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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue comparar la produccion cientifica en el &rea de ingenieria entre los paises de Suramérica
durante el periodo 2008 -2018. Se obtuvieron datos nimero de documentos publicados por cada pals, relacion de citas por
documentos y porcentajes de autocitas, extraidos del portal Scimago Journal Ranking durante el periodo de estudio. Los
datos fueron tabulados y procesados mediante graficos y andlisis estadistico para comparar mediante andlisis de varianza
de Kruskal Wallis e igualdad de distribuciones de Kolmogorov Smirnov las tendencias de las variables, con un valor de
significancia p = 0,05. Se obtuvo que existen diferencias significativas entre la cantidad de documentos publicados por los
paises, destacandose Brasil y Colombia, asf mismo se observo diferencias en la produccion cientifica en ingenieria respecto
a la variable porcentaje de autocitas, igualmente con Brasil y Colombia como los paises con el porcentaje més alto de esta
variable y Venezuela como el pais con menos porcentaje de autocitas. Respecto a la variable citas por documentos, no se
observo diferencias significativas, lo que indica que la importancia de los documentos en similar, sin importar el pais, ya que
las citas por documentos son también similares.
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ABSTRACT

The objective of the research was to compare the scientific production in the engineering area among the countries of South
America during the period 2008 -2018. We obtained data on number of documents published by each country, citation ratio
by documents and percentages of self-citations, extracted from the Scimago Journal Ranking Web site during the study pe-
riod. The data were tabulated and processed by means of graphs and statistical analysis to compare by means of analysis
of variance of Kruskal Wallis and equality of distributions of Kolmogorov Smirnov the trends of the variables, with a signifi-
cance value p = 0.05. It was obtained that significant differences exist between the amount of documents published by the
countries, standing out Brazil and Colombia, likewise differences were observed in the scientific production in engineering
with respect to the variable percentage of self-citations, equally with Brazil and Colombia as the countries with the highest
percentage of this variable and Venezuela as the country with less percentage of self-citations. With respect to the variable
citations by documents, no significant differences were observed, which indicates that the importance of the documents is
similar, regardless of the country, since the citations by documents are also similar.

Keywords: Scientific papers, engineering, South America, citations, production.
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INTRODUCCION

A través de los afios, la cantidad de documentos cienti-
ficos publicados, ha sido una medida de la produccién
cientifica de investigadores, institutos de investigacion,
universidades y paises. A partir de esto, indexadoras
como Scopus y Web of Science han creado indicadores
de productividad cientifica, basados en los documentos
publicados, citaciones, indice H y factores de impacto,
con los que se puede estimar el impacto de la produc-
cion cientifica publicada en revistas indexadas de reco-
nocimiento internacional. La produccion de conocimiento
cientifico, es fundamental para el desarrollo de los paises,
por lo que la continua produccion y difusiéon de conoci-
miento cientifico es una caracteristica de institutos de in-
vestigacion y universidades en todo el mundo (Kromydas,
2017).

La publicacion de los resultados de investigacion, de
acuerdo al método cientifico, es una obligacion cientifi-
cay ética para cualquier investigador, lo que se verifica,
cuando los resultados obtenidos son conocidos y discu-
tidos por otros investigadores, tanto nacionales como in-
ternacionales (Franco-Paredes, et al., 2016). El desarrollo
y difusion de la ciencia, van de la mano con el desarrollo
econdmico y social de las naciones y en esto es funda-
mental el papel de las universidades y centros de inves-
tigacion, por lo tanto, se debe lograr que el conocimien-
to sea difundido y compartido, esto es, que se ponga a
disposicion de la comunidad cientifica internacional para
su consulta y uso (Gonzélez & Martins, 2017). Por otro
lado, la publicacion de articulos en revistas cientificas de
alto impacto, que cuentan con sistemas de revision por
expertos (peer review) e indexadas en bases de datos
regionales e internacionales, asi como su disponibilidad
para la comunidad internacional, le confiere relevancia,
credibilidad y visibilidad a la produccion cientifica de un
pals (Sasvari, et al., 2019).

