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Introduccion

Historicamente la biotecnologia, entendida en un sentido amplio como la
aplicacion de organismos, componentes o sistemas bioldgicos para la
obtencion de bienes y servicios, comenzo desde los albores de la humanidad.
El establecimiento de cultivos, la cria de animales, la transformacion de
alimentos (produccion de cerveza, vino, yogurt, pan) y el procesamiento de
hierbas para uso medicinal son actividades que fueron desarrolladas de un
modo artesanal y empirico, sin base cientifica, ignorando la existencia de los

microorganismos o de las leyes de la herencia.

La division entre la biotecnologia tradicional y la biotecnologia moderna se
produce a mediados del siglo XX a partir de la propuesta de Watson y Crick
(1953a, 1953b) de un modelo helicoidal para la molécula de acido
desoxirribonucleico (ADN) y algunas implicaciones genéticas de la estructura
sugerida, y de los experimentos de ADN recombinante realizados por Stanley
Boyer y Herbert Cohen que culminan en 1973 con la insercion de un gen de
sapo en el ADN plasmidico de una bacteria (Stanley et al.,, 1973), creando asi
el primer organismo recombinante y dando inicio al desarrollo de la ingenieria

genética.

Hoy dia, la biotecnologia va mas alla de la manipulacién genética, abarca una
amplia area del conocimiento que surge de la investigacion basica (genética,
microbiologia, biologia celular, biologia molecular, etc.), de la investigacion
aplicada (técnicas bioquimicas e inmunolégicas, asi como técnicas basadas en
la electronica y la fisica)) y de otras tecnologias (purificaciones,
fermentaciones, separaciones, control de procesos) (Muiioz de Malajovich,
2007). Se trata de un conjunto de tecnologias, no asi de una disciplina
cientifica o sector industrial, que interactiia en forma transversal con
numerosos campos del saber y encuentra aplicaciones en muchas areas de la
actividad humana y muchos sectores industriales diferentes, permitiendo
esencialmente a estos 1ltimos un aumento de su productividad y

competitividad y la diversificacion de su produccion.

Sus aplicaciones son miltiples, dindose en sectores variados como la

agricultura, la alimentacion, la medicina, la mineria o el medio ambiente. Con
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tal potencial que suele ser percibida como fuente de innovaciones disruptivas
del estilo schumpeteriano. Se apoya en una superioridad decisiva en costos y
calidad.

En base a los logros alcanzados en los sectores productivo y de servicios y un
futuro promisorio (aunque rodeado por una cierta incertidumbre), muchos
gobiernos han propiciado el desarrollo biotecnologico mediante diferentes
politicas y la asignaciéon de recursos para incrementar la competitividad de
sus naciones. En la Argentina, las primeras acciones de gobierno mas
destacadas tuvieron lugar en la década de 1980 cuando se lanz6é un Programa
Nacional de Biotecnologia y se establecieron proyectos de cooperacion con
Brasil, a través del Centro Argentino Brasilefio de Biotecnologia (CABBIO)
(Dellacha, 2003). Desde la década de 1990 la biotecnologia es considerada un
area prioritaria de investigacion y desarrollo experimental (I+D), siendo una
clara muestra de ello su constante presencia como eje de accion en los Planes

Nacionales de Ciencia y Tecnologia.

Dada la fuerte impronta conocimiento intensiva de la biotecnologia, la
investigacion cientifica fundamental y aplicada cumplen, principalmente la
primera, un papel preponderante como impulsoras de su desarrollo.
Asimismo, ambas labores se retroalimentan continuamente en un circulo cada
vez mas estrecho y acelerado. Como uno de los productos de esa actividad
investigadora surge la publicacion cientifica (corpus bien articulado de
conocimiento codificado) para comunicar los hallazgos obtenidos. De esta
manera, los descubrimientos y avances alcanzados quedan plasmados en
escritos cientificos y son difundidos por canales de comunicacion formales e
informales (revistas cientificas, libros, congresos, reuniones cientificas, etc.).
Pues solo a través de la comunicacion, los nuevos hallazgos se ponen a
disposicion del resto de la comunidad cientifica para que valore la calidad de

los mismos e incorpore al acervo del conocimiento.

Consiguientemente, teniendo en cuenta que la publicacion cientifica es una
existencia tangible del conocimiento y uno de los productos mas
representativos del quehacer cientifico, la pretension de medir una faceta de la
capacidad cientifica por medio del analisis métrico de la literatura producida

es posible y valida (Price, 1973; van Raan, 2004).
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En general, sea cual sea la demarcacion de la actividad investigadora -
fundamentalmente del entorno académico- que se analice, los estudios
métricos de la documentacion cientifica se constituyen en un herramienta
primordial y de gran importancia para caracterizar la investigacion, su
comportamiento e identificar indicios vinculados con su repercusion y
contribucion al progreso de la ciencia. Estos estudios suministran informacion
objetiva para elaborar ciertos indicadores cuantitativos a emplear en procesos
de evaluacion de la actividad cientifica. En efecto, al ser los recursos
destinados a ciencia y tecnologia limitados, resulta vital contar con un
conjunto de indicadores confiables, tanto cualitativos como cuantitativos, para
valorar el rendimiento de los agentes cientificos, juzgar qué tan bien fueron
cumplidos los objetivos propuestos y tomar decisiones en politica cientifica.
Por otra parte, la productividad de investigadores, instituciones y naciones
so6lo se puede valorar a partir de resultados, siendo la publicacion cientifica

una forma de canalizarlos.

La utilizacion de publicaciones como insumo para analizar una de las facetas
del desarrollo biotecnologico, la faceta de difusion de conocimiento, esta
ampliamente aceptada (Dalpé, 2002; Arundel, 2003; OECD, 2005; Albornoz,
2008a), ya que la investigacion cientifica constituye la base fundamental sobre

la que se apoyan las invenciones y mejoras biotecnolégicas.

Por las razones mencionadas y por considerarse de gran interés, en la
presente tesis se realiza una aproximacion bibliométrica al analisis de la
visibilidad y repercusion de la produccion cientifica argentina en biotecnologia,
estimada a través de sus publicaciones en su vertiente internacional para un
espacio temporal de once aiios. Especificamente, se aborda el problema ¢cuan
visible es y qué impacto internacional tiene la produccién cientifica argentina
en biotecnologia indizada en el Science Citation Index Expanded durante el
periodo 1997-2007?. Conocer el comportamiento, la dinamica y la influencia
de la literatura cientifica doméstica es algo necesario si se aspira a vislumbrar
con mayor claridad la base cientifica que sustenta e impulsa el desarrollo

biotecnolégico endégeno.

En la primera parte del trabajo se aborda el marco conceptual en el que se

engloba, se revisan algunas de las investigaciones bibliométricas realizadas
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sobre el campo biotecnolégico y se presenta el concepto de biotecnologia
adoptado.

La segunda parte expone las caracteristicas y limitaciones del material y

método utilizado, y presenta las consideraciones metodoldgicas y los hallazgos

del estudio cometido.
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PARTE I. MARCO CONCEPTUAL

1. Evaluacion de la Actividad Cientifica

La evaluacion de la actividad se entiende como una necesidad indispensable
para promover la calidad de la investigacion en el mundo cientifico. Se trata de
una condicién imprescindible para el avance de la comunidad cientifica y es
vital para el progreso de cualquier campo disciplinar. Esta ha sido, y continua
siendo aiin con mayor énfasis, un elemento central en la vida de la ciencia. Al
ser la evaluacion un proceso social, la forma de llevarla a cabo es

determinante para sus resultados.

La practica de la evaluacion de la investigacion, entendida como la emision de
juicios de valor sobre el conocimiento producido, tiene su momento
fundacional en el afio 1665, cuando la Royal Society of London for Improving
Natural Knowledge desarrollé un sistema de aprobacion de manuscritos para
su publicacion en la revista cientifica Philosophical Transactions! (Zuckerman
y Merton, 1977). Desde entonces, la obtencion de la “certificacion de calidad” y
la declaracion del conocimiento como valido ha sido parte consustancial de la
ciencia. La evaluacion de la investigacion se ha desarrollado inicialmente en el
marco del sistema de comunicacion cientifica. La revision por pares de los
trabajos de investigacion o de los méritos curriculares ha sido el mecanismo
central que la comunidad investigadora ha empleado para la aprobacion de
publicaciones cientificas, la categorizacion de personal académico, y también

para el otorgamiento de premios y distinciones (Sanz Menéndez, 2004).

