad de veces que
un nodo esta en el camino mas corto entre
otros dos, sobre la cantidad total de caminos
mas cortos en la red. Esta medida da cuenta de

pares. La institucién con mayor centralidad es
la Universidad Auténoma de Santo Domingo
que, como se ve en la representacion grafica
de la red, hace de puente entre la region y la
mayor parte de las instituciones dominicanas.

la capacidad de cada nodo de hacer de puente
entre otros en la circulacién de informacion. En
ese sentido, la intermediacion indica el poder
relativo de un nodo en la circulacién entre sus
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Luego aparecen la Universidad de Costa Rica,
que con su gran produccidén genera muchas re-
laciones dentro de la region, y la Universidad
Nacional Autbnoma de Honduras (cuadro 12).
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1 Universidad de

Costa Rica Costa Rica #31
Universidad Nacional
2 Auténoma de Honduras #24
Honduras
Universidad de .
3 Panama Panama #23
Universidad de
4 San Carlos Guatemala #23
Universidad
5 del Valle Guatemala #23
Caja Costarricense de .
6 Seguro Social Costa Rica #22
Universidad de El
7 Salvador El Salvador #21
Universidad Nacional .
8 de Costa Rica Costa Rica #21
Instituto
9 Conmemorativo Panama #20
Gorgas
10 Hospital Escuela Honduras #18

Universitario

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus.

Al entrar en la red de cada pais, en el caso
de Costa Rica se observa la fuerte presencia
relativa de la Universidad de Costa Rica, que
establece un robusto lazo con la Universidad
Nacional de Costa Rica. Entre ambas articulan
gran parte de la red del pais. En Republica Do-
minicana se destaca el rol de la Universidad
Auténoma de Santo Domingo por ser la ins-
tituciéon de mayor producciéon del pais. Junto
con el Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo
y, en menor medida, con la Universidad Ibe-
roamericana generan un triangulo de vigoro-
sa interaccion en el centro de la red. Aunque
algo mas alejados, se advierte un intenso lazo
entre el Hospital Universitario y la Universidad
Madre y Maestra.
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Universidad

, Republica
1 Autébnoma Santo s 0,237
Domingo Dominicana
Universidad de .
2 Costa Rica CostaRica 0,172
Universidad Nacional
3 Auténoma de Honduras 0,143
Honduras
Hospital Escuela
4 Universitario Honduras 0,064
Caja Costarricense de .
5 Seguro Social Costa Rica 0,063
Universidad de
6 San Carlos Guatemala 0,058
Universidad de ,
7 Panama Panama 0,045
8 Universidad del Valle Guatemala 0,044
Universidad
9 Tecnologica Honduras 0,037
Centroamericana
10 ~ UniversidaddeEl ¢ o o400 0,036

Salvador

En El Salvador se detectan dos subredes de
mayor interaccion, pero también conectadas
entre si. En la parte superior se observa un
conjunto articulado por la Universidad de El
Salvador, en el que participan otras universi-
dades y un grupo de instituciones de salud, lo
cual da cuenta de la intensidad de la disciplina
en el pais. Ademas, se advierten tres institucio-
nes, muy vinculadas entre si, que comparten la
especializacion tematica en los estudios agra-
rios: el Ministerio de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales, el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales y la Universidad Centroamericana
José Simedn Cafas. En el caso de Guatemala
se observa una red bien distribuida, con diver-
sos caminos de comunicacion entre la mayor
parte de las instituciones. El centro de la red
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lo ocupan las universidades de mayor produc-
cion del pais: la Universidad de San Carlos y
la Universidad del Valle. Mas alejadas del cen-
tro de la red aparecen instituciones de ma-
yor especializacion tematica. Mas arriba en el
grafico se ubica el Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social y el Instituto Nacional de Sis-
mologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidro-
logia de Guatemala. En Honduras se advierte
con claridad la centralidad de la Universidad
Nacional Autbnoma de Honduras, que apare-
ce en la zona media del grafico y fuertemente
conectada. El Hospital Escuela Universitario se
ve algo alejado, pero muy enlazado con la ins-
titucion mas productiva del pais.

Finalmente, en el caso de Panama se eviden-
cia unared de pocas instituciones, pero de alta

productividad para el contexto de la region. El
centro de la red lo ocupa la Universidad de Pa-
nama que, si bien no es la de mayor produc-
cién, resulta la méas conectada a nivel nacio-
nal. La institucion de mayor produccién es el
Smithsonian Tropical Research Institute, que
tiene lazos con varias instituciones panamenfas
mas, aunque no es la que articula la red.