La produccion cientifica, basada en la cantidad y calidad
de los documentos cientificos publicados, ha sido objeto
de estudio, en diferentes areas del conocimiento, asi se
encuentran trabajos como el de Burbano, et al. (2015),
quienes realizaron un analisis de la produccion cientifi-
ca de médicos internistas en Espafia. Por su parte, De
Andrade, et al. (2018), realizaron una investigacion donde
analizaron la produccion cientifica en medicina y patolo-
gia oral en Brasil, igualmente otro estudio bibliométrico en
investigacion en el area de medicina a nivel internacional,
fue realizado por Sebai, et al. (2019), quienes estudia-
ron las publicaciones cientificas en cardiologia y enfer-
medades cardiovasculares. Especificamente en el area
de ingenieria, las investigaciones sobre la produccion
cientifica, se han desarrollado en especialidades muy

especificas, como en ingenieria hidraulica (Rojas-Sola &
Jorda-Albifiana, 2011), eninnovaciony tecnologia (Pontes,
2015), en energias renovables (Manzano-Agugliaro, et
al., 2013). De igual manera se han desarrollado investiga-
ciones especificas para analizar la produccion cientifica
tanto en universidades (Lepori, et al., 2019; Mayta-Tristan,
et al., 2019; Pacheco-Mendoza, et al., 2020) y en paises,
como la de Franco-Paredes, et al. (2016) en su trabajo
bibliométrico sobre la produccion cientifica en México.

La comparacion de la produccion cientifica entre paises
ha sido poco estudiada, debido a que existen diferentes
realidades entre los paises, sin embargo, en este trabajo
se realizd la comparacion entre la produccion cientifica
de los paises de Suramérica, con la finalidad de observar
si en realidad existen diferencias, no solo en la cantidad
de documentos que se publican en cada pais, sino en la
importancia de los mismos para la comunidad cientifica
internacional. Este estudio servira como base para reali-
zar de investigaciones mas profundas sobre la realidad
de la difusion de la investigacion en la region.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se basd en datos obtenidos del portal
Scimago Journal Master List entre los afios 2008 y 2018.
Se filtré por regién Latinoamérica y por area de ingenieria,
con lo que se obtuvieron datos de nimero de documentos
publicados, relacién de citas por documentos publicados
y porcentaje de autocitas por cada pais de Suramérica.
Estos datos fueron procesados mediante gréficas y, esta-
disticamente, para realizar la comparacion del comporta-
miento de las variables respecto a los afios, se utilizé la
comparacion de distribuciones de Kolmogorov-Smirnov,
con la finalidad de observar las semejanzas y diferencias
entre las tendencias de las variables, por cada pais, en el
periodo de estudio.

Se utilizé como significancia estadistica un ® = 0,05 y se
considerd la hipotesis de que si p < 0,05 existe diferencia
significativa entre las tendencias de las distribuciones de
las variables, esta prueba esta basada en la diferencia
absoluta maxima entre la funcion de distribucion acumu-
lada observada para dos muestras y cuando esta dife-
rencia es significativamente grande, las dos distribucio-
nes son consideradas diferentes (Gémez-Gémez, et al.,
2003). Asi mismo se utilizé esta prueba estadistica, debi-
do a que la misma es mas potente para el caso en que las
distribuciones tienen diferentes medianas, por lo que se
aplicé también andlisis de varianza de Kruskal Wallis con
la finalidad de observar las diferencias entre las medianas
de las variables estudiadas entre los paises. Se excluye-
ron del estudio a Surinam y Guyana, ya que su produc-
cion cientifica es muy baja respecto al resto de los paises
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de la region. Para el procesamiento de la informaciéon se  estudio mediante andlisis de varianza de Kruskal Wallis,
utilizaron los programas Microsoft Excel y Statgraphics se obtuvieron los resultados que se muestran graficamen-

Centurion XVII. te en la Figura 2.
RESULTADOS Y DISCUSION :
ey

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la variable
numero de documentos publicados por cada pals en el
periodo 2008 — 2018.
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Figura 1. Representacion gréafica de la produccion de documen-
tos cientificos en ingenieria en el periodo 2008 — 2018.