En una primera etapa, como se menciond, los criterios utilizados para la
evaluacion de la investigacion estaban asociados principalmente al mérito o a
la calidad cientifica, ya fuese del cientifico, del documento producido o de la
propuesta de investigacion, y era la propia comunidad cientifica (los pares) la

que daba sus opiniones y asesoraba las decisiones sobre la asignacién de

1 Recién en el aifio 1753 la Royal Society oficializ6 el sistema de revision de
manuscritos a través de la conformacion de un Committee on Papers. Anteriormente,
la labor de revision de trabajos habia sido competencia de los respectivos secretarios
de la Sociedad, comenzando por el primer editor de la publicacién, Henry Oldenburg
(Kronick, 1990). El proceso de revision adoptado por el Comité habia sido utilizado
previamente por la Royal Society of Edinburgh en 1731 (Spier, 2002).
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fondos. Sin embargo, con el paso de los afnos, los gobiernos comenzaron a
aceptar que sin progreso cientifico no hay posibilidad de asegurar la
prosperidad de una naciéon y, en consecuencia, a interesarse mas
profundamente por la ciencia?, desarrollando nuevas formas de intervencion
estatal en la politica de I+D. De esta manera surgieron otras finalidades
sociales, propias de los intereses publicos, que tornaron mas complejo el
sistema de evaluacion, incorporando en él nuevos criterios y actores3
(Albornoz, 2003).

Desde entonces, en la medida en que el conocimiento cientifico es percibido
como un valor estratégico, el interés por la evaluacion de la investigacion se ha
extendido. Sobre todo, teniendo en cuenta el crecimiento de la ciencia, su
dinamica competitiva, su incidencia en el desarrollo econémico y social, y la
disponibilidad de recursos limitados. Asimismo, si se tiene en cuenta que
quienes (sectores publico y privado) asignan recursos a las actividades
cientificas desean saber si se utilizan bien o no, las actividades cientificas
necesitan ser evaluadas para juzgar qué tan bien fueron cumplidos sus
objetivos propuestos, el valor de sus resultados y qué elementos o
circunstancias contribuyeron o impidieron el éxito. En definitiva, en este
contexto, la investigacion se evalia para identificar las capacidades y
deficiencias de la comunidad investigadora, para asignar de forma mas

eficiente los recursos y para justificar el gasto.

Entre los multiples factores que han contribuido a la necesidad de una mayor
selectividad en el proceso de asignacion de recursos se pueden identificar los

siguientes (King, 1987; Martin, 1996):

2 El interés por la ciencia se vio acentuado a partir de la Segunda Guerra Mundial
(1939-1945). Un hito emblematico del rol de la investigacion cientifica, con gran
trascendencia mundial, fue el éxito del Proyecto Manhattan (1942-1945) en Estados
Unidos, con el desarrollo de la primera bomba atémica.

3 La evaluacion pasa a constituir un instrumento para determinar la asignacion de
recursos, un mecanismo para cambiar estructuras organizativas y definir nuevos
incentivos, o para evaluar los resultados en ciertas areas cientificas con relacion a las
necesidades nacionales y a otras dimensiones tales como relevancia o pertinencia
social.
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¢ Incremento creciente en los costos de la investigacion debido a su cada
vez mayor complejidad y sofisticacion+.

e Expansion de la ciencia, con la consiguiente aparicion de nuevas areas
de investigacion y disciplinas.

e Aumento de proyectos en colaboracion, a menudo multidisciplinares,
que requieren de coordinacion.

e Acercamiento e interrelacion entre la investigacion basica y la aplicada,
con aumento de investigaciones de naturaleza estratégica.

e Restricciones econdmicas, que obligan a elegir entre distintas
disciplinas y propuestas de proyectos de investigacion.

¢ Requerimiento de los gobiernos de una mayor rendicién de cuentas en

todas las areas de gasto publicos.

La mayor selectividad trajo aparejada la “carrera por los recursos” donde,
mediante procesos evaluativos sistematicos, se vincula (con mayor o menor
grado) el financiamiento a la calidad y valor de las aportaciones. Con esta
vinculacion se busca elevar la calidad de la investigacion competitivamente, es
decir, beneficiar con recursos a los agentes con el mejor desempeiio y no
dilapidar éstos en aquellos con un desempeio poco favorable o inactivos. A la
postre, se pide calidad y valor por dinero. No obstante, esta asociacién
competitiva, si no se realiza con una mirada sistémica, puede traer una serie
de consecuencias negativas ante las cuales tienen que estar atentos los
encargados de la gestion cientifica. Entre ellas se puede mencionar, por
ejemplo, que los diferentes agregados (investigadores, grupos, etc.) pueden
adaptar intencionalmente su actuacion cientifica (habitos de publicacion,
lineas de investigacion, etc.) a los requerimientos de la evaluacion; y que los
agregados débiles pueden ver seriamente limitada su capacidad de mejora y
fortalecimiento si solo se recompensa teniendo como finico criterio la
excelencia. Resumidamente, la financiacion de las actividades cientificas en
un marco de escases de recursos es evidentemente una tarea compleja donde

confluyen una multiplicidad de intereses cientificos y extra cientificos.

4 La actividad cientifica deja de ser vista como una actividad ‘barata”. Sumado a ello,
no puede ofrecer retornos inmediatos a los inversores.

5 El gasto en ciencia entra en seria competencia con otros items clave del presupuesto
publico.
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Segiin el momento en que se realiza la evaluacion de la actividad cientifica,
ésta puede ser: ex ante, in itinere y ex post. La evaluacién ex ante se usa en la
fase de formulacion del programa o proyecto de investigacion con el objeto de
proporcionar una evaluacion previa que sirva como apoyo para la toma de
decisiones respecto a qué es, a quién esta dirigida la metodologia, los aspectos
a considerar, etc.6. Al ser la investigacion una actividad incierta, esta
evaluacion es enormemente subjetiva y se basa en suposiciones sobre
comportamientos y actos futuros teniendo como referencia la trayectoria
previa de los investigadores. La evaluacion in itinere proporciona informacion
parcial durante el desarrollo e implantacion de un programa o proyecto, lo que
permite efectuar cambios y correcciones en funcion de los resultados de la
evaluacion continua. La evaluacion ex post suele aplicarse a los resultados (y
mas recientemente a los impactos sociales?) de los procesos de investigacion
ya finalizados, realizando un analisis del modo en que los recursos y medios

destinados han sido utilizados en comparacion con los objetivos iniciales.

Por dltimo es importante sefialar que la actividad cientifica debe ser vista y
entendida dentro del marco social en la que esti inmersa, por lo que las
evaluaciones del rendimiento cientifico deben ser sensibles al contexto socio-
econdémico e historico de la sociedad donde actiia. En consecuencia, la ciencia
no debe medirse de igual manera en todas partes, sino en concordancia con la
sociedad en la que se haya enmarcada y sus expectativas de desarrollo
humano (Spinak, 1998).

1.1. Instrumentos de Evaluacion del Desempeiio Cientifico

Para evaluar el desempenio de cientificos, grupos de investigacion,

instituciones, etc. se utilizan diversos procedimientos, entre los cuales, los

6 La evaluacion ex ante fundamentalmente esta vinculada a la seleccion de prioridades
de investigacion. En este sentido, el juicio de expertos en esta instancia, ademas de
ejercer el control sobre la calidad y valor potenciales del programa o proyecto de
investigacion, incide en la direccion del desarrollo del conocimiento en las diversas
disciplinas y areas cientificas.

7 En los ultimos afios se ha hecho énfasis en la identificacion, medicion y evaluacion
de los impactos sociales de la ciencia y la tecnologia (CyT). Sin embargo, dado que el
impacto social de la CyT es un fenomeno complejo y de dificil conceptualizaciéon, no
existe un consenso acabado en como mensurarlo y evaluarlo (Albornoz, Estébanez y
Alfaraz, 2005).
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mas empleados son los indicadores de calidad cientifica, basados en la
revision por pares, y los indicadores bibliométricos, basados en el analisis

estadistico de los datos cuantitativos que brinda la literatura cientifica.

Dada las limitaciones o los sesgos de dichos procedimientos, como se vera mas
adelante, es conveniente que en la evaluacion se emplee mas de un indicador -
cada uno de los cuales aludira a un aspecto concreto del objeto a evaluar -, ya
que la ciencia, al ser pluridimensional, no se puede valorar con un indicador
simple, se necesita una variedad de ellos para brindar un enfoque equilibrado
(Martin, 1996; Moravcsik, 1989). Por otro lado, el uso de una bateria de
indicadores parciales permite reducir el riesgo de que los actores los
manipulen para su conveniencia. Martin (1996) expresa que cuando son
aplicados diferentes indicadores es muy dificil, sino imposible, manipularlos

sin que al mismo tiempo se esté mejorando la propia investigacion.