El mismo tipo de analisis aplicado a los auto-
res muestra una red con variadas interacciones
que, como es normal, presenta mayormente
agrupados a los autores de cada pais. El grafico
3 representa a los autores con 15 o mas arti-
culos indexados en Scopus entre 2000 y 2019,
coloreados segun su pais de origen.

Fuente: Elaboracién propia con base en Scopus. ®

e [

Costa Rica: naranja; El Salvador: rosa; Guatemala: celeste; Honduras: verde oscuro; Panama: rojo; Republica Dominicana: verde claro.
Nota: Autores con 15 articulos o mas indexados en Scopus entre 2000 y 2019.
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Los autores de Costa Rica, en naranja, presen-
tan algunos nucleos dispersos en varias zonas
del grafico. Para tomar como parametro, el
grado promedio de los 10 autores mas conec-
tados del pais es de 30,3, solo superado por los
autores de Panama. Estos ultimos aparecen
en rojo y, a diferencia de sus colegas costarri-
censes, se ubican de forma mucho mas agru-
pada. El grado promedio de sus 10 autores
mas conectados es muy alto, de 49,5, lo cual
da cuenta de una fuerte conexion, sobre todo
entre los autores del propio pais. Los autores
de Guatemala son los terceros en volumen y
se observan en celeste en el grafico. Muestran,
sin embargo, un nivel de conexion mucho me-
nor: los 10 autores mas conectados tienen un
grado promedio de 13,5. Aunque son menos,

los autores de Honduras (en verde oscuro)
aparecen algo mas conectados. Sus 10 autores
mas conectados tienen un grado promedio de
19,4. Finalmente, los autores salvadorefios, en
rosa, poseen un grado promedio de 4,4 entre
sus 10 principales autores y los de Republica
Dominicana, en verde claro, ocupan el segun-
do lugar, con un promedio de 3,3. El analisis
de redes sociales aplicado a las publicaciones
de Centroamérica muestra que el volumen de
produccién no explica por completo los niveles
de conexion. Por ejemplo, las instituciones de
Costa Rica y Panama estan muy conectadas,
pero las instituciones hondurefias y guatemal-
tecas, con un volumen menor de produccién,
alcanzan importantes grados de conexién den-
tro de Centroamérica.
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OPINIONES DE LOS
INVESTIGADORES

A partir de los datos obtenidos en el analisis
bibliométrico se elabord un listado de 175 in-
vestigadores para invitarlos a completar una
encuesta a fin de entender su opinién sobre las
barreras y oportunidades de colaboracién. La
construccioén del listado se bas6 en una combi-
nacion de pais de origen, cantidad de produc-
cién académica y campo de conocimiento.'

DISENO DE LA ENCUESTA Y
RESPUESTA

La encuesta, que se realizd entre julio y agosto de
2020, fue concisa para que su respuesta no de-
mandase mas de 15 minutos. Se hizo en forma-
to electrénico. Ademas de la presentacion inicial
enviada por especialistas del BID, se remitieron a
los investigadores dos recordatorios, incluyendo
contactos personales por redes sociales.

De los 175 mensajes enviados a 150 investiga-
dores, 24 fueron rebotados y no fue posible
obtener otro correo electrénico de contacto. La
encuesta fue respondida por 42 investigadores.
Las principales caracteristicas de los investiga-
dores que respondieron son las siguientes:

Pais: Honduras, el 26%; Costa Rica, el 21%;
Republica Dominicana, el 14%; Panamaj, el
14%; El Salvador, el 14%, y Guatemala, el 9%.

Género: El 78% de los investigadores que
respondieron fueron hombres.

Disciplina: Ciencias Médicas, el 40%; Tecno-
l6gicas, el 24%; Ciencias de la Vida, el 21%;
Ciencias de la Tierra, el 5%; Matematicas, el
5%; Ciencias Econdmicas, el 5%, y Ciencias
Juridicas y Derecho, el 2%.

Produccion en los ultimos cinco afios: Has-
ta cinco papers, el 15%; 6-10 papers, el 12%,;
11-15 papers, el 19%; 16-20 papers, el 7%, y
mas de 20 papers, el 45%.

12 Afin de construir la base de correos electronicos para contactar a los investigadores se utilizo la informacion provista en las
publicaciones indexadas en Scopus. Esta fuente resulté ser muy limitada e imperfecta. Para incrementar el listado de correos
electronicos se consultaron paginas web institucionales y personales como LinkedIn.
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La encuesta indagd sobre los siguientes aspectos:

Motivaciones para colaborar internacional-
mente.

Razones para colaborar con quienes colabo-
ra (o quienes no).

Cooperacion intrarregional: razones para
explorarla, mantenerla y/o abandonarla.

Opinion sobre incentivos a la colaboracién.

Opinién sobre barreras (baja calidad, com-
petencia, falta de incentivos, etc.).

Opinion sobre el uso y la potencialidad de la
transferencia de tecnologia.

Sugerencias basadas en programas o inicia-
tivas en las que haya participado.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Los principales resultados de la encuesta y las
entrevistas complementarias son los siguientes:

Baja colaboracion con instituciones de
Centroamérica a pesar de una activa co-
laboracién internacional. Mientras que el
69% de los investigadores declara que no
hizo trabajos en colaboracion con otras ins-
tituciones de Centroamérica en los ultimos
cinco afios o solo realiz6 hasta el 25% de su
produccion en esas condiciones durante ese
lapso, el 69% dice haber realizado al menos
la mitad de su trabajo en colaboracién con
instituciones extranjeras que no estan en
Centroameérica durante el mismo periodo.

Importancia de los contactos personales
por encima de factores institucionales
para explicar la colaboracion regional. El
88% de los investigadores identifica a sus

propios contactos como un factor que con-
tribuye mucho o bastante a la colaboracion.
Otros mecanismos institucionales no son
mencionados tan frecuentemente como fa-
cilitadores de la colaboracion. Es el caso de
mejora en la calidad de la investigacion, el
43%; requisitos del financiador, el 38%; me-
jora el récord de las publicaciones, el 36%, y
es parte de la evaluacion, el 14%.

La inexistencia de esquemas de finan-
ciamiento es la principal barrera para la
colaboraciéon regional. El 90% de los en-
cuestados indica que la falta de esquemas
de financiamiento para contribuciones re-
gionales es un obstaculo muy importante o
importante para la colaboracién regional.

Inexistencia de prioridades regionales y/o
agenda. Los encuestados destacan como
una limitante la ausencia de una agenda de
prioridades a nivel regional que pueda ser
utilizada por cada una de las agencias res-
ponsables de la promocién como parte de
los criterios de evaluacién de proyectos de
[+D. En este sentido, destacan que existe una
tension natural entre promover la excelen-
cia y el aumento de publicaciones (patente
en los sistemas de evaluacién y promocion
que se han desarrollado y consolidado en
Centroamérica) y priorizar areas y/o redes
de colaboracién.

Dificultad para poner en marcha esque-
mas de colaboracién y ser parte de ellos.
Aunque la mayoria de los encuestados ex-
presa que le gustaria participar en investi-
gaciones regionales o en esquemas de inter-
cambio con otras instituciones de la region,
no ve que esto sea factible en el mediano
plazo. El 70% de los investigadores no cono-
ce mecanismos existentes en la regién para
poder llevar adelante actividades de colabo-
racion regional.
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En cuanto a las recomendaciones para
incentivar la colaboracién regional, la
mayoria de los encuestados establece
como util la generaciéon de redes entre
los investigadores. El 60% de los investiga-
dores manifiesta que se deberian fortalecer
redes universitarias en la region, el 56% in-
dica que se deberian incentivar estadias de
estudiantes de doctorado y posdoctorado y
el 54% sugiere que se fomente la movilidad
temporaria de investigadores en paises de
la region.

Los investigadores destacados descono-
cen y no han usado los mecanismos de
valorizacidon de los resultados de sus in-
vestigaciones. Al ser consultados sobre la
infraestructura de apoyo con la que cuenta
su institucion, el 76% de los investigadores
respondié que no sabe si su institucion tie-
ne mecanismos de apoyo a la identificacién
de resultados valorizables o no cree que los
tenga. Mas de la mitad (el 53%) no ha reci-
bido orientacion para incorporar estrategias

de propiedad intelectual en su trabajo como
investigador, y la mitad no sabe si su insti-
tucién posee normativa formal para la dis-
tribucion de beneficios de la explotacion de
activos tecnologicos o no cree que la tenga.
De hecho, el desconocimiento y la desco-
nexién con la infraestructura lleva a que la
mitad de los investigadores no sepa si en su
institucion hay un centro de transferencia o
no lo conozca. Vale mencionar que solo el
10% de los entrevistados respondi6é que ha
protegido de alguna manera los resultados
de su trabajo como investigador.

Los investigadores destacados tienen una
baja participacién en empresas y en es-
quemas de investigacion por contrato. Al
ser consultados sobre su rol y participacién
en distintos mecanismos de contrato y de in-
version, solo el 5% de los investigadores re-
portd que ha participado como accionista en
spin-off en los ultimos cinco afios. En el mis-
mo sentido, solo el 20% ha sido contactado
por empresas para realizar [+D por contrato.
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A fin de generar una agenda comun, la Divisién
de Competitividad, Tecnologia e Innovacion del
BID lideré un DRP con los responsables de CTI
en Centroamérica y Republica Dominicana. En
funcién de las restricciones impuestas por la
pandemia de COVID-19, se realizé en formato
virtual a partir de reuniones bilaterales y una
sesion plenaria. La presente seccion resume los
hallazgos y puntos en comun de cada una de
estas instancias de intercambio en las que par-
ticiparon los responsables de cada pais. Vale
destacar que el formato permitié una mayor
participacion de funcionarios de cada pais.

5.1.

HALLAZGOS COMUNES
DE LAS REUNIONES
BILATERALES

A partir de las reuniones bilaterales se estable-
cié una serie de acciones y propuestas que fue-
ron mencionadas en los distintos encuentros.
En primer lugar, se determind la movilidad de
estudiantes de posgrado (maestria y doctora-
do), asi como estancias cortas de movilidad de
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investigadores al comienzo de su carrera, como
un mecanismo valioso para fomentar el conoci-
miento y generar redes personales que puedan
mantenerse en el tiempo. Es importante desta-
car que para lograr que estos mecanismos fun-
cionen es preciso trabajar en los procesos de
calidad y acreditacion de las universidades a fin
de garantizar la movilidad de los estudiantes en
la region. Al mismo tiempo, es necesario con-
ciliar esta movilidad con los programas de be-
cas de posgrado que muchos de los paises de
la region han desarrollado en el dltimo tiempo,
donde uno de los criterios de la aceptacién ra-
dica en el prestigio y la calidad de la institucion
educativa. Asimismo, se debe considerar que
las becas de las instituciones mas prestigiosas
de la region no tienen costos muy diferentes de
los de otras regiones del mundo.

Sobre el desconocimiento y la posibilidad de
encontrar sinergias, los funcionarios encuen-
tran casi natural el desconocimiento que exis-
te entre los investigadores destacados de la
region sobre las investigaciones que se estan
realizando en otros paises, teniendo en cuen-
ta que estos investigadores estan insertados
en redes internacionales de altisima calidad.
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Asi, y a fin de generar un bien publico regional,
varios de los participantes destacaron la opor-
tunidad que podria significar el desarrollo de
una plataforma alimentada por los sistemas
de curriculum vitae electrénicos y convocato-
rias de cada pais que sirva como “marketpla-
ce” entre investigadores, como biblioteca de
estudios y/o investigaciones en linea en un set
limitado de tematicas compartidas y como un
repositorio de informacion sobre oportunida-
des de financiamiento y llamados. Si bien va-
rios funcionarios mencionaron la necesidad
de fortalecer este esquema con presupuesto
para convocatorias especificas, en general los
participantes subrayaron que es preciso ge-
nerar un disefio correcto de este instrumento
gue permita combinar transparencia y compe-
tencia, sin excluir a aquellos grupos con meno-
res capacidades actuales, y mantener una sus-
tentabilidad en el tiempo. En este sentido, se
expreso la posibilidad de establecer puentes
de trabajo en conjunto y un listado de tema-
ticas prioritarias que pueda ser acordado por
los diferentes paises.

Finalmente, los participantes destacaron la
necesidad de robustecer los mecanismos de
valorizacién y transferencia de conocimientos
y productos de la investigacién. Atendiendo
a que en muchos campos las investigaciones
tocan temas o problematicas comunes, esto
podria dar lugar a mecanismos regionales de
valorizacién y transferencia compartidos, per-
mitiendo a la vez una mayor economia de esca-
la en el funcionamiento.

ACUERDOS DE LA REUNION
PLENARIA

Tomando en cuenta los resultados de las reunio-
nes bilaterales, la reunién plenaria incluyé tra-
bajo en grupos para discutir y plantear propues-
tas adicionales sobre la base de presentaciones
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referidas al estado de la produccion y la colabo-
racion cientificas y la transferencia de tecnologia
en la region. Los participantes, que fueron divi-
didos en tres grupos y contaron con la coordina-
cién y moderacion de especialistas de la Division
de Competitividad, Tecnologia e Innovacién del
BID, trabajaron sobre la consigna “;Cuales se-
rian las tres acciones que propondrias para fo-
mentar la colaboracién cientifico-tecnolégica en
Centroamérica y Republica Dominicana?”.

Alos puntos mencionados con anterioridad, el
plenario agregd otros. Entre los mas relevan-
tes se incluye un mayor énfasis en la investi-
gacion aplicada fundamentalmente a resolver
problematicas comunes, orientadas a misio-
nes. Varios participantes propusieron esta-
blecer mecanismos de concursos, de retos o
convocatorias. En este sentido, se destaca la
importancia de fomentar programas de inter-
cambios de investigacion, por una parte, y de
incubacion y aceleracién regionales, aprove-
chando, en lo posible, la infraestructura exis-
tente en la region.

También se hizo hincapié en la necesidad de
que los paises intervengan activamente en
el proceso de definicion de prioridades de la
Comision para el Desarrollo Cientifico y Tec-
nolégico de Centroameéricay Panama (CTCAP),
a fin de que sirva como plataforma de inter-
cambio y organismo responsable de reunio-
nes cientificas, y tenga un mandato claro en la
negociacion con la cooperacién internacional
sobre areas relevantes y/o prioritarias. Si bien
las restricciones de financiamiento pueden
ser una barrera, una buena cantidad de par-
ticipantes sefial6 la importancia de que actle
como un mecanismo de acuerdo e intercam-
bio de informacién regional.
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CONCLUSIONES

El panorama presentado a lo largo de este infor-
me muestra a Centroamérica como una region
en rapida expansiéon en lo referido a produc-
cion cientifica y autores activos, aunque par-
tiendo de una base muy escasa de produccion
cientifica y de niveles de cooperacién regional
particularmente bajos. Si se analizan los niveles
de citacidn de las publicaciones producidas por
los investigadores de la region se observa que
Centroamérica tiene una fuerte presencia de
publicaciones en el primer cuartil de citacion,
con un porcentaje no despreciable en el segun-
do cuartil.

Sibien los articulos de instituciones de la regién
registrados en Scopus entre 2000 y 2019 se
incrementaron un 531%, muy por encima del
total de la base de datos y superando el creci-
miento total de América Latina, internamente
se aprecian situaciones divergentes, tanto en
volumen de produccién como en su pendien-
te de crecimiento. De manera similar a las ten-
dencias internacionales, la region, y todos los
paises que la componen, muestran una fuerte
concentracion de la produccién en los estratos
mas productivos de sus investigadores. Los pai-
ses con sistemas mas consolidados (Costa Rica

y Panama) son, también, los que presentan ma-
yor concentracion de su produccién. Asimismo,
como es frecuente en los estudios bibliométri-
cos, existe una importante concentracion de la
produccion cientifica en un grupo reducido de
instituciones: 10 instituciones explican el 60%
de la produccion de la region. En general se
destacan instituciones universitarias, aunque
es posible identificar algunos centros de inves-
tigacion de excelencia con fuerte presencia en
la region. También las instituciones de salud
tienen una presencia significativa en algunos
paises. En tanto, el analisis de redes sociales
aplicado a las publicaciones de Centroaméri-
ca muestra que el volumen de produccion no
explica por completo los niveles de conexion.
Por ejemplo, las instituciones de Costa Rica y
Panama estan muy conectadas, pero las insti-
tuciones hondurefias y guatemaltecas alcanzan
importantes grados de conexion dentro de la
region con un volumen menor de produccion.

Centroamérica es una region de alta colabora-
cién internacional en su produccion cientifica
registrada en Scopus: tres cuartas partes de la
produccion regional fueron realizadas en con-
junto con otros paises. Estados Unidos es el
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principal socio, con gran diferencia, de todos
los paises de Centroamérica. La cooperacion
con otras naciones latinoamericanas tiene dis-
tintos niveles de intensidad entre los paises
analizados. Sin embargo, la cooperacion entre
los paises de Centroamérica es muy escasa y
en general incluye a terceros paises que no
son de la region. La cooperacion entre pai-
ses de Centroamérica exclusivamente es casi
inexistente, lo cual ofrece un importante espa-
cio para desarrollar politicas que fomenten la
integracion regional en 1+D.

Al ser consultado un panel de investigadores
destacados, la mayoria sefalé que los contac-
tos personales explican el inicio y el manteni-
miento de esfuerzos de colaboracién regional
mas que los factores institucionales y que los
esquemas de financiamiento son inexistentes.
Si bien a la mayor parte de los encuestados le
gustaria participar en investigaciones regiona-
les o en esquemas de intercambio con otras
instituciones de la region, no ve que sea fac-
tible en el mediano plazo. En ese sentido, una
gran cantidad de ellos afirmé que no conoce
mecanismos disponibles en la regién para po-
der llevar adelante actividades de colabora-
ciéon regional. En cuanto a las recomendacio-
nes para incentivar la colaboracién regional,
un numero mayoritario de los encuestados
menciond como utiles las acciones para gene-
rar redes entre los investigadores y fomentar
la movilidad temporaria de investigadores en
paises de la regidn.

La region centroamericana muestra una es-
pecializacion disciplinaria en las Ciencias de la
Vida, explicada principalmente por la intensi-
dad de esta disciplina en Panama y Costa Rica.
Las Ciencias de la Salud son las mas importan-
tes para el resto de los paises de la region. Esta
especializacién permite pensar que existe lugar
para fomentar mecanismos de integracién re-
gional y colaboracion, y para dedicar esfuerzos

de valorizacion de la investigacion a fin de re-
solver problematicas comunes. Sin embargo,
los investigadores destacados desconocen y
no han usado los mecanismos de valorizacion
de los resultados de sus investigaciones. En el
mismo sentido, los investigadores destacados
tienen una baja participacién en empresasy en
esquemas de investigacion por contrato.

A partir de las reuniones bilaterales y la reunion
plenaria entre los responsables de CTI de la re-
gion realizadas en el marco del DRP fue posible
determinar una serie de acciones y propuestas
para alimentar la agenda regional. En primer
lugar, se estableci6 la movilidad de estudiantes
de posgrado (maestria y doctorado), asi como
estancias cortas de movilidad de investigadores
al comienzo de su carrera, COmo un mecanismo
valioso para fomentar el conocimiento y generar
redes personales que puedan mantenerse en el
tiempo. Por otra parte, teniendo en cuenta el
desconocimiento y hasta la falta de confianza de
investigadores de la regién, se propuso avanzar
en el desarrollo de una plataforma, alimentada
por los sistemas de curriculum vitae electrénicos
y convocatorias de cada pais, que sirva como
marketplace entre investigadores, como bibliote-
ca de estudios y/o investigaciones en linea en un
set limitado de tematicas compartidas y como un
repositorio de informacion sobre oportunidades
de financiamiento y llamados. En el DRP se sefia-
|6 la necesidad de fortalecer los mecanismos de
valorizacién y transferencia de conocimientos y
productos de la investigacion. Debido a que en
muchos campos las investigaciones tocan temas
o problematicas comunes, esto podria dar lugar
amecanismos regionales de valorizaciony trans-
ferencia compartidos, permitiendo a la vez una
mayor economia de escala en el funcionamien-
to. En este punto, los participantes remarcaron
la importancia de un mayor énfasis en la inves-
tigacion aplicada fundamentalmente a resolver
problematicas comunes, orientadas a misiones.
Varios participantes propusieron establecer
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mecanismos de concursos, de retos o convoca-
torias. En este sentido, se destaca la importan-
cia de fomentar programas de intercambios de
investigacion, por una parte, y de incubacion y
aceleracion regionales, aprovechando, en lo po-
sible, la infraestructura existente en la region.

Por ultimo, se hizo hincapié en la necesidad
de que los paises participen activamente en el
proceso de definicion de prioridades de CTCAP,
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a fin de que sirva como plataforma de inter-
cambio y organismo responsable de reuniones
cientificas y tenga un mandato claro en la nego-
ciaciéon con la cooperacion internacional sobre
areas relevantes y/o prioritarias. Si bien las res-
tricciones de financiamiento pueden ser una
barrera, una buena cantidad de participantes
en el DRP sefal6 la importancia de que actue
como un mecanismo de acuerdo e intercambio
de informacion regional.
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