Se observa que existe una diferencia considerable en-

tre la produccion cientifica de Brasil comparada con la ramétrica de la variable Documentos publicados entre los pai-

del reStQ de los paises de la reg'on’ con una produccion ses de Suramérica. Colores iguales representa medianas signi-
promedio de 7446 documentos, siendo este valor supe-  ficativamente iguales con p > 0,05.

rior a la suma del promedio del resto de los paises. Por , , , L
otro lado, se observa que Argentina, Chile y Colombia se  EN 12 Figura 2, se observa que existe diferencia signifi-
agrupan con un comportamiento similar y se separan del ~ cativa entre las medianas de los paises, en términos
resto de los paises, con promedios de 1003, 1092y 1360 ~ 9enerales. Sin embargo, hay similitud entre algunos pai-
documentos publicados respectivamente. También des- €S Y S€ destaca que aunque Brasil es el pais que mas
tacaron los casos de Bolivia y Paraguay con bajos pro- articulos publico en el periodo de estudid con mediana

medios de documentos publicados, los cuales fueron 10 /446,18 documentos, el andlisis de Kruskal Wallis mues-
y 17 respectivamente. tra que no presentd diferencia significativa al compa-

rar con Colombia, Argentina y Chile. Asi mismo, Bolivia
El aumento de la productividad cientifica brasilefia, segin  que fue el pais con la menor produccién, con mediana
De Andrade, et al. (2018), es una consecuencia de los di-  de 9,91 documentos, no mostré diferencia respecto a
VErsos mecanismos de apoyo que ha'n sido |mp~|ementa— Paraguay, quien fue el pais con la segunda menor me-
dos por los organismos de investigacion brasilefios en la diana de documentos publicados (17,36). Ecuador, Perd,
ultima década, entre ellos el sistema de evaluacidn delos  Jruguay y Venezuela también produjeron una cantidad
programas de postgrado. De igual forma, Santa & Herrero  de documentos equivalentes, igual que Chile y Argentina.
(2010), mencionan que Brasil, aun cuando presenta 10s  Tambi¢n se observa que Paraguay y Uruguay publicaron

problemas propios de un pais en desarrollo, al igual que | na cantidad de documentos equivalente.
los demas paises de Suramérica, ha creado mecanismos

y condiciones favorables para que la ciencia, la tecnolo- > = ‘ e
gia y la innovacion alcancen mayor relevancia y se ubi- produccion de documentos cientificos en ingenieria de
quen como ejes centrales del desarrollo nacional, lo que acuerdo a la distribucion de los mismos, se muestran los

se evidencia en su mayor produccién cientifica. resultados de los valores p de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov en la Tabla 1.

Figura 2. Representacion grafica del andlisis de varianza no pa-

Para comparar estadisticamente el comportamiento de la

Al analizar la comparacion de las medianas de la pro-
ducciéon de documentos de los paises en el periodo de
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Tabla 1. Resultados de la prueba de igualdad de distribuciones de Kolmogorov-Smirnov para la variable nimero de
documentos publicados.

Pais Argentina | Bolivia | Brasil | Chile | Colombia | Ecuador | Paraguay | Peru | Uruguay | Venezuela
Argentina 0.0000 |0.0000 | 0.4699 |0.0758 0.0002 | 0.0000 0.0000 |[0.0000 | 0.0000
Bolivia 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0002 |0.4699 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
Brasil 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 |[0.0000 | 0.0000
Chile 0.4699 0.0000 | 0.0000 0.8079 0.0002 | 0.0000 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
Colombia | 0.0758 0.0000 | 0.0000 | 0.8079 0.0002 | 0.0000 0.0000 |[0.0000 | 0.0000
Ecuador | 0.0002 0.0002 | 0.0000 [ 0.0002 | 0.0002 0.0233 0.4699 | 0.0758 |[0.0233
Paraguay | 0.0000 0.4699 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 0.0233 0.0000 |[0.0000 | 0.0000
Pera 0.0000 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 0.4699 | 0.0000 0.4699 | 0.0233
Uruguay | 0.0000 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 0.0758 | 0.0000 0.4699 0.0002
Venezuela | 0.0000 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 0.0233 | 0.0000 0.0233 | 0.0002

Enla Tabla 1 se observa que, como en el caso de la Figura 1, la cantidad de documentos publicados por Brasil se dife-
rencia del resto de los palses de Suramérica, ya que los valores p son todos menores que 0,05. Asi mismo, se observa
que la produccion cientifica de Venezuela también presentd un comportamiento que difiere de la de los demas paises.
En otros grupos se ubican Argentina — Chile — Colombia, Ecuador - Pert - Uruguay y Bolivia — Paraguay. La compara-
cién entre Colombia, Ecuador y Pert también fue estudiada por Alvarez-Mufioz & Pérez-Montoro (2015), quienes des-
tacaron que Ecuador presenté un comportamiento similar al de Perl y menos parecido al de Colombia, coincidiendo
con lo observado en esta investigacion, aun cuando en la investigacion citada, se utilizd solo analisis descriptivo.

Brasil y Venezuela no presentan similitud en su comportamiento respecto a los demas paises de la regién por razones
diferentes, por un lado Brasil presenta la mayor produccion cientifica a nivel latinoamericano y su comportamiento es
ascendente en todo el periodo de estudio y por otro, Venezuela entre los afios 2008 y 2014, superaba en produccion
cientifica al grupo formado por Ecuador — Paraguay — Peru, pero a partir de ese afio manifestd un descenso sostenido
en el numero de documentos publicados, hasta el final del periodo de estudio, lo que hace que su comportamiento
sea diferente al resto.

Los pafses cuyo comportamiento de produccion de documentos cientificos en ingenieria es mas parecido fueron Chile
y Colombia con el mayor valor p = 0,8079, lo que indica que a pesar de que Colombia produjo en promedio 268 do-
cumentos mas que Chile, ambos paises mantienen un comportamiento de producciéon muy parecido, lo que se puede
observar en la gréafica de densidad suavizada (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de distribuciones por densidad suavizada entre Chile y Colombia para el nimero de documentos.

Carvajal & Carvajal (2019), analizaron la produccion de documentos cientificos en Latinoamérica, disponibles en revis-
ta indexados en SciELQO y llegaron a conclusiones que coinciden con lo observado en la presente investigacion, donde
destacan a Brasil con la mayor produccion cientifica, seguida por Colombia y Chile, lo que indica que independiente-
mente de la fuente de informacion, la produccion de los paises es la misma.
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La comparacion de la produccion de los paises en funcion a la variable Citaciones por Documentos publicados, se
observa gréaficamente en la Figura 3.
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Figura 4. Representacion gréafica de la relacion Citaciones por Documento publicado en el periodo 2008 — 2018.

En la Figura 4, se observa que aun cuando la produccién de documentos cientificos es diferente en cada pals, la varia-
ble Citaciones por Documentos presenta un comportamiento similar, solo se diferencia el caso de Paraguay en el afio
2010, con 72 citaciones por documento, lo que indica que aun cuando de Paraguay en el 2010, solo publicé 4 docu-
mentos, estos fueron los mas citados, superando en importancia incluso a los mas de 6000 que publico Brasil ese afio.

En forma general, el nUmero de citaciones por documento ha ido en descenso a través de los afios y llega a ser menor
de 1 para todos los paises en el afio 2018, donde los paises con mayores relaciones citaciones por documento pu-
blicado fueron Chile con 0,66 y Argentina con 0,58. Al comparar la variable mediante andlisis de varianza de Kruskal
Wallis, se obtuvo el resultado que se muestran graficamente en la Figura 5.

Chile

Figura 5. Representacion grafica del andlisis de varianza no paramétrica de la variable Citas por Documentos publicados entre los
paises de Suramérica. Colores iguales representa medianas significativamente iguales con p > 0,05.
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Como se observa en la gréafica, no existe diferencia significativa entre las citaciones por documentos entre los paises
de laregion, lo que es indicativo de que a pesar de la diferencia entre la cantidad de documentos que se publican por
pals, los mismos han recibido citaciones que no son significativamente diferentes, por lo que la importancia e impacto
de dichos documentos es equivalente.

El resultado de la comparacion de las distribuciones, en base al valor p de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la prueba de igualdad de distribuciones de Kolmogorov-Smirnov para la variable citaciones
por documentos.

Pais Argentina | Bolivia | Brasil | Chile | Colombia | Ecuador | Paraguay | Perud | Uruguay | Venezuela
Argentina 0.2062 |0.2062 | 0.4699 | 0.0233 0.4699 | 0.2062 0.4699 | 0.4699 0.0059
Bolivia 0.2062 0.8079 | 0.2062 |0.8079 0.8079 ]0.9934 0.8079 | 0.9934 0.8079
Brasil 0.2062 0.8079 0.0758 | 0.4699 0.9934 ]0.8079 0.9934 | 0.8079 0.0758
Chile 0.4699 0.2062 |0.0758 0.0758 0.4699 ]0.2062 0.2062 | 0.2062 0.0059
Colombia | 0.0233 0.8079 | 0.4699 | 0.0758 0.4699 ]0.8079 0.8079 | 0.4699 0.2062
Ecuador 0.4699 0.8079 [0.9934 | 0.4699 | 0.4699 0.8079 0.9934 | 0.8079 0.2062
Paraguay | 0.2062 0.9934 [0.8079]0.2062 |0.8079 0.8079 0.8079 | 0.8079 0.4699
Peru 0.4699 0.8079 [0.9934 | 0.2062 | 0.8079 0.9934 ]0.8079 0.9934 0.0758
Uruguay 0.4699 0.9934 [0.8079]0.2062 | 0.4699 0.8079 10.8079 0.9934 0.2062
Venezuela | 0.0059 0.8079 | 0.0758 | 0.0059 | 0.2062 0.2062 |0.4699 0.0758 | 0.2062

Como se observo en la Figura 4, en la Tabla 2 se muestra que de acuerdo a la prueba de igualdad de distribuciones,

el comportamiento de la variable citaciones por documentos no presenta diferencia significativa entre la mayoria de
los paises. Se destaca los comportamientos de la variable en Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay, Pert y Uruguay, cuyos
comportamientos fueron similares respecto a todos los paises. Solo se observan diferencias en el comportamiento de
la variable en Argentina respecto a Colombia y Venezuela, asi como entre Chile y Venezuela. Es importante destacar
que aun cuando Paraguay mostré en el afio 2010 un valor que fue superior al del resto de los paises, que generé una
desviacion de su tendencia, esto no influyo significativamente en la distribucion de la variable en el tiempo, por lo que
no se observo diferencia respecto a los demas paises.

Es claro que, a pesar de la diferencia en la produccion cientifica entre los paises de la region, el nimero de citaciones
por documento publicado, no presenta diferencias significativas entre los afios 2008 y 2018. Se puede decir entonces
que las publicaciones cientificas en ingenieria recibieron citaciones similares, por lo que no destaca en importancia
ningun pais, aun cuando se puede decir que los casos de Argentina, Colombia y Venezuela si existio diferencia y se
destaca Argentina con un promedio de 8,37 citaciones por documento, que es mayor a los 5,42 y 4,20 de Colombia y
Venezuela respectivamente. La comparacion de las distribuciones entre Argentina y Colombia, cuyo comportamiento
es similar al de Argentina y Venezuela, se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Comparacion de distribuciones por densidad suavizada entre Argentina y Colombia.
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Aun cuando Brasil destaca en la region como el pais con
la mayor produccion cientifica en ingenieria, la impor-
tancia de sus publicaciones, basadas en el numero de
citaciones que han recibido las mismas, no difiere signifi-
cativamente del resto de los paises, lo que se puede ob-
servar tomando como ejemplo la comparaciéon del com-
portamiento de distribuciones por densidad suavizada
con Ecuador (Figura 7).
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Figura 7. Comparacién de distribuciones por densidad suavi-
zada entre Brasil y Ecuador para las citaciones por documento.

En la Figura 7, se observa que las distribuciones de la va-
riable para los dos paises tienen una concordancia casi
perfecta y es un comportamiento que se observa en la
mayoria de los paises.

A pesar de las diferencias en la produccion cientifica de
los paises de la region, se presenta un gran desequili-
brio politico, social y econdémico, que evidentemente lleva
a que los paises sufran de los mismos problemas que
hacen que no sea una de las regiones con mayor pro-
duccion cientifica y que la importancia de la misma sea
similar (Guerrero-Casado, 2017) lo que se observa en el
analisis realizado.

Al analizar la produccion cientifica respecto al porcentaje
de autocitas, es decir el porcentaje en el que los docu-
mentos fueron citados desde el propio pais, se obtuvo el
comportamiento grafico mostrado en la Figura 8.
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Figura 8. Representacion gréfica de la produccion del porcenta-
je de autocitas en ingenieria en el periodo 2008 — 2018.

En la Figura 8 se observa que el comportamiento de las
autocitas es diferente entre la mayoria de los paises. Esta
variable representa el porcentaje de citas que han recibi-
do los documentos por parte de otros documentos publi-
cados dentro del mismo pais por lo que mientras menor
es este porcentaje, mayor es la importancia de la publi-
cacion en un ambito internacional. En el caso de Bolivia
en los afios 2011 y 2012, no presentd autocitas, 1o que
se debid a que en 2011 no se publicaron documentos de
este pais y en el 2012 recibieron 6 citas por documento,
los cuales fueron totalmente de documentos internacio-
nales, un indicativo de que su produccién en ese afo no
fue tomada en cuenta a nivel local, pero si internacional.

Comportamiento similar se observa en Paraguay en el afio
2014, donde sus 3,78 citaciones por documento fueron
realizadas a nivel internacional. Sin embargo, este mismo
pals a partir de ese aflo comenzo a reportar un incremen-
to en sus autocitas, que llegaron a representar hasta el
90% de sus citas en el afio 2018. Otro pais que ha ido au-
mentando el porcentaje de autocitas es Perd, quien para
el aflo 2008 tenia un porcentaje de documentos citados
localmente de 6,15% y para el 2018 este porcentaje su-
bi6é a 57,81%. Lo anterior indica que las investigaciones
en ingenieria tanto en Paraguay como en Perd, han ido
adquiriendo importancia interna y sus investigadores han
aumentado el uso de publicaciones nacionales en sus
citas, en contraposicién, han ido perdiendo relevancia a
nivel internacional.

También se observa que el resto de los paises ha man-
tenido un porcentaje de autocitas relativamente estables
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en el periodo de estudio, por o que para analizar las posibles diferencias, se realizd el andlisis de varianza, cuyos
resultados se muestran graficamente en la Figura 9.

Figura 9. Representacion grafica del analisis de varianza no paramétrica de la variable porcentaje de autocitas publicados entre los
paises de Suramérica. Colores iguales representa medianas significativamente iguales con p > 0,05.

Es claro, segun la Figura 9, que existe diferencia significativa entre las medianas del porcentaje de autocitas de los
documentos publicados en el periodo de estudio y se destaca que Brasil y Colombia tuvieron porcentajes de autocitas
cuyas diferencias no fueron significativas, siendo estos, los paises con mayor porcentaje de 29,24 y 24,11 respectiva-
mente. A excepcion de Brasil, que solo mostré similitud con Colombia, se observan que los paises se agrupan de for-
ma mas o menos homogénea, a excepcion de Colombia con Bolivia, Paraguay y Venezuela que no muestran similitud
estadistica significativa. Para reforzar la comparacion, se muestran en la Tabla 3, el resultado de la prueba de igualdad
de distribuciones para esta variable.

Tabla 3. Resultados de la prueba de igualdad de distribuciones de Kolmogorov-Smirnov para la variable porcentaje
de autocitas.

Pais Argentina | Bolivia | Brasil Chile | Colombia | Ecuador | Paraguay | Peru | Uruguay | Venezuela
Argentina 0.0059 |0.0002 |0.4699 |0.2062 0.4699 | 0.0233 0.2062 |(0.8079 |0.0758
Bolivia 0.0059 0.0013 | 0.0059 [ 0.0059 0.0232 |0.4699 0.0758 [ 0.0059 [ 0.0059
Brasil 0.0002 0.0013 0.0002 |0.0758 0.0233 | 0.0059 0.0013 [0.0013 | 0.0000
Chile 0.4699 0.0059 | 0.0002 0.2062 0.4699 | 0.0232 0.2062 |(0.8079 |0.0758
Colombia | 0.2062 0.0059 | 0.0758 | 0.2062 0.4699 | 0.0233 0.2062 | 0.4699 | 0.0233
Ecuador |0.4699 0.0232 |0.0233 |0.4699 | 0.4699 0.4699 0.0013 |[0.8079 | 0.2062
Paraguay | 0.0233 0.4699 | 0.0059 |0.0232 |0.0233 0.4699 0.4699 [0.2062 [ 0.4699
Peru 0.2062 0.0758 |0.0013 | 0.2062 | 0.2062 0.0013 | 0.4699 0.8079 | 0.8079
Uruguay |0.8079 0.0059 |0.0013 |0.8079 | 0.4699 0.8079 | 0.2062 0.8079 0.4699
Venezuela | 0.0758 0.0059 |0.0000 |0.0758 |0.0233 0.2062 | 0.4699 0.8079 | 0.4699
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A pesar de la similitud del comportamiento gréfico, en la
prueba de igualdad de distribuciones, se destacan Brasil,
que se diferencia de la mayoria de los paises, con un
comportamiento que solo coincide con el de Colombia;
asi mismo el comportamiento de las autocitas de Bolivia
solo coinciden con las de Paraguay y Peru. El pais cuya
distribucion de porcentaje de autocitas presenta mas si-
militudes con los demas paises es Uruguay, que se dife-
rencia solo de Bolivia y Brasil. La comparacion gréfica,
tomando como ejemplo la comparacion entre Uruguay y
Peru se observa en la Figura 10.
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Figura 10. Comparacién de distribuciones por densidad suavi-
zada entre Peru y Uruguay para el porcentaje de autocitas.

En la Figura 10 se observa como las distribuciones del
porcentaje de autocitas entre Uruguay y Perd coinciden y
este comportamiento se repite entre Uruguay vy el resto de
los paises con excepcion de Bolivia y Brasil.

El porcentaje de autocitas depende de laimportancia que
los investigadores le den a la produccion cientifica propia
de su pais y a la produccion internacional, por lo que se
demuestra que un pais referente como Brasil, para el afio
2018, tuvo un porcentaje de autocitas de 34,25% por lo
que el interés internacional en sus publicaciones se ubico
en 65,75% y si se compara con el caso de Venezuela, pais
que ha venido disminuyendo su produccion cientifica, se
observa que para el ano 2018 tuvo 12,0% de autocitas,
lo que ubica sus citas internacionales en 88,0%, es decir
que a pesar de que en Venezuela se publicaron menos
documentos para el afio 2018, el interés internacional de
los mismos fue mayor que los de Brasil y esto mismo se
observo al comprar con el resto de los paises analizados,
donde el que tuvo el segundo mayor porcentaje de citas
internacionales fue Argentina con 79,77%.

Las citaciones de los articulos cientificos también fueron
analizadas por Franco-Paredes, et al. (2016), quienes
concluyeron que la mayoria de las citaciones y colabora-
ciones en las revistas mexicanas son internacionales. Asi
mismo, Santa & Herrero (2010), también concluyeron que,
en el caso de Brasil, aun cuando presenta la mayor pro-
duccion de Latinoamérica, tiene bajas tasas de colabora-
cion internacional, lo que es consistente con lo observado

en la presente investigacion. Aunque las autocitas han
sido objeto de criticas a través del tiempo, la evaluacion
de la tendencia de la distribuciéon de las mismas, no se
puede considerar negativo, pues no se ha estudiado el
nuamero en si, sino como han evolucionado en el periodo
de estudio, lo que coincide con lo planteado por Simoes
& Crepo (2020), quienes resaltan, a su vez, la importan-
cia cientifica de las mismas, sobre todo cuando se trata,
como en el caso estudiado, de autocitas dentro de un
mismo pais y no autocitas individuales por investigador.

CONCLUSIONES

Se concluye que a pesar de que existen diferencias en
cuanto a la cantidad de documentos cientificos publica-
dos en el area de ingenieria, en los paises de Suramérica,
que favorecen a Brasil, el andlisis de varianza no para-
métrica indica que existen similitudes entre la produc-
cién cientifica de los palses, sobre todo se resalta que
Colombia no presenta diferencias respecto a Brasil. Asi
mismo, se concluye que Boliviay Paraguay son los paises
con la menor produccion cientifica y presentan diferen-
cias respecto a los demas.

Los documentos cientificos publicados por los paises de
Suramérica en el area de ingenieria al ser comparados
por la relacion entre las citas por documentos, muestran
que no existe diferencia, por lo que se concluye que los
documentos cientificos en ingenieria producidos en la re-
gion presentan la misma importancia pues son citados en
cantidades equivalentes.

El porcentaje de autocitas muestra un comportamiento si-
milar al nUmero de documentos publicados y paises como
Brasil y Colombia son los que mas autocitas presentan, lo
que indica que sus documentos son mas citados interna-
mente. Por el contrario, Venezuela fue el pais con menor
nuamero, lo que indica que sus documentos en ingenieria
fueron mas citados internacionalmente en términos por-
centuales que el resto de los paises de la region.
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