Otro aspecto que complejiza aiin mas el proceso de evaluacion del desempeiio
cientifico, independientemente del instrumento a utilizar, es el concepto de
calidad cientifica. Existen muchas dificultades para determinar qué es un
trabajo cientifico de calidad. En tal sentido, Maltras Barba (2003) realiza una
revision de una variedad de significados y vocabularios empleados, y
manifiesta que la calidad cientifica es una nociéon de miltiples dimensiones, lo
que conlleva a hablarse de la calidad de un trabajo cientifico concreto desde

una variedad de puntos de vista e intereses.

Martin (1996) diferencia entre calidad, importancia e impacto. La calidad
refleja la superioridad o excelencia de una investigacion (qué tan bien esta
hecha). No obstante, es mas relativa que absoluta y esti cognitiva y
socialmente determinada. La importancia trata de evaluar la influencia o
significacion potencial del trabajo en la comunidad cientifica. El impacto

describe la influencia real de la investigacion sobre el colectivo cientifico.

De acuerdo con Sancho (1990) podemos distinguir entre calidad cognitiva,
metodologica y estética. La primera se relaciona con la importancia del
contenido especifico de las ideas cientificas. La segunda se relaciona con la
precision de métodos y técnicas empleados. La tltima, mas subjetiva, se basa

en el grado de atraccion de formulas, modelos matematicos, etc.
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La multidimensionalidad de la calidad cientifica hace practicamente imposible
operacionalizar el concepto, por ende, no se pueden encontrar indicadores que
la midan directamente. Esto es asi porque la calidad puede referirse a una

variedad de valores, que ademas no estin determinados con precision.

1.1.1. Revision por Pares

La mayoria de las medidas de calidad de la investigacién han estado basadas
tradicionalmente en la opinion de destacados investigadores en un campo de
investigacion en particular, por tanto, la evaluacion de las actividades
cientificas estid en manos de los propios investigadores. Es la llamada revision
por pares o peer review. En este sentido, es el método de evaluacion
(generalmente, ex ante) preferido por los propios cientificos, dado que ellos son
los mas calificados para valorar la calidad de las investigaciones. Este proceso
de revision por colegas se ha empleado en evaluaciones de calidad llevadas a
cabo para tres propodsitos basicamente: asignar fondos a la investigacion,
determinar el proceso de control de calidad adoptado por las revistas
académicas y determinar el desempefio de universidades y sus unidades

académicas (Daniel, Mittag y Bornmann, 2007; Thomas y Watkins, 1998).

Respecto al primer propésito, las principales instituciones encargadas de
distribuir los recursos tales como las agencias de promocion cientifica-
tecnoldgica, consejos de investigacion u organizaciones no gubernamentales,
utilizan la opinion de expertos para determinar qué proyectos deberian

financiarse en primer lugar y valorar el progreso de proyectos financiados.

En cuanto al segundo propdésito, el juicio de expertos se utiliza para valorar la
calidad de la investigacion enviada a publicar, y juzgar de esta forma su
importancia. Mediante este proceso, se determina qué ciencia entra al dominio
publico y donde es publicada. El juicio por pares ademas, sirve como filtro a
las contribuciones cientificas de calidad, incidiendo en el desarrollo y direccion

de las distintas ramas del conocimiento.
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Por ultimo, la evaluacion por pares se utiliza para valorar la calidad de la
investigacion realizada por las dependencias académicas universitarias y las
instituciones en las que se realiza ciencia. El desarrollo, expansion y
consolidacion de la ciencia ha ocasionado que surjan conflictos con las
demandas de la sociedad y del Estado, lo cual hace de la evaluacion un buen
instrumento para la asignacion de recursos, determinar cambios en la forma
de organizacion, definir nuevos incentivos y juzgar los resultados en areas del

conocimiento, identificadas como clave en la politica cientifica de los paises.

La principal dificultad que plantea la revision por expertos se centra en la
naturaleza subjetiva de éste método: la evaluacion de colegas esta basada en
percepciones de cientificos individuales sobre las contribuciones que otros han
generado, percepciones que resultan de una complicada serie de procesos
intelectuales y sociales, originadas en muchos casos por factores distintos de
la calidad, la importancia o del impacto potencial de la investigacion que se
esti evaluando. La organizacion de una revision por colegas exige, por si
misma, una considerable experiencia y capacidad en actividades cientificas
(Moravcsik, 1989).

Al ser una actividad basada en la percepcion, Maltras Barba (2003, p. 46-48)
menciona tres factores que considera claves para el éxito de esta evaluacion y

que resumen su caracter: paridad, pluralidad y anonimato.

Con la paridad, se establece un control interno en la ciencia, cuyas acciones y
efectos derivados de este autocontrol deberan interpretarse tomando en
cuenta los intereses, normas, valores y objetivos de la propia ciencia y sus
agentes, el cual servira para evitar interpretaciones sesgadas por el uso de

algan indicador.

Con la pluralidad como rasgo, se pretende que no haya un tnico arbitro para
alcanzar un veredicto confiable, sino que haya varios juicios independientes,
persiguiendo con esto fiabilidad en la evaluaciéon, y disminuir los posibles
errores. Al mantener en el anonimato tanto la identidad del autor del trabajo
como de los arbitros elegidos para evaluarlo, se protege la independencia de

los juicios, y da lugar a que la pluralidad alcance los objetivos perseguidos.
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Con el anonimato se pretende asegurar un proceso limpio, y que todos puedan
disfrutar de las mismas condiciones, juzgaindose un documento o propuesta

de investigacion inicamente por su contenido intrinseco.

Respecto a la objetividad y fiabilidad de la evaluacion en el arbitraje por
colegas, Martin (1996) distingue tres problemas para alcanzar una valoracion
justa: por una parte las valoraciones por parte de los arbitros pueden ser
influenciadas por presiones politicas y sociales dentro de una comunidad. Un
segundo problema tiene que ver con que una contribucion puede ser evaluada
de formas muy distintas por arbitros localizados en diferentes estratos
sociales, y con diferentes percepciones cognitivas. El tercer problema es que el
juicio puede verse influenciado por el hecho de que ningan arbitro tiene

informacion “completa” sobre el documento que evalia.

El juicio de expertos ha planteado muchas formas de objeciones y ha supuesto
el descontento entre los cientificos debido a las desventajas que ocasiona (e.g.,
Brown, 2004; Campanario, 2002; Daniel, Mittag y Bornmann, 2007). Evaluar
la calidad de una investigacion es, cuando menos, compleja y sujeta a
influencias “ambientales” tales como parcialidad al favorecer a cientificos mas
visibles o disciplinas mas antiguas, diferir de nuevos campos, o la dificultad de
evaluar la investigacion en el contexto de necesidades sociales y econémicas,
pero hoy por hoy es el mejor (0 menos imperfecto) método de evaluar la calidad
de la investigacion (Daniel, Mittag y Bornmann, 2007). En paises con una
comunidad cientifica pequefia, este tipo de evaluacion se torna todavia mas
compleja, porque son escasos los pares reales y abundantes los conflictos de
intereses. Por eso, y para evitar fraudes, es necesario que esta forma de
evaluacion se combine con otro tipo de indicadores, por ejemplo indicadores
bibliométricos (e.g., Moed, 2005; Thomas y Watkins, 1998; van Raan, 2000).
En este sentido, los indicadores bibliométricos suponen un gran complemento

para los revisores, permitiéndoles apoyar sus decisiones en datos objetivos.

1.1.2. Indicadores Bibliométricos

Desde hace mucho tiempo las publicaciones cientificas se han considerado un

indicador cuantitativo apropiado del producto de la investigacion, un
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indicador entre muchos que pueden emplearse en una evaluacion en
particular. Esto se debe a que la documentaciéon es el canal mas prolifico y
exitoso para la difusion del conocimiento cientifico, junto con su difusién oral
por medio de acontecimientos programados (jornadas, congresos,

conferencias) y comunicaciones personales.

El uso de los indicadores bibliométricos se basa en la premisa que el propésito
inmediato de la investigacion es generar nuevo conocimiento y que los
cientificos comparten sus resultados, para que adquieran valor y se
reconozcan por parte de la comunidad cientifica, a través de diferentes medios
y soportes, porque sélo asi éstos podran contribuir al avance de la ciencia.
Esta actividad forma parte del sistema reconocimiento o recompensa de la

ciencia del que hizo alusién el socidlogo Robert K. Merton.

Este autor manifiesta el rol de la comunicacion como caracteristica esencial de

la ciencia de la siguiente manera:

“.. para que la ciencia avance, no basta concebir ideas fructiferas, elaborar nuevos
experimentos, formular nuevos problemas o establecer nuevos métodos. Las
innovaciones deben ser efectivamente comunicadas a otros. A fin de cuentas, esto es
lo que entendemos como contribucién a la ciencia: es algo que se da al fondo comiin
del conocimiento. En tultima instancia, la ciencia es un cuerpo de conocimiento
socialmente compartido y convalidado. Para el desarrollo de la ciencia, s6lo importa la
obra efectivamente conocida y utilizada por los otros cientificos inmediatamente.”
(Merton, 1977, p. 567).

Las publicaciones son el vehiculo por el cual un cientifico difunde su
investigacion. Por ende, cuanto mas trabajos cientificos publicados, tanto
mayor es la cantidad de resultados cientificos, de manera que aunque
solamente de informacion sobre la cantidad y no la calidad, ayuda a
discriminar aquellos cientificos o agregados (grupos, departamentos,
instituciones, etc.) que publican mas o menos. Ahora bien, no todas las
publicaciones suponen una contribucion igual al desarrollo de la ciencia. De
hecho sdlo un pequeiio porcentaje de ellas constituye una aportacion mayor al
progreso cientifico, mientras que la mayoria representa una pequeia
aportacion (Price, 1965; Seglen, 1992). Pero al trabajar con agregados

suficientemente grandes (o documentos elegidos aleatoriamente) las
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diferencias de contenido en la produccion cientifica (trabajos excelentes,
buenos, regulares y malos) dejan de ser estadisticamente significativas. Por
otro lado, si no se trabajara con agregados grandes o con una seleccion
azarosa se presume que cada documento posee un minimo grado de novedad
y relevancia cientifica, puesto que ha superado un proceso de revision por
pares. Al respecto, Maltras Barba (2003, p. 127) expresa que “Los recuentos
son una operacion aditiva que supone que todas las publicaciones son

equiparablemente portadoras de lo valiosa para la ciencia.”.

Esta ultima presuncion se basa en la autoregulacion del sistema de
publicacion en la ciencia, donde es la misma comunidad cientifica (a través de
pares revisores) la que certifica un umbral minimo de valor a cada documento
publicado en un canal formals. A la postre, es la rigurosidad del sistema de
arbitraje cientifico lo que determina el nivel de corte valorativo en razéon del
prestigio de la fuente donde se pretenden publicar los resultados de

investigacion®.

Por tanto, a la luz de lo expuesto y considerando que la comunicacion escrita
no es el Gnico ouput del quehacer cientifico, es imprescindible enfatizar que la
contabilizacion de publicaciones sélo es un indicador parcial de la actividad

investigadora.

Adicionalmente a la perspectiva de recuentos de documentos, los indicadores
bibliométricos tienen otra perspectiva que trata de analizar, indirectamente, el
aspecto cualitativo de las publicaciones a través su impacto y difusion dentro
de la comunidad cientifica. Este punto de vista se basa mayormente en el
computo de las citas recibidas por los documentos o por las revistas donde

estan publicados. Una cita es una remision o menciéon que un documento

8 Por supuesto, este juicio valorativo no esti exento de limitaciones (véase inicio
anterior).

9 La idea que subyace en el mecanismo de control y regulacion es simple. Una revista
de prestigio tiene una fuerza de atraccion mayor sobre los autores que publican en su
disciplina, lo que significa que aumentara la competencia por publicar en ella, lo que a
su vez conduce a elevar los criterios de rigurosidad en la evaluacion que aplican los
revisores internos de la revista para aceptar nuevos trabajos.
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recibe de otrol©® y, al margen de toda discusion o punto de vista sobre su
significado, expresa que el documento que recibe la cita ha sido consultado y
utilizado. Como manifiesta Ziman (1986), un documento cientifico no se
encuentra aislado sino inmerso en la literatura del tema. Cada trabajo se

apoya en otros anteriores y, a su vez, sirve de punto de partida de otros.

Con los indicadores bibliométricos se podran determinar, entre otros, aspectos
tales como el crecimiento y evolucién de cualquier campo de la ciencia; el
envejecimiento de los campos cientificos; la tematica y el caracter del
conocimiento producido; las redes de colaboracion entre los cientificos,
instituciones o paises; el impacto y visibilidad de las publicaciones dentro de
la comunidad cientifica internacional; el analisis y evolucion de las fuentes
difusoras de los trabajos; los habitos de publicacion de los investigadores; la
dispersion de las publicaciones cientificas entre las diversas fuentes; la
productividlad de autores o agregados, etc. (Maltras Barba, 2003; Okubo,
1997; Sancho, 1990).

Sin embargo, en su empleo para la evaluacion (ex post) de la actividad
cientifica deben reconocerse una serie de premisas (Maltras Barba, 2003;

Okubo, 1997; Sancho, 1990):

e Los resultados de la mayoria de las investigaciones realizadas por los
cientificos y tecnélogos se transmiten a través de un proceso de
comunicacion escrita, en forma de publicaciones cientificas y técnicas.
Por tanto, los trabajos publicados componen uno de los productos
finales de toda actividad cientifica y representan un indicador del

volumen de investigacion producido.

¢ Los documentos publicados son acopiados en forma abreviada en bases
de datos bibliograficas. En consecuencia, la consulta a las bases de
datos apropiadas es el método adecuado para obtener informacion

sobre las publicaciones de cualquier campo del conocimiento.

10 La definicion expuesta sigue la convencion establecida por Derek de S. Price, quien
diferencia entre referencia y cita: si un documento R contiene una remision
bibliografica utilizando y describiendo un documento C, entonces R contiene una
referencia a C (caracter sincronico) y C tiene una cita de R (caracter diacrénico).
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e Los recuentos de documentos miden la cantidad. La calidad queda
exenta a una amplia variedad de valoraciones personales y cientificas.
No obstante, los indicadores bibliométricos pueden construirse como

reflejos de calidad (impacto internacional).

e Los indicadores bibliométricos no tienen la misma relevancia y

significacion en todos los campos cientificos.

e El prestigio de las fuentes bibliograficas donde se publican los
resultados de las investigaciones representa una medida de la

influencia que pueden ejercer los trabajos publicados en ella.

Algunos de estos supuestos estin debidamente justificados en la mayoria de
los casos y otros se verifican bien en algunos casos. Como ocurre en general,
los indicadores bibliométricos son mas eficaces cuanto mas alto sea el nivel de
agregacion, pues asi los resultados seran estadisticamente significativos. Para
evaluar wunidades pequefias, como cientificos individuales, la simple
mensuracion de las publicaciones cientificas es, indiscutiblemente,

insuficiente.

Martin (1996) atribuye a los indicadores bibliométricos dos caracteristicas:
parcialidad y convergencia. Parcialidad, esta caracteristica se refiere a que
cada uno de los indicadores Winicamente muestra un aspecto de la evaluacién
que se realiza. Convergencia significa que los distintos indicadores concurren
para proporcionar un conocimiento mas completo de la actividad que se
evalia, por lo que se recomienda utilizar un gran namero de indicadores en
busca de evitar un conocimiento sesgado. Debido a que los habitos de
investigacion que observan los investigadores en las distintas disciplinas, la
informacion que proporcionan los indicadores en un campo dado son propios

o ‘“relativos” a la disciplina, y no es posible extrapolarlos a otra.

El empleo de indicadores bibliométricos por ser un método objetivo y
susceptible de verificarse presenta una serie de ventajas respecto a otros
métodos utilizados en la evaluacion de la ciencia, pero, por supuesto, no esta
exento de limitaciones (Maltras Barba, 2003; Okubo, 1997; Sancho, 1990,
2001).
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Respecto a utilidad de los indicadores bibliométricos como apoyo a los
dictamenes de expertos, van Raan (1996, p. 413) opina que si los indicadores
bibliométricos muestran un rendimiento pobre de la unidad de analisis pero
los juicios de pares son positivos, entonces posiblemente la investigacion de la
unidad evaluada no esti bien representada a través de los indicadores
bibliométricos. En cambio, si los indicadores bibliométricos muestran un buen
rendimiento y los juicios de pares son negativos es posible que los expertos se

estén equivocando.

2. Investigacion Bibliométrica en Biotecnologia

La fuerte base cientifica e importancia economica de la biotecnologia propicié
que esta actividad sea objeto de analisis en miultiples estudios bibliométricos.
Principalmente para analizar la generacion y flujo de informacion cientifica, y

para investigar la dinamica de invencion e innovaciéon del campo.

Rip y Courtial (1984) analizan el desarrollo y la estructura cognitiva del campo
de la biotecnologia aplicando el método de coocurrencia de palabras a los
trabajos publicados en la revista Biotechnology and Bioengineering durante un

espacio temporal de 10 afios.

Nederhof (1988) estudia los efectos de un programa de estimulo para el
desarrollo biotecnologico del gobierno holandés y compara sus efectos con los
programas de cinco importantes naciones industrializadas. Para ello analiza la
productividad cientifica de biotecnélogos holandeses y no holandeses asi como

el impacto de sus trabajos.

McCain (1995) investiga la estructura de I+D de la biotecnologia empleando el
método de aparicion conjunta de clasificaciones tematicas a la produccion
cientifico-tecnoldgica recogida en Derwent Biotechnology Abstracts, y
analizando los perfiles tematicos de las publicaciones y patentes indizadas en
la mencionada fuente y producidas por 44 importantes organizaciones

biotecnoldgicas.
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Leydesdorff y Heimeriks (2001) estudian la estructura intelectual de la
produccion cientifica biotecnolégica europea, a través de documentos
canalizados en cinco revistas centrales del campo, y la comparan con la

estadounidense y japonesa.

Dalpé (2002) realiza wuna revision de estudios bibliométricos sobre
biotecnologia haciendo énfasis en la pertinencia de las fuentes de datos
utilizadas, y estudia la investigacion genética vegetal por medio de la

produccion cubierta en Derwent Biotechnology Abstracts.

Gldnzel et al. (2003) examinan el estado del dominio biotecnolégico de Flandes
y evalian sus fortalezas y debilidades en base a ciertos outputs del sistema de
ciencia y tecnologia, especificamente se centran en publicaciones cientificas y

patentes.

van Looy, Magerman y Debackere (2007) investigan la relacion entre la
intensidad cientifica de patentes, medida por el nimero de referencias a
trabajos cientificos, y la productividad tecnologica en el campo de la

biotecnologia para 20 paises.

A nivel pais, se puede mencionar trabajos bibliométricos sobre la actividad
biotecnolégica, tanto en su parte cientifica como tecnoldgica (patentamiento),
de Canada (Campbell et al., 2005), Espafa (Garcés Toledano, Montero Plata y
Vega Garcia, 2007; Genoma Espafa, 2009; Plaza y Albert, 2004), Estados
Unidos (McMillan y Hamilton, 2007) y Suecia (Sandstrom y Norgren, 2003).
Exclusivamente desde el punto de vista de la produccion cientifica, cabe citar
trabajos sobre Corea del Sur (Kim, 2007), Espana (Fernandez et al., 2002),
India (Sevukan y Sharma, 2008) y Sudafrica (Molatudi y Pouris, 2006).

Recientemente, en el marco del “Inventario Diagnéstico de las Biotecnologias
en Mercosur y comparacion con la Unién Europea” para el Programa
BIOTECSUR se analizan los resultados de produccion cientifica y de patentes
de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Albornoz, 2008b; Albornoz, 2008c).

En particular para Argentina, la utilizacion de estudios métricos de la

documentacion cientifica para analizar dominios cientificos de manera
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sistematica es relativamente escasa. Sin embargo, en los tultimos aiios el
Centro Argentino de Informacion Cientifica y Tecnoldgica (CAICyT), junto con
algunos esfuerzos aislados e individuales, viene intentando suplir esa
carencia, al menos en las areas prioritarias de I+D. A raiz de ello, en 2008, se
condujo un estudio bibliométrico del campo biotecnolégico en cual se analiza
la produccion cientifica y tecnolégica argentina en el contexto internacional
(Albornoz y Barrere, 2008).

3. Definicion de Biotecnologia

El término biotecnologia (biotechnologie), tanto en su gramatica como en su
significado, se atribuye al ingeniero agronomo hiingaro Karl Ereky. Si bien su
primera utilizacion data 1917, el “nuevo campo” fue definido con claridad en
su libro Biotechnologie der Fleisch-, Fett- und Milcherzeugung im
landwirtschaftlichen Grossbetriebe, publicado en Berlin, Alemania, en 1919
(Fari, Bud y Kralovanszky, 2001). En esta obra, Ereky define la biotecnologia
como “métodos de produccion que permiten la obtencion de productos a partir
de materia prima, mediante la intervenciéon de organismos vivos” y expresa
que “las criaturas vivas deben ser consideradas como maquinas

biotecnoldgicas” (Holl6 y Kralovanszky, 2000, p. 153).

El advenimiento de la ingenieria genética en la década de 1970 originé una
serie de intentos por redefinir el campo de la biotecnologia. En si, se buscaba
diferenciar entre aquella concepcion inicial, hoy tradicional, y la moderna.
Esencialmente, reemplazando la expresion “intervencion de organismos vivos”
por “empleo de procesos celulares y moleculares” (Muiioz de Malajovich,
2007). Sin embargo, las nuevas definiciones terminaron superponiéndose y en
variadas ocasiones reflejando la vision de los sectores profesionales

predominantes.

La existencia de miltiples definiciones desarrolladas por instituciones,
agencias y gobiernos pone en evidencia que no hay un consenso universal de
qué es y qué no es biotecnologia (Dhams, 2004). A fin de arribar a tal
consenso, desde hace algunos afios la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE) encaré el desafio de lograr una definicion de
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biotecnologia que sea reconocida globalmente. Uno de los principales
resultados de ese reto es el documento A framework for biotechnology

statistics, publicado en 2005.

Teniendo en cuenta la complejidad y dificultad de definir el concepto, la OCDE
planteé un enunciado Ginico que cubre las posibles actividades del campo y
complementé el mismo con una lista de técnicas biotecnoldgicas. En esta
instancia es importante mencionar que a pesar de utilizar el término
biotecnologia en singular en realidad engloba, como se hizo alusion

anteriormente, un conjunto de tecnologias.

El enfoque de la OCDE da cuenta de la biotecnologia moderna, en oposicion a
los usos tradicionales de la utilizaciéon de organismos vivos en los procesos de
produccion. Por ese motivo, presenta de una definicion tnica,
deliberadamente amplia, que abarca a toda la biotecnologia moderna pero
también incluye algunas actividades tradicionales y otras de frontera, que

acota a partir de una lista de técnicas de la biotecnologia moderna.

La definicion tinica de biotecnologia es:

“La aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a
partes, productos y modelos de los mismos, para alterar materiales vivos o no,

con el fin de producir conocimientos, bienes o servicios” (OECD, 2005, p. 9).

Esta definicion general es acotada a la siguiente lista de técnicas

biotecnolodgicas:

ADN (Acido Desoxirribonucleico)/ARN (Acido Ribonucléico): genémica,
farmacogenética, sondas de genes, ingenieria genética,
secuenciado/sintesis/amplificacion de DNA/RNA, expresion genética

copiadora y uso de tecnologia contrasentido.
Proteinas y otras moléculas: secuenciado/sintesis/ingenieria de proteinas y

péptidos (incluyendo grandes hormonas moleculares), métodos de entrega

mejorados para medicamentos de grandes moléculas, protedmica, aislamiento
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y purificacion de proteinas, identificacion de receptores/transmisores de

senales celulares.

Cultivo e ingenieria celular y de tejidos: cultivo de células/tejidos,
ingenieria de tejidos, hibridacién, fusion celular, vacunas/estimulantes de

inmunidad, manipulacion de embriones.

Biotecnologia de procesos: fermentacion utilizando biorreactores,
bioprocesos, biolixiviacion, bio-produccion de pulpa de papel, bio-blanqueado,

bio-desulfuracion, biofiltracién y biorremediacion.

Genes y vectores de ARN: terapia génica, vectores virales.

Bioinformatica: construccion de bases de datos de genomas, secuencias de
proteinas, y modelizacion de complejos procesos bioldogicos, incluyendo
sistemas biolégicos.

Nanobiotecnologia: aplicaciones de herramientas y procesos de

nano/microfabricacion a la construccion de dispositivos para estudiar

biosistemas y aplicaciones en entrega de drogas, diagnésticos, etc.
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PARTE II. EsTUDIO EMPIRICO

1. Justificacion de la Investigacion

La importancia y relevancia de una actividad compleja, intensiva en
conocimiento y de gran valor estratégico para potenciar el crecimiento
economico de una nacion como es el caso de la biotecnologia esti bastamente
probada (e.g. Genoma Espana, 2009; MinCyT, 2010; van Beuzekom y Arundel,
2009). Es su utilizacion en la mejora o disefio de procesos o productos
especificos, con aplicacion en miltiples sectores (transversalidad), lo que
acrecienta su valor. Las oportunidades que ofrece al sector al agroalimentario
-mejora de la calidad nutritiva de los alimentos, tratamiento de plagas,
resistencia a virus, tolerancia de cultivos a sequia y salinidad de los suelos,
etc.-, al medioambiental -descontaminacion con mayor selectividad y eficacia-,
al farmacéutico (incluyendo la sanidad humana y animal), por ejemplo en la
consecuciéon de productos mas baratos y seguros -hormona del crecimiento,
insulina, test de diagnéstico, etc.-, convierte a la biotecnologia en un area con

enormes posibilidades de desarrollo.

En el caso de Argentina los desarrollos biotecnolégicos conducen,
principalmente teniendo en cuenta el perfil de especializacion productiva del
pais, a dinamizar y revalorizar sectores econémicos tradicionales tales como el
agropecuario y el alimentario. El interés por esta actividad no es tan reciente
como pareciera indicar el boom acaecido en los tultimos afnos. Desde 1984,
cuando se formulé un Programa Nacional de Biotecnologia destinado a
“brindar apoyo institucional y financiero a la I+D, formaciéon y cooperacion
internacional en biotecnologia” (Bercovich y Katz, 1990, p. 29), su presencia se

ha mantenido (con mayor o menor énfasis) en las agendas publicas de CyT.

Al ser la biotecnologia un campo guiado por una fuerte base en ciencia es
indispensable identificar y caracterizar las capacidades cientificas (y
tecnoldgicas) existentes, que en definitiva son las que van a permitir directa o
indirectamente la recepcion, adaptacion y, en el mejor de los casos, generacion

de desarrollos biotecnologicos endogenos.
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Una de las maneras de conocer y estimar dichas capacidades es a través del
analisis de los resultados del sistema de ciencia. Es en esta instancia donde
los estudios métricos de la informacién cientifica cumplen un rol fundamental
sobre uno de los productos de la actividad investigadora, las publicaciones
cientificas. Puesto que éstas recogen los resultados de investigacién y sirven
de medio de comunicacion y diseminacion del conocimiento codificado. Los
indicadores bibliométricos aparecen aqui para proporcionar informacion
orientativa sobre la cantidad, tematica y caracter (basico o aplicado) de la
actividad realizada. Al mismo tiempo, teniendo en cuenta que los resultados
publicados han sido valorados por los propios cientificos, el estudio de su
comportamiento sirve para caracterizar y determinar de manera aproximada el
uso, la repercusion, la relevancia y, en cierto modo, la calidad del
conocimiento generado. Sin duda en el contexto local, al realizarse la mayoria
de la actividad de I+D en institutos y universidades del sistema publico de
CyT, las publicaciones cientificas cobran todavia mayor importancia como

producto de investigacion.

Por ultimo, esta investigacion, a diferencia del trabajo realizado por Albonoz y
Barrere (2008), amén de cubrir un periodo mas amplio y enriquecer la
expresion de bisqueda para la recogida de documentos, se focaliza en dos
cuestiones no analizadas anteriormente, la visibilidad y la repercusion
internacional de la producciéon biotecnolégica argentina, es decir, se centra
tanto en los aspectos cuantitativos como cualitativos de las publicaciones
vistos desde la perspectiva de los indicadores bibliométricos. En definitiva, se
pretende complementar el estudio previo y subsanar el déficit existente de
informacion bibliométrica con el fin de ayudar a todos aquellos interesados en
conocer el desempeiio cientifico (gestores cientificos, comités de evaluacion) a

tomar decisiones mas informadas.

2. Objetivos
El sentido de este trabajo es iniciar un acercamiento bibliométrico, desde sus

perspectivas cuanti y cualitativa, a la actividad investigadora en biotecnologia

que tiene lugar en la Argentina en su vertiente mas internacional.
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2.1 Objetivo General

Analizar el dominio de la investigacion cientifica argentina en biotecnologia
canalizada en las publicaciones indizadas en el Science Citation Index
Expanded durante el periodo 1997-2007, haciendo especial hincapié en su
visibilidad y repercusion internacional.

2.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se propone una serie de objetivos especificos:

+ Explorar el crecimiento de la producciéon visible internacionalmente en

biotecnologia en el contexto local y regional.

+ Estimar la posicion relativa de la produccion cientifica argentina en

términos de visibilidad e impacto.

« Definir los patrones de comunicacion cientifica de los investigadores

argentinos.

« Identificar las redes de colaboracion internacional.

% Determinar y caracterizar los centros mas visibles internacionalmente.

3. Limitaciones del Estudio

Como se hizo menciéon anteriormente, este estudio no trabaja con todos los
resultados objetivables obtenidos en biotecnologia por el sistema argentino de
ciencia y tecnologia. Se centra en los outputs obtenidos por la investigacion del
pais canalizados en revistas cientificas de la corriente principal de la ciencia
(mainstream science), excluyendo por tanto, libros, informes técnicos, patentes

y otros resultados propios de la investigacion y la innovacién tecnolégica.
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El hecho de trabajar s6lo con documentos que aparecen en canales formales
de rango internacional, concretamente en este caso articulos cientificos
difundidos en publicaciones periddicas indizadas en la base de datos Science
Citation Index Expanded, es una limitacién, por un lado, atribuida a que el
articulo cientifico es la unidad de comunicacion certificada basica por
excelencia, especialmente en las ciencias basicas y areas experimentales
(Moed, 2005, p. 119-136), y que las revistas cubiertas por esta fuente de
informaciéon son aquellas mas visibles internacionalmente y reconocidas por
los estamentos argentinos dedicados a la evaluacion de la produccion
cientifica; por el otro, es una limitacion debida a la falta de bases de datos
nacionales y regionales que recojan de manera normalizada, completa,
exhaustiva y sistematica la produccion doméstica, tanto a nivel unidisciplinar
como multidisciplinar!l. Esto conlleva a utilizar fuentes externas, no libres de
sesgos, como alternativa viable para realizar estudios métricos de la literatura

cientifica local.

4. Fuentes de Datos

Considerando que la biotecnologia abarca un entramado de conocimiento
multi e interdisciplinario (de fronteras difusas) y que el estudio se centra en la
produccion argentina visible internacionalmente, se opté por utilizar la base
de datos bibliografica multidisciplinar Science Citation Index Expanded (SCI-E),
elaborada por la empresa Thomson Reuters (ex ISI, Institute for Scientific
Information), por varios motivos. Primeramente, registra los datos de filiacion
de los todos autores firmantes de los trabajos, con lo cual es posible recuperar
la contribucion nacional y hacer comparaciones con otras naciones. En
segundo lugar, recoge una seleccion de las principales revistas cientificas en
ciencias naturales, exactas y médicas de todo el mundo, elegidas por estrictos
criterios cuali y cuantitativos (Garfield, 1990; Testa, 2009). Por ultimo, registra
las referencias bibliograficas incluidas en los documentos y las citas que éstos

reciben, permitiendo, entre otras cosas, determinar su impacto o influencia.

11 Una excepcion es la base de datos LILACS (Literatura Latinoamericana y del Caribe
en Ciencias de la Salud) que comprende la literatura relativa a las ciencias de la salud
publicada en las revistas de los paises latinoamericanos.
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Es bien conocido que esta herramienta presenta ciertas limitaciones y sesgos
(Moed, 2005), pero algunos estin ciertamente sobrevalorados. El predominio
de publicaciones en idioma inglés no es un sesgo propio de la base de datos
sino de la propia comunicacion de la ciencia, ya que la lengua inglesa se ha
convertido en la lingua franca de la comunicacion cientifica, al menos para las
ciencias fundamentales. Es evidente que este sesgo beneficia a paises
anglosajones y perjudica a naciones no angloparlantes que tienden a distribuir
el grueso de su produccion en su lengua de origen y, en menor medida, inglés

(e.g. van Leeuwen et al., 2001; Sandelin y Sarafoglou, 2004).

Otra de las objeciones generalizadas apunta hacia un sesgo en la cobertura de
las revistas en términos de disciplinariedad y nacionalidad, a favor de la
biomedicina y de los Estados Unidos. Sin embargo, Braun, Glinzel y Schubert
(2000), al comparar la cobertura del SCI-Journal Citation Report con la del
colectivo de revistas cientificas del Ulrich’s International Periodicals Directory!2,
demostraron que esto no es asi a nivel macro. Por el contrario, la fisica, la
quimica y las matematicas son las disciplinas mas sobrerepresentadas y la
presencia estadounidense, dado el volumen de revistas cientificas que ostenta,

esta infrarepresentada en algunas areas disciplinares.

Se puede decir que la situacion de la produccion cientifica de los paises de
menor desarrollo relativo cubierta por el SCI-E se asemeja a la punta de un
iceberg, donde solamente esta a la vista una parte pequefia de su tamaiio real,
pero por desgracia la base escondida varia de caso en caso, y es de dificil
valoracion. Es probable que lo mas relevante de la produccion cientifica
latinoamericana se encuentre en la parte visible, mas no seria justo decir que
el resto (que queda escondido en la base del iceberg) corresponde a un tipo de
produccion de dudosa calidad. Al contrario, hay varias razones para publicar
en revistas locales de circulacion mas limitada (Rey-Rocha y Martin-Sempere,
1999; Russell, 2000). Sin embargo, incluso aunque la producciéon recogida en
el SCI-E sea la punta del iceberg, se puede suponer que hay una relacion
entre la punta y la base. Mas aan, el anailisis de esa produccién junto con el
de patentes sirve como proxy para determinar el proceso de catching up de

paises en desarrollo (Albuquerque, 2004).

12 El Ulrich’s International Periodicals Directory es el mayor directorio de publicaciones
periddicas del mundo.
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En definitiva, aunque la fuente de datos presenta un claro sesgo a favor de
revistas en lengua inglesa y de los paises del “centro cientifico”, su uso permite
obtener una aproximaciéon a la produccién cientifica nacional mas visible en
su vertiente internacional (RICyT, 2007), pues la literatura que recoge es una
muestra representativa de la actividad cientifica relevante a escala mundial.
Asimismo permite realizar comparaciones confiables con otras naciones
latinoamericanas de desarrollo socioeconomico similar. Un cientifico argentino
tendria las mismas dificultades de publicar en revistas de la corriente

principal que un cientifico brasilefio o un cientifico mexicano, por ejemplo.

Por iltimo, si se compara la presencia argentina en el SCI con la de algunas
bases de datos especializadas mas prestigiosas del mundo (MEDLINE, BIOSIS,
CAB, COMPENDEX, INSPEC, Chemical Abstracts), se observa un
comportamiento muy similar. Esto es evidente en los datos recolectados por la
RICyT para el periodo 1990-2007 (RICyT, 2009a). Al relacionar los datos del
SCI con los de las fuentes especializadas aludidas se obtienen niveles de
correlacion Pearson fuertes (r > 0,87, BIOSIS, COMPENDEX) y muy fuertes (r >
0,93, INSPEC, MEDLINE, CAB, Chemical Abstracts). Demostrando asi que el
comportamiento nacional en el SCI no difiere del resto de las bases de datos

especializadas.

Journal Citation Reports

Para complementar la informacion de la produccion doméstica registrada en el
SCI-E con los datos relativos a la visibilidad y repercusion de las revistas

cientificas donde fue canalizada se empleé el Journal Citation Reports.

El Journal Citation Reports (JCR), también desarrollado por Thomson Reuters,
es una base de datos que brinda una serie de indicadores anuales para las
revistas cientificas mas citadas en el mundo (incluidas en el Science y Social
Science Citation Index). Cada afo se publican dos ediciones: Science Edition
para las revistas de ciencia y tecnologia, y Social Science Edition para las de
ciencias sociales. Entre los indicadores que presenta se encuentran el factor
de impacto, el indice de inmediatez, las citas totales y la vida media de las

citas.
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La edicion del JCR (Science Edition) se empleé para identificar los valores
maximos de factor de impacto de cada categoria tematica a la cual fue
adscripta cada revista, asi como los factores de impacto de cada una de las
revistas donde se publicaron los trabajos de los investigadores argentinos

durante 1997-2007.

5. Delimitacion del Campo de Estudio

Al encarar el estudio de la produccion cientifica de una actividad conocimiento
multi e interdisciplinario intensiva, como la biotecnolégica, surge el problema
relativo a como delimitarla y definirla de la forma mas exhaustiva y precisa
posible. Por supuesto, dicha decision repercutira sobre los resultados del

analisis.

El SCI-E permite delimitar la actividad biotecnologica atendiendo a la
clasificacion de revistas en disciplinas, practica frecuente en estudios
bibliométricos, y al empleo de expresiones de biisquedas. Teniendo en cuenta
que los investigadores pueden publicar sus resultados en revistas de distintas
disciplinas, y en revistas de caracter general (Science, Nature, entre otras), la
delimitacion del campo biotecnolégico basandose tinicamente en las categorias
tematicas de las revistas es insatisfactoria, puesto que brinda una visién
incompleta, y no siempre representativa del total de la actividad realizada en el

»

area.

Lewison (1999) manifiesta tal limitacion para subcampos médicos con
fronteras difusas. Su critica principal radica que las metodologias que
delimitan los campos considerando Ginicamente las revistas de la especialidad
dejan fuera una importante cantidad de trabajos publicados en revistas no

especializadas.

Por tanto, para superar esta barrera se optdé por combinar una bisqueda por
categoria tematica de revistas con una bisqueda por palabras. De esta
manera, el uso combinado de titulos de revistas y palabras clave aumenta la
fiabilidad del estudio al proporcionar una mejor cobertura de la actividad

objeto de analisis.
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6. Recoleccion de Datos

Consiguientemente, para recoger la produccion cientifica argentina en
biotecnologia se elaboréo una expresion de bisqueda en base a una serie de
términos representativos de esa actividad derivados de a) la definicion de
biotecnologia y la lista de técnicas biotecnoldgicas propuesta por la OCDE, y
convalidada para la construccion de indicadores en el Mercosur (Albornoz,
2008), seleccionados originalmente por personal del CAICyT con la ayuda de
expertos en el tema (Albornoz y Barrere, 2008); b) la lista de biotecnologias y
procesos biotecnolégicos propuesta por Dahms (2004, p. 276-277), elegidos
con la asistencia de un genetista del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria; y c) la basqueda construida por Molatudi, Molotja y Pouris
(2009) para estudiar la investigacion bioinformatica en Sudafrica. Asimismo,
se complemento la expresion con las revistas de la categoria tematica del JCR
Biotechnology & Applied Microbiology. Finalmente, se acoté la recogida de
datos a documentos producidos por al menos un autor con afiliacién en una
institucion argentina, buscando «Argentina» en el campo Address (AD)!3, y al
espacio temporal 1997-2007.

Términos seleccionados por el CAICyT:

antisense technology RNA amplification
DNA amplification RNA sequencing
DNA sequencing RNA synthesis
DNA synthesis subunit vaccine
gene delivery viral vectors

gene expression profiling

virus like particle

gene probes biodesulphurisation
gene therapy biofiltration

gene vector bioremediation
genetic engineering biotechnology
metabolic engineering genomics

micro array DNA miRNA

micro array protein nanobiotechnology

13 Este campo comprende los campos Author Address (C1) y Reprint Address (RP).
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microarray DNA
microarray protein
peptide sequencing
peptide synthesis
protein engineering
protein sequencing
recombinant antigen

recombinant protein

PCR
pharmacogenomics
phytoremediation
proteomics
RT-PCR

siRNA

transcriptomics

Términos seleccionados de la lista de Dahms:

antisense molecules
automated genes
directed mutagenesis
DNA delivey

DNA profiling

DNA shuffling

edible vaccines
embryo culture
embryo manipulation
functional genetics
gene amplification
gene silencing

gene targeting technology
genome analysis
gene trapping
haplotype profiling
knockout systems
metabolic networking

metabolite profiling
molecular evolution
molecular markers
molecular modeling
protein expression profiling
recombinant DNA
recombinant vaccines
somatic embryogenesis
transgenic organisms
transgenic protein production
ecogenomics

epigenomics

genotyping

metabolomics
metagenomics
nitrogenomics
nutrigenomics

toxicogenomics

Nota de alcance de la categoria tematica Biotechnology & Applied Microbiology:

“Biotechnology & Applied Microbiology includes resources that cover a broad
range of topics on the manipulation of living organisms to make products or
solve problems to meet human needs. Topics include genetic engineering;

molecular diagnostic and therapeutic techniques; genome data mining;
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bioprocessing of food and drugs; biological control of pests; environmental
bioremediation; and bio-energy production. This category also covers resources
that deal with the related social, business, and regulatory issues.” (Thomson
Reuters, 2008)

La bisqueda en el SCI-E se realizé6 el 10 de febrero de 2010 a través de la
plataforma ISI Web of Knowledge (WoK). Mas precisamente, hubo que realizar
varias consultas parciales, puesto que el sistema de recuperacion de la WoK
limita la expresion de bisqueda a no mas de 50 términos separados por
operadores booleanos. Los registros recuperados se descargaron completos y
en formato texto plano!4. Luego de eliminar los registros no correspondientes a
autores argentinos y los duplicados, estos Galtimos por cierto solapamiento en
la recogida de datos, los registros depurados se almacenaron para su posterior

tratamiento bibliométrico.

Adicionalmente bajo el mismo procedimiento aludido, se descargo la
produccion cientifica biotecnoldgica de Brasil, Chile, México y Venezuela como
referencia a fines comparativos. A nivel global, la contribucion cientifica de
estas 4 naciones junto con la argentina representa en promedio el 92% del
volumen productivo de América Latina (AL) en la base de datos para el lapso
1997-2007. Teniendo en cuenta dicha representacion, se utiliza la aportacion
agregada de los 5 paises como variable proxy de la produccion latinoamericana

en biotecnologia.

7. Consideraciones Metodoldgicas

Un aspecto metodologico importante es el tipo de recuento realizado. Cuando
varios agentes publican en forma conjunta, siempre existe el problema de
resolver la importancia relativa de cada contribuyente. En este trabajo para la
asignacion de los documentos a los distintos agregados se ha optado por el
sistema de recuento total, segiin el cual se adjudica cada documento completo

a todas y cada una de las instituciones o naciones firmantes del mismo. Se ha

14 Ver Anexo I.
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preferido este método al recuento fraccionado de documentos, en el crédito de
autoria se divide por el namero de instituciones firmantes, recibiendo cada
una de ellas una parte proporcional del mismo, o al recuento por primer autor,
en el que cada publicacion se asigna a la institucion del primer autor firmante.
El sistema de recuento completo ofrece una vision completa y clara de la
participacion de cada entidad y no penaliza la colaboracion. El inconveniente
que presenta este método es la duplicacion de documentos en los recuentos,

que hace que las sumatorias sean superiores al total real de documentos.

La normalizacion de los datos de afiliacion de los autores argentinos,
esencialmente a nivel institucional, se realizd por medio del procedimiento
desarrollado por personal del CAICyT (Albornoz y Barrere, 2008; CAICyT,
2005). Con esta normalizacion se buscdé unificar las diferentes formas del
nombre que pudieran figurar las instituciones para garantizar la correcta y

uniforme asignacion de documentos a las mismas.

Para el computo de citas se ha utilizado una ventana de citacion variable. La
ventana de citacion son los afnos transcurridos desde la publicacion del
trabajo hasta la recopilacion de las citas (febrero de 2010)15. Es decir que para
los documentos del afio 1997 la ventana de citacion incluye desde 1997 a
enero 2010 (13 afios y un mes), mientras que para los documentos de 1998 la
ventana comprende desde 1998 a enero 2010 (12 afios y un mes) y asi
sucesivamente. Consecuentemente, no debe sorprender la evolucion

decreciente con los afios del nimero de citas.

El factor de impacto (FI) empleado, como referencia en el estudio del periodo,
ha sido el correspondiente al JCR del ainio 2006. El FI se define como el
namero de citas que en término medio reciben los documentos de una revista
durante un periodo de tiempo determinado (2 afios). Para 2006 se calcula
dividiendo las citas que en dicho afio han hecho las revistas fuente de los
Journal Citation Reports de Thomson Reuters a los items citables (articulos,

revisiones y comunicaciones a congreso)i6 de la revista X de los afios 2004 y

15 Ver Anexo II.

16 Como items citables se identifica a aquellos tipos documentales que representan la
contribucion mas sustantiva de una revista cientifica. En el contexto de los Citation
Indexes son los tipos identificados como articulos (articles), revisiones (reviews) y
comunicaciones a congreso (proceedings paper) (McVeigh y Mann, 2009).
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2005, por el total de items publicados por la revista X en esos dos afios.

Citas 2006 a documentos citablesen 2004 y 2005
Documentos publicados en 2004 y 2005

F1 2006 =

8. Resultados

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion descriptiva y
cuantitativa llevada a cabo a partir de los datos obtenidos del Science Citation
Index Expanded. El analisis realizado a la produccion cientifica argentina en
biotecnologia ha permitido caracterizar su evoluciéon temporal; el impacto
observado y la repercusion relativa que generaron los documentos publicados;
la visibilidad alcanzada segin el prestigio de las fuentes de publicacion; la
tipologia documental; el idioma preferente de comunicacion; los patrones y la
red de colaboracion internacional; los canales de difusion; y las tematicas

donde se distribuy6 el conocimiento biotecnolégico.

8.1. Produccion Cientifica en Biotecnologia en el Contexto Nacional

En el periodo 1997-2007 la produccion cientifica biotecnolégica argentina
recogida en la bases de datos SCI-E ascendi6 a 3.433 documentos, cifra que
supone el 5,75% de la produccion total de Argentina (AR) en el mismo espacio
temporal (tabla 1). Esta participacion experimenté un incremento de 1,28
puntos porcentuales, pasando del 4,95% en 1997-2001 al 6,23% en 2002-
2007. El crecimiento de documentos con respecto al afno base (1997) fue del
144% en el campo biotecnolégico, mientras que el total nacional alcanzé el

60%.
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Tabla 1. Evoluciéon temporal de la produccién cientifica total, 1997-2007

N.Doc.AR % Doc.AR %
Ao N.Doc.AR (b) % Doc.AR
Biotecnologia (a) Biotecnologia (a/b*100)

1997 193 5,62 4.218 7,06 4,58
1998 214 6,23 4.429 7,41 4,83
1999 216 6,29 4.861 8,14 4,44
2000 262 7,63 5.120 8,57 5,12
2001 306 8,91 5.312 8,89 5,76
2002 329 9,58 5.589 9,36 5,89
2003 317 9,23 5.656 9,47 5,60
2004 332 9,67 5.687 9,52 5,84
2005 347 10,11 5.808 9,72 5,97
2006 446 12,99 6.295 10,54 7,08
2007 471 13,72 6.762 11,32 6,97
Total 3.433 100,00 59.737 100,00 5,75

Al analizar exclusivamente los documentos citables o primarios (tabla 2),
aquellos de mayor relevancia para ser utilizados como referencia por otros
cientificos en futuros trabajos de investigacion (articulos, revisiones y
comunicaciones a congreso), la contribucion en biotecnologia asciende al
6,59% de la produccion integral argentina, aumentando 1,42 puntos entre
1997-2001 (5,7%) y 2002-2007 (7,12%). Sin embargo, el crecimiento de
documentos citables en relacion al afio base fue algo mas leve en el campo de
estudio (140%) y un poco mayor en el total argentino (64%) que el de la
produccion total. Esta diferencia de crecimiento entre los documentos totales y
los primarios evidencia un incremento relativo mayor de documentos no

citables en el area de analisis que en el total de Argentina.

Tabla 2. Evolucion temporal de la produccion cientifica citable, 1997-2007

N.Doc.Cit AR % Doc.Cit AR N.Doc.Cit AR

Afio % Doc.Cit AR % (a/b*100)
Biotecnologia (a) Biotecnologia (b)

1997 189 5,67 3.502 6,93 5,40

1998 205 6,15 3.809 7,54 5,38

1999 210 6,30 4.025 7,96 5,22

2000 257 7,72 4.363 8,63 5,89
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Tabla 2. Evolucién temporal de la produccién cientifica citable, 1997-2007

(continuacién)

N.Doc.Cit AR % Doc.Cit AR N.Doc.Cit AR

Afio % Doc.Cit AR % (a/b*100)
Biotecnologia (a) Biotecnologia (b)
2001 294 8,83 4.446 8,80 6,61
2002 319 9,58 4.781 9,46 6,67
2003 305 9,16 4.654 9,21 6,55
2004 329 9,88 4.812 9,52 6,84
2005 340 10,21 5.032 9,96 6,76
2006 430 12,91 5.385 10,65 7,99
2007 453 13,60 5.734 11,34 7,90
Total 3.331 100,00 50.543 100,00 6,59

En el grafico 1 observamos mejor la dinamica de crecimiento a través de la
evolucion de la produccion total porcentual de la biotecnologia argentina con
respecto al conjunto del pais. Mientras que en gran parte de los afnos del
periodo (1997-2005) las aportaciones biotecnoldgicas crecian a un ritmo mas
lento que la media argentina, a partir de 2006 se produce un despegue
(12,99%) y se mantiene hasta 2007 (13,72%).

Grafico 1. Evolucion temporal de la produccién total porcentual, 1997-2007
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8.2. Produccion Cientifica en Biotecnologia en el Contexto Regional

El grafico 2 muestra la evolucion de la produccion cientifica total en
biotecnologia nacional frente a la de Brasil (BR), Chile (CL), México (MX) y
Venezuela (VE) en el SCI-E para los once afios en estudio. Tal y como se
advierte, Brasil es la nacion mas prolifica a lo largo de todo el periodo, seguida

bastante por detras por México y Argentina, y mas atin Chile y Venezuela.

La produccion brasilefia acumula algo mas de la mitad (51,56%) de los
documentos totales de las 5 naciones recogidos en la base de datos. En 1997
su participacién relativa era de un 40,27%, mientras que en 2007 alcanza un
57,27%, multiplicando su aportacion bruta por 5,6. México, por su parte,
pierde peso en la region, de aportar el 24,09% de la investigacion
biotecnoldgica al inicio del oncenio pasa al 18,53% al final del mismo, aunque
experimenta un crecimiento del 205%. La contribucién argentina sufre una
muy importante caida en su participacion porcentual regional, de contribuir
con el 23,48% de los documentos en 1997 pasa al 14,45% en 2007.

Al comparar puntualmente la produccién de Argentina con la de Brasil y de
México, claramente se observa su pérdida de peso relativo. En 1997 la
aportacion nacional representaba el 58,31% y el 97,47% de la produccion
brