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Resumen:

El objetivo de este estudio es evaluar la congruencia existente entre las clasificaciones de países obtenidas a partir de los indicadores
de Scimago Journal and Country Rank .SCIJCR) y aquellos provistos por la RICYT, tomando como unidades de estudio 11 países
iberoamericanos, durante el lapso 2006-2017. Como variables se tomaron 34 indicadores de input/output, 11 de SCIJCRy 23 de la
RICYT. Las relaciones de similitud entre los países y los indicadores se representaron por medio de fenogramas (método de Ward)
y la congruencia entre las clasificaciones de los países se representó mediante árboles de consenso estricto, cuantificándose por
medio de un índice de consenso. Las principales conclusiones del estudio indican que: 1) La clasificación de países basada en los 34
indicadores se corresponde con el tamaño de estos (e.g., desarrollo económico-social, población) y con las respectivas tradiciones
científicas. 2) Los indicadores muestran un patrón de agrupamiento complejo, no observándose agrupamientos en función de las
diferentes tipologías (e.g., producción, repercusión, insumo, contexto). 3) La gran mayoría de los indicadores de SCIJCR muestran
estrechas vinculaciones mutuas, produciendo información redundante. 4) El porcentaje de colaboración internacional solo se
relaciona a valores de similitud moderada con las citas por documento, de manera que no concuerda con la idea de que la cantidad de
citas es directamente proporcional la colaboración internacional. 5) Tomando en cuenta los resultados obtenidos, las inversiones
más redituables en términos de producción, repercusión, y repercusión y producción son aquellas medidas por los indicadores de
graduación (licenciados), el gasto en I+D (en dólares expresados en PPC), y la cantidad de investigadores en I+D. 6) La ausencia
de congruencia observada al comparar las clasificaciones de países solo a partir de una fuente (i.e., SCIJCR o RICYT) contradice
la idea simplista de que es posible predecir resultados científicos solo a partir de los recursos invertidos. 7) La comparación de
la clasificación de países a partir de la totalidad de los indicadores con aquellas producidas a partir de unos u otros (i.e., SCIJCR
o RICYT) produce pocos grupos comunes. Esto puede explicarse a partir de cuestiones intrínsecas al análisis, como la diferente
cantidad de indicadores y la redundancia de la información provista por la gran mayoría de los de SCIJCR, lo cual hace que tengan
un peso menor que aquellos de la RICYT a la hora de diferenciar grupos de países.
Palabras clave: Cienciometría, Indicadores de input/output , Análisis multivariado, Congruencia taxonómica.

Abstract:

e objective of this study is to evaluate the congruence between the country classifications obtained from the Scimago Journal
and Country Rank (SCIJCR) indicators, and those provided by the RICYT, taking as study units 11 Ibero-American countries,
during 2006-2017. irty-four input/output indicators were taken as variables, 11 from SCIJCR, and 23 from RICYT. e
similarity relationships among the countries and the indicators were represented by means of phenograms (Ward's method)
and the congruence among the classifications of the countries was represented by strict consensus trees and quantified by
means of a consensus index. e main conclusions of the study indicate that: 1) e classification of countries based on the 34
indicators corresponds to their size (e.g., socioeconomic development, population) and to the respective scientific traditions; 2)
e indicators show a complex grouping patterns, not observing groupings based on the different typologies (e.g., production,
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impact, input, context); 3) e vast majority of the SCIJCR indicators show close mutual links, producing redundant information;
4) e percentage of international collaboration is only related to values of moderate similarity with the citations per document,
so it does not agree with the idea that the number of citations is directly proportional to international collaboration; 5) Taking
into account the results obtained, the most profitable investments in terms of production, impact, and impact and production,
are those measured by graduation indicators (graduates), R&D spending (in dollars, expressed in PPP), and number of researchers
in R&D; 6) e lack of congruence observed when comparing country rankings from only one source (i.e., SCIJCR or RICYT)
contradicts the simplistic idea that scientific results can be predicted only from invested resources; 7) Comparing the classification
of countries based on all the indicators with those produced based on one or the other (i.e., SCIJCR or RICYT) produces few
common groups. is can be explained from issues intrinsic to the analysis, such as the different number of indicators, and the
redundancy of the information provided by the vast majority of the SCIJCR. is means that the SCIJCR indicators have a lower
weight than those of the RICYT, when it comes to differentiating groups of countries.
Keywords: Scientometrics, Input/output indicators, Multivariate analysis, Taxonomic congruence.

1. Introducción

Los indicadores cienciométricos parten de la premisa de que los diversos aspectos de la actividad científica
pueden ser transformados en medidas que brinden información objetiva y verificable acerca de los mismos,
permitiendo así la observación, la descripción, la evaluación y la monitorización del estado y la evolución de
la ciencia a diferentes niveles de agregación (Miguel y Moya-Anegón, 2009).

Como lo señalase Leydesdorff (2005) en su revisión sobre la evaluación de la investigación y la evolución
de los indicadores cienciométricos, su uso comenzó en los Estados Unidos en las décadas de los sesenta y los
setenta, sumándose a la revisión por pares y a los indicadores económicos, aunque estos últimos solo podían
ser aplicados a nivel de sistemas nacionales de investigación y desarrollo.

Dado que el conocimiento científico es un concepto intangible y acumulativo, y que los resultados o
beneficios producidos por el proceso científico son multimensionales y se revelan de manera indirecta y con
un retraso más o menos considerable, las actividades científicas pueden ser evaluadas cuantitativamente de
manera aproximada o estimativa (Sancho Lozano, 2002). De todos modos, desde hace décadas los procesos
científicos han sido evaluados y gestionados y, consecuentemente, cuantificados y representados apelando
a la analogía con los modelos económicos que analizan costos y beneficios o input-output (e.g., Albornoz,
1994; Sancho Lozano, 2002). Así, los indicadores cienciométricos se han dividido clásicamente en dos tipos:
de entradas, recursos, inversión o consumos (input) y de salidas, productos o resultados (output). Entre los
primeros se cuentan indicadores como el Producto Bruto Interno (PBI), el gasto en investigación y desarrollo,
los recursos humanos, o la cantidad de graduados de grado y posgrado. Por su parte, entre los segundos, donde
se encuentran los bibliométricos, pueden mencionarse el número de documentos publicados, los documentos
citables, la cantidad de citas recibidas, el factor de impacto, o el índice H.

En la literatura bibliométrica existen diversos estudios que abordan la relación existente entre diferentes
indicadores bibliométricos (e.g., Falagas, Kouranos, Arencibia-Jorge & Karageorgopoulos, 2008; García-
Pachón & Arencibia-Jorge, 2014; Ortiz-Jaureguizar, Miguel & Posadas, 2015; Traverso, Ortiz-Jaureguizar,
Miguel & Posadas, 2020; van Raan, 2006). Por su parte, también hay numerosos estudios que analizan la
relación entre conocimiento acumulado y crecimiento económico (e.g., King, 2004; Lee, Lin, Chuang & Lee
2011; Inglesi-Lotz y Pouris, 2013; Inglesi-Lotz, Chang y Gupta, 2015; Ortiz-Jaureguizar et al., 2019; Ortiz-
Jaureguizar et al., 2019; Shelton y Leydesdorff, 2012; Vinkler, 2008). En el caso particular de América Latina,
también existen diversos estudios que comparan indicadores bibliométricos y de recursos (e.g., Chinchilla-
Rodríguez, Zacca-González, Vargas-Quesada & Moya-Anegón, 2015; Moya-Anegón y Herrero-Solana,
1999; Ríos Gómez y Herrero-Solana, 2005; Santa y Herrero-Solana, 2010; Zacca-González, Chinchilla-
Rodríguez, Vargas-Quesada & Moya-Anegón 2014).

En los estudios arriba mencionados, la utilización de indicadores de input/output se hizo para establecer
relaciones entre los mismos, o analizar causalidad a través de análisis bivariantes. En el caso de uno de los
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estudios que aplicó análisis multivariantes, estos se realizaron utilizando como variables los indicadores
de producto, siendo los de recursos utilizados para explicar los resultados con datos externos al análisis
(Ortiz-Jaureguizar et al., 2019). El restante (Ortiz-Jaureguizar, 2019) utilizó el mismo conjunto de
países y de indicadores, aunque en una ventana temporal más corta (2006-2015), empleando diferentes
técnicas de análisis multivariado, sin analizar las relaciones entre los indicadores, y sin utilizar para las
comparaciones entre países técnicas de congruencia taxonómica. De tal modo, y al menos a nivel de los
países iberoamericanos, no existen estudios en los cuales se analice la información común que contienen los
indicadores de input/output, tales como aquellos provistos por la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología
-Iberoamericana e Interamericana (RICYT) y Scimago journal and country rank .SCIJCR), por medio de
técnicas de análisis multivariado, que impliquen además análisis de congruencia taxonómica.

En aquellos estudios en los cuales se busca describir e interpretar estadísticamente el comportamiento de
tres o más objetos de estudio (en este caso, países e indicadores) de modo simultáneo, se utilizan herramientas
propias del análisis multivariante. Si se toma como ejemplo la taxonomía biológica (i.e., la disciplina que
se ocupa del estudio teórico de la clasificación, incluyendo sus bases, principios, procedimientos y reglas)
es frecuente utilizar técnicas de análisis multivariado para cuantificar la afinidad existente entre los objetos
de estudio a partir del estado de sus variables (Crisci y López Armengol, 1983). Asimismo, también es
posible evaluar estadísticamente el grado de correspondencia entre diferentes clasificaciones de un mismo
conjunto de objetos. Estos análisis, denominados de congruencia taxonómica, se basan en la idea de que dos
clasificaciones son perfectamente congruentes si postulan los mismos agrupamientos de objetos (Farris, 1971;
Mickevich, 1978). En los casos en que las clasificaciones comparadas se hallan basadas en diferentes fuentes
de información, la congruencia provee una medida del grado en que las mismas permanecen estables cuando
son consideradas varias líneas de evidencia (Mickevich, 1978).

Si se considera lo mencionado en los párrafos precedentes, el objetivo de este estudio es evaluar la
congruencia existente entre las clasificaciones de países producidas a partir de los indicadores de SCIJCR
y los indicadores provistos por la RICYT, tomando como unidades de estudio un conjunto de países
iberoamericanos.

2. Metodología

Las unidades de estudio fueron 11 países iberoamericanos, nueve latinoamericanos (Argentina [ARG], Brasil
[BRA], Chile [CHI], Colombia [COL], Cuba [CUB], México [MEX], Perú [PER], Uruguay [URU]
y Venezuela [VEN]) y dos de la península ibérica, España (ESP) y Portugal (POR). Como variables se
utilizaron 11 indicadores bibliométricos tomados de SCIJCR y 23 indicadores tomados de la RICYT (Tabla
1).
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TABLA 1
Número nombre tipo y fuente de los indicadores cienciométricos utilizados en este estudio

Referencias: EJC: Equivalencia a Jornada Completa; I+D: Investigación y Desarrollo; PBI: Producto bruto
interno; PEA: Población económicamente activa; PF: Personas físicas; PPC: Paridad de Poder de Compra;

RICYT: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología - Iberoamericana e Interamericana; SCIJCR. Para
mayores detalles acerca de los indicadores de SCIJCR véase https://www.scimagojr.com/help.php; para

mayores detalles acerca de los indicadores de la RICYT, véase http://www.ricyt.org/category/indicadores/
Fuente: elaboración propia.

Tanto para los indicadores de SCIJCR como para aquellos de la RICYT, los datos fueron tomados para el
periodo 2006-2017, por ser este el intervalo en el cual podían tomarse datos para los mismos años y países en
ambas fuentes de información. Debido a que el portal SCIJCR provee el valor de sus indicadores por año (con
la excepción del índice H, que no es discriminado anualmente) al igual que el portal de la RICYT, para cada
país se calculó la media aritmética de cada uno de los 33 indicadores restantes, con la finalidad de obtener un

https://www.scimagojr.com/help.php
http://www.ricyt.org/category/indicadores
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único valor para cada variable que lo represente. Para ello se utilizó el programa Excel 2016. Los datos fueron
volcados a una matriz básica de datos (MBD) de 11 países por 34 indicadores (Tabla 2).

TABLA 2
Matriz básica de datos MBD

Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP: España; MEX:
México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. ?: Datos faltantes (no intervienen en los

cálculos). Indicadores 1 a 11: SCIJCR; 12 a 34: RICYT. Para más detalles acerca de los indicadores, véase Tabla 1.
Fuente: elaboración propia.

Antes de llevar a cabo el análisis multivariado, se realizó un análisis de normalidad de los datos mediante
un gráfico de probabilidad normal. Este mostró que solo cinco de los 11 indicadores de SCIJCR y solo
tres de los 23 indicadores de la RICYT tenían una distribución normal (r > 0,883 para los de SCIJCR
y r > 0,933 para aquellos de la RICYT, con una significancia del 1%, según la tabla de Filliben [1975]).
Consecuentemente, se transformaron los datos para que se ajusten a una distribución normal por medio de
la función logaritmo decimal. Repetido el gráfico de probabilidad normal, todos los indicadores mostraron
una distribución normal.

Para minimizar las diferencias debidas a la distinta escala de los indicadores, la matriz resultante de la
transformación anterior fue estandarizada, restando al valor de cada variable la media de dicha variable en
los 11 países, y dividiendo el valor obtenido por la desviación estándar (Sneath & Sokal, 1973). A partir de
la matriz de datos estandarizados, las relaciones de similitud de entre todos los países e indicadores fueron
estimadas por medio un fenograma mediante el método establecido por Ward (1963), en el cual los grupos
se unen de manera que se minimiza el aumento de la varianza dentro del grupo con relación a los nuevos
que se forman (véase Murtagh y Legendre 2014). La distorsión de los fenogramas se estimó por medio del
coeficiente de correlación cofenética (CCC: véase Sokal & Rohlf, 1962).
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Con la finalidad de estimar si ambos tipos de indicadores (i.e., los de SCIJCR y los de la RICYT) producían
clasificaciones congruentes de los países, se fraccionó la MBD estandarizados en dos matrices, una de 11 países
por los 11 indicadores de SCIJCR, y otra de los mismos 11 países por los 23 indicadores de la RICYT. A partir
de estas dos matrices se obtuvieron sendos fenogramas, utilizándose los mismos procedimientos aplicados a
la matriz general. Ambos fenogramas fueron confrontados entre sí y con el fenograma de países basado en
la totalidad de los indicadores, aplicándose la técnica de consenso estricto (Rohlf, 1982; Smith & Phipps,
1984). De este modo, el dendrograma de consenso resultante de cada confrontación contiene solo los grupos
estrictamente compartidos por los fenogramas comparados. La congruencia alcanzada se cuantificó mediante
el índice CIc, cuyos valores oscilan entre 0 y 1, siendo 1 la máxima congruencia (Rohlf, 1982).

Para más detalles acerca de las técnicas utilizadas, pueden consultarse los trabajos de Palacio, Apodaca y
Crisci (2020); Sneath y Sokal (1973) y Sokal (1986). Todos los procedimientos de cálculo, así como los
análisis multivariados, se realizaron en el programa PAST 4.02 (Hammer, Harper y Ryan, 2001), excepto la
obtención de los dendrogramas e índices de consenso, los cuales fueron realizados en el programa NTSYSpc
2.21q (Rohlf, 2018).

3. Resultados y discusión

3.1. Análisis de la matriz general (11 por 34)

El fenograma que grafica la relación de similitud entre los países (Figura 1) muestra dos grupos, unidos a bajos
valores de distancia: A, formado por Argentina, Portugal, España, Brasil y México; y B, formado por Perú,
Chile, Colombia, Cuba, Venezuela y Uruguay. Se reconocen dos subgrupos en el grupo A (A1 y A2), dos en
el grupo B (B1 y B2) y tres conjuntos formados por más de un país, uno en el subgrupo A1 (A21), uno en el
subgrupo B1 (B11) y otro en el subgrupo B2 (B21). El CCC alcanzó un valor de 0,67.

FIGURA 1
Fenograma (Ward) que muestra las relaciones de similitud entre los 11

países en función de los 34 indicadores (11 de SCIJCR y 23 de la RICYT).
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Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP:
España; MEX: México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. CCC: 0,67.

Fuente: elaboración propia.

Los agrupamientos observados muestran que, en América Latina, los países más grandes (en términos
económico-sociales, poblacionales y territoriales) y con las tradiciones científicas más desarrolladas, guardan
una mayor relación entre si (particularmente Brasil y México) y con los dos países de la península ibérica,
que con los restantes países latinoamericanos. Estas diferencias de tamaño también se manifiestan en
los subgrupos, ya que las dos mayores economías latinoamericanas (Brasil y México) se relacionan más
estrechamente con España, la mayor economía de la península ibérica, en tanto que Argentina se vincula más
estrechamente con Portugal. Si se analiza la Tabla 2, donde se aprecia que los cinco países que conforman
el grupo A comparten los mayores valores en la mayoría de los indicadores de SCIJR (e.g., 1, 2, 4, 6, 7) y en
varios indicadores de la RICYT (e.g., 12,16, 23, 27, 32).

La importancia del tamaño queda también en evidencia si se comparan los dos grupos observados en la
Figura 1 (A y B) con lo hallado por Santa y Herrero Solana (2010) al analizar la producción científica de los
principales productores de documentos científicos de América Latina y el Caribe para el período 1996-2007.
A pesar de las diferencias en los indicadores y en el período analizado, estos autores encuentran que Brasil,
México y Argentina, en ese orden, suman un 80% de las publicaciones de la región y un valor similar en la
visibilidad de estas. Chile, Venezuela, Colombia y Cuba (en ese orden), tienen un peso medio, sumando un
15% de la producción regional. Los restantes países completan el 5% restante, destacándose en ese conjunto
Uruguay y Perú con valores que oscilan alrededor del 1%.

Si se analiza el fenograma de indicadores (Figura 2) se aprecia la existencia de dos grupos, reunidos a bajos
valores de distancia: C) formado por los indicadores 11, 20, 21, 22, 9 y 29, de los cuales 9 y 11 son de SCIJCR;
y D) formado por los restantes indicadores. Dentro del grupo C se reconocen dos subgrupos (C1 y C2),
número de subgrupos que también se reconoce en el grupo D (D1 y D2). En el subgrupo D1 se reconocen
dos conjuntos: D11, formado por los indicadores 14, 15, 17, 12 y 13 (RICYT); y D12) formado por los
indicadores 31, 23, 28 y 30 (RICYT). Por su parte, en el subgrupo D2 se reconocen dos conjuntos: D21)
formado por los indicadores 4, 16, 33, 2, 8, 24, 32, 6, 10, 3, 5, 1 y 7, de los cuales nueve (4, 2, 8, 3, 5, 1 y 7)
son de SCIJCR; y D22, formado por los indicadores 25, 26, 27, 34, 18 y 19, todos de la RICYT. El valor
del CCC es 0,84.
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FIGURA 2
Fenograma (Ward) que muestra las relaciones de similitud

entre los 34 indicadores (11 de SCIJCR y 23 de la RICYT).

Referencias: Indicadores 1 a 11: SCIJCR; 12 a 34: RICYT. Para más detalles acerca de los indicadores, véase Tabla 1. CCC: 0,84.
Fuente: elaboración propia.

En líneas generales, los indicadores se agrupan según un patrón complejo. Los indicadores de SCIJCR
aparecen en los dos grandes grupos (C y D) y lo mismo sucede con aquellos de la RICYT.

En lo que se refiere a las tipologías, en los indicadores de SCIJCR no aparecen grupos claros, ya que por un
lado el %CI (11) aparece relacionado con las citas por documento (9), un indicador de repercusión (véase
Tabla 1), mientras que por el otro los de producción aparecen relacionados con los de repercusión (e.g., 2 con
8; 1 con 7) y el de producción y repercusión (10, índice H) con los de repercusión (6, 5, 7) y de producción (3 y
1) (Tabla 1). Por su parte, los indicadores de la RICYT tampoco se agrupan según su naturaleza (véase Tabla
1), ya que entre los de contexto (e.g., 14, 12) se introduce uno de educación (graduados doctores, 17) en el
conjunto D11; los bibliométricos aparecen en los dos grandes grupos (C y D), relacionados con indicadores
de insumo en el grupo C (29) y en el D (34, 25, 26 y 27); los indicadores de educación aparecen en diferentes
agrupamientos dentro del grupo D, uno (graduados doctores, 17) más relacionado con los indicadores de
contexto e insumo (D1), mientras que el restante (graduados licenciados, 16) aparece relacionado con los
de insumo (33, 24 y 32) del subgrupo D2, y los de insumo, como se mencionó en las oraciones precedentes,
aparecen en todos los grupos y subgrupos. Finalmente, aunque entre los indicadores de la RICYT hay
indicadores bibliométricos basados, como los de SCIJCR, en Scopus (Tabla 1) solo la fracción que se incluye
en el grupo C (20, 21 y 22) guarda relación con dos indicadores (11 y 9) de SCIJCR (Figura 2).

El análisis pormenorizado de las relaciones entre los indicadores escapa a los objetivos de este estudio y será
objeto de otro trabajo específico. De todas formas, pueden adelantarse algunas ideas preliminares. La primera
es que la mayoría de los indicadores de SCIJCR, a pesar de cuantificar diferentes aspectos, muestran fuertes
vinculaciones entre sí, de manera que en este tipo de análisis ofrecerían información que podría considerarse
redundante.

En segundo término, el %Ci (indicador 11, Tabla 1) no se relaciona con los indicadores de producción,
con el de repercusión y producción (índice H) ni con la mayoría de los de repercusión de SCIJR, a excepción
de las citas por documento (indicador 9, Tabla 1) con las que se correlaciona a valores de distancia moderados
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(Figura 2). Por otra parte, el %Ci se relaciona principalmente con algunos indicadores bibliométricos de la
RICYT (i.e., 20, 21 y 22, véase Tabla 1). De tal modo, y al menos para los países iberoamericanos analizados,
esta escasa relación entre el %CI con la repercusión de los documentos publicados (con ya mencionada
excepción de las citas por documento; véanse la Figura 2 y la Tabla 1), no concuerda con los autores que hallan
que los artículos que son firmados por autores de diferentes países tienden a alcanzar un mayor número de
citas que aquellos firmados por autores de un mismo país (e.g., Adams, Black, Clemmons & Stephan 2005;
De Filippo, Morillo y Fernández, 2008; Persson, Glänzel y Danell, 2004). En este sentido, es sugestiva la
conclusión de Ploszaj, Celinska-Janowicz y Olechnicka (2018), quienes observan que, si la colaboración se
produce entre países centrales y periféricos, los primeros reciben más citas cuando sus autores desempeñan el
papel de autores de correspondencia, en tanto que los países periféricos obtienen más citas cuando sus autores
no ocupan dicho lugar. En este mismo sentido, Gingras y Khelfaoui (2018) concluyen que, aunque se espera
que la colaboración con EE. UU. genere un mayor impacto científico para los países colaboradores, esta regla
se cumple en el caso de los países anglosajones y europeos, pero no en el de los emergentes. Una discriminación
detallada de las colaboraciones internacionales de los 11 países analizados en este estudio posibilitará evaluar
si estas conclusiones permiten dar cuenta de los resultados obtenidos.

Una tercera idea es que habida cuenta de la relación entre los indicadores de SCIJCR y los de la RICYT,
las inversiones más redituables en términos de indicadores de producción, repercusión, y repercusión y
producción (conjunto D21, Figura 2) son las que miden los indicadores 16, 33, 24 y 32 de la RICYT (Figura 2
y Tabla 1). Esto matiza en parte las conclusiones del clásico estudio de Moya-Anegón y Herrero Solana (1999)
sobre la comparación de indicadores bibliométricos con indicadores de recursos en ciencia y tecnología en
América Latina. Dado que en este estudio no todos los indicadores bibliométricos ni todos los de input se
vinculan estrechamente, no puede concluirse que la producción científica sea directamente proporcional a
las inversiones.

3.2. Análisis de la congruencia taxonómica

En la Figura 3 se representan las relaciones de similitud entre los países, utilizando únicamente los 11
indicadores de SCIJCR (Tabla 1). Se observan dos grupos, reunidos a un valor de similitud media: E, formado
por Cuba, Venezuela, Perú y Uruguay; y F, formado por Brasil, España, Chile, Colombia, Portugal, Argentina
y México. En el grupo E se reconocen dos subgrupos, E1 y E2, mientras que en el grupo F se reconocen dos
subgrupos, F1 y F2. Dentro de F2 se observan dos conjuntos (F21 y F22). El valor del CCC es 0,76.

Por su parte, la Figura 4 muestra las relaciones de similitud entre los países, empleando solamente los
23 indicadores de la RICYT (Tabla 1). Se visualizan dos grupos, reunidos a un valor de similitud bajo: G,
formado por Venezuela, Colombia, Perú, Chile, Cuba, y Uruguay; y H, formado por Brasil, México, Portugal,
Argentina y España. En el grupo G se reconocen dos subgrupos (G1 y G2) formados por más de un país, cada
uno de los cuales posee dos conjuntos (G11 y G21), en tanto que en el grupo H se observan dos subgrupos
(H1 y H2) y dos conjuntos (H21 y H22). El CCC alcanzó un valor de 0,64.
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FIGURA 3
Fenograma (Ward) que muestra las relaciones de similitud

entre los 11 países en función de los 11 indicadores de SCIJCR.

Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP:
España; MEX: México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. CCC: 0,76.

Fuente: elaboración propia.

FIGURA 4
Fenograma (Ward) que muestra las relaciones de similitud entre

los 11 países en función de los 23 indicadores de la RICYT.

Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP:
España; MEX: México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. CCC: 0,64.
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Fuente: elaboración propia.

La comparación visual de las Figuras 3 y 4 permite inferir que no hay grupos comunes en los fenogramas
basados en los indicadores de SCIJCR (Figura 3) y aquellos de la RICYT (Figura 4). El dendrograma de
consenso estricto obviamente brinda el mismo resultado, por lo cual no se lo grafica.

Los resultados de este análisis son similares a los hallados por Ortiz-Jaureguizar (2019), aunque en aquel
estudio se utilizó una ventana temporal más corta (2006-2015) y fenogramas basados en otro coeficiente
de similitud (r de Pearson) y otro método de agrupamiento (UPGMA). Tampoco en aquel trabajo se halla
similitud entre las clasificaciones de países basadas en SCIJCR y la RICYT.

La inexistencia de grupos comunes en ambas clasificaciones, sumada a los elevados valores de similitud
(= escasas distancias) a los que se vinculan los mayores agrupamientos en ambos fenogramas (Figuras 3
y 4) vuelve a contradecir, al menos para el conjunto de países estudiados y los indicadores utilizados, la
idea simplista de que en la ciencia es posible predecir, a partir de los recursos invertidos, los resultados a
obtener o, como lo expresa en términos más precisos Sancho Lozano (2002), que si los países invierten
aproximadamente la misma proporción de dinero, los resultados científicos que obtengan también serán
proporcionales.

El error de esa simplificación se ve claramente cuando se compara la ubicación de algunos países en ambos
fenogramas. Así, en la Figura 4 las mayores economías iberoamericanas (Brasil, México, Argentina, España y
Portugal) se separan de las seis restantes, mientras que en la Figura 3 Chile y Colombia muestran resultados
más próximos a los de Argentina, México y Portugal y, en menor medida, a Brasil y a España. Estas diferencias
muestran, como también lo menciona Sancho Lozano (2002), que además del esfuerzo económico realizado
por los países, es imprescindible tomar en cuenta la eficacia de los sistemas de ciencia, tecnología e innovación
de cada uno de ellos. Por otra parte, la eficacia de cada país en la asignación y uso de los recursos asignados
a la I+D es una característica idiosincrática, relacionada con las políticas científico-tecnológicos del país así
como con las particularidades del propio sistema de ciencia y técnica, incluyendo allí no solo las instituciones
de gestión y ejecución científica, sino también el sistema universitario de formación de investigadores, la
tradición científica del país, y la red de vinculaciones de sus investigadores.

En los países iberoamericanos se han generado, sobre todo a partir de las décadas de los ochenta y los
noventa, diversos programas tendientes a incentivar la investigación científica, la cantidad de graduados
doctores, de investigadores a jornada completa, y la inversión en I+D (Moya-Anegón y Herrero-Solana,
1999; Sandoval-Romero, Mongeon y Larivière, 2018), a fin de incrementar la participación de la ciencia
de los países de la región en el concierto mundial. Aunque el incremento de la cantidad de publicaciones
internacionales de científicos e instituciones de Iberoamérica parece confirmar el éxito de dichos programas,
la realidad es que, en términos de visibilidad (citas) el progreso es menor que el de otros países con similar
desarrollo económico, o incluso que el de España dentro del mismo grupo de países iberoamericanos
(Hermes-Lima et al., 2007). Asimismo, otro de los problemas es que los incentivos derivaron en la
publicación prioritaria en revistas de alto impacto, desalentando la publicación en revistas locales o regionales
de calidad, las cuales cubren temáticas específicas que no suelen ser de interés para las revistas de corriente
principal (Chavarro, Tang y Ràfols, 2017). A ello se agrega que estos programas, originalmente destinados
a mejorar la calidad de la investigación, han devenido en el objetivo personal de los investigadores en
sus carreras científicas (Vessuri, Guedon y Cetto, 2014). Sin embargo, debe notarse que no es menos
cierto que esto también es fruto de las demandas excesivas, fundamentalmente por parte los organismos
gubernamentales que se encargan del financiamiento de la investigación, de una mayor cantidad de
publicaciones, de preferencia en revistas de “alto impacto” (véase Zenteno-Savin, Oliveira Beleboni y
Hermes-Lima, 2007 y la bibliografía allí citada)

Finalmente, la comparación de la clasificación de países obtenida con los 34 indicadores (Figura 1) con
aquellas obtenidas a partir solo de los 11 indicadores de SCIJCR (Figura 3) y los 23 de la RICYT (Figura
4) muestra resultados diferentes. El dendrograma de consenso estricto (Figura 5) resultante de comparar
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las Figuras 3 y 4 muestra solo dos grupos comunes: I) formado por Chile y Colombia; y II) formado por
Cuba y Venezuela. El índice CIc alcanzó un valor de 0, 22. Esta baja congruencia entre ambas clasificaciones
puede obedecer a razones relacionadas con las propias características de los indicadores. Por una parte, los
indicadores de SCIJCR son algo menos de la mitad de los indicadores de la RICYT (Tabla 1) lo cual hace
que a priori tengan menos peso a la hora de establecer relaciones. Por la otra, nueve de los 11 indicadores
de SCIJCR (i.e., 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 10), guardan una elevada relación entre sí (Figura 2) de manera que
no permiten una gran discriminación entre los diferentes países porque, como se señaló al analizar la Figura
2, se comportan como una única variable. Así, el menor número y la redundancia haría necesario que los
indicadores de la RICYT, más numerosos, mostrasen valores de similitud todavía mayores para “compensar”
su peso en la clasificación, lo cual no ocurre (Figura 2).

FIGURA 5
Dendrograma de consenso estricto que muestra los grupos comunes entre

los fenogramas que representan la clasificación de países en función de los 34
indicadores (Figura 1) y la basada en los 11 indicadores de SCIJCR (Figura 3).

Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP:
España; MEX: México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. CIc: 0,22.

Fuente: elaboración propia.

La comparación de la clasificación obtenida a partir de los 34 indicadores (Figura1) con la resultante de
los indicadores de la RICYT (Figura 4) se observa en la Figura 6.
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FIGURA 6
Dendrograma de consenso estricto que muestra los grupos comunes entre

los fenogramas que representan la clasificación de países en función de los 34
indicadores (Figura 1) y la basada en los 23 indicadores de la RICYT (Figura 4).

Referencias: ARG: Argentina; BRA: Brasil; CHI: Chile; COL: Colombia; CUB: Cuba; ESP:
España; MEX: México; PER: Perú; POR: Portugal; URU: Uruguay; VEN: Venezuela. CIc: 0,33.

Fuente: elaboración propia.

El dendrograma de consenso estricto muestra tres grupos en común: III), formado por Argentina, Brasil,
México España y Portugal; IV) formado por Brasil y México; y V) formado por Chile, Colombia, Cuba, Perú,
Urugua y Venezuela. El índice CIc alcanzó un valor de 0,33. Como sucedía en la comparación precedente,
la mayor congruencia entre las clasificaciones resultantes de los 34 indicadores (SCIJCR + RICYT) con la
producida solo a partir de los indicadores de la RICYT, también puede obedecer a razones relacionadas con
las propias características de los indicadores, aunque en sentido opuesto. Por un lado, que los indicadores
de la RICYT sean poco más del doble que aquellos de SCIJCR (Tabla 1) hace que a priori tengan mayor
peso a la hora de establecer relaciones. Por la otra, la similitud entre los indicadores de la RICYT es, aunque
alta, en general menor que la que alcanza la gran mayoría de los indicadores de SCIJCR, que se relacionan
a valores muy elevados (Figura 2). De este modo, posibilitan una mayor discriminación entre los diferentes
países al no comportarse como si fuesen una única variable. Por otra parte, el hecho de que en la Figura 6 se
hallen no solo relaciones entre pares de países, como sucede en la Figura 5, sino que también se recuperen los
grandes agrupamientos regionales, concuerda con un mayor potencial de discriminación de los indicadores
de la RICYT.

Conclusiones

- Los agrupamientos de países a partir del análisis conjunto de los indicadores de SCIJCR y la RICYT pueden
explicarse a partir del tamaño de los países (en términos fundamentalmente de desarrollo económico y social)
así como con las respectivas tradiciones científicas.
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- Los indicadores se agrupan según un patrón complejo, apareciendo los de SCIJCR y la RICYT en los dos
grandes grupos. No se observan agrupamientos en función de las tipologías (e.g., indicadores de producción,
repercusión, insumo, contexto).

- La gran mayoría de los indicadores de SCIJCRmuestran fuertes vinculaciones entre sí, de manera que
en este análisis parecen brindar información redundante. El porcentaje de colaboración internacional solo
se relaciona a valores de similitud moderada con las citas por documento. Consecuentemente, esta escasa
relación entre el %CI con la repercusión de los documentos publicados no concuerda con otros artículos, en
los que se observa que los documentos firmados por autores de diferentes países tienden a recibir más citas que
aquellos firmados por autores de un mismo país. En apoyo de estas discrepancias, otros autores han señalado
que deben tomarse en cuenta otras cuestiones además de la simple colaboración, como con qué tipo de países
se establecen las correlaciones, y si la posición de los autores de correspondencia es ocupada por autores de
países centrales o periféricos.

- Si se toma en cuenta la relación entre los indicadores de SCIJCR y los de la RICYT, las inversiones
más redituables en términos de producción, repercusión, y repercusión y producción son las que miden
los indicadores de graduación (licenciados) el gasto en I+D (en dólares expresados en PPC), y la cantidad
de investigadores en I+D, tanto en PF como en EJC. En consecuencia, dado que no todos los indicadores
bibliométricos ni todos los de input guardan una estrecha vinculación, no puede concluirse que la producción
científica sea directamente proporcional a las inversiones.

- La ausencia de congruencia observada al comparar los agrupamientos obtenidos solo a partir de los
indicadores de SCIJCR o de la RICYT apoya la conclusión anterior y contradice, la idea simplista de que en
la ciencia es posible predecir resultados solo a partir de los recursos invertidos.

- Finalmente, la comparación de la clasificación de países a partir de la totalidad de los indicadores con
aquellas producidas a partir de unos u otros (i.e., SCIJCR y RICYT) produce pocos grupos comunes (dos y
tres, respectivamente). Estos resultados pueden explicarse a partir de cuestiones intrínsecas al análisis, tales
como la diferente cantidad de indicadores (11 de SCIJCR contra 23 de la RICYT) y con la mayor similitud
que muestra la gran mayoría de los de SCIJCR, lo que hace que en los hechos se comporten como portadores
de información redundante y tengan menor peso que aquellos de la RICYT a la hora de diferenciar grupos
de países.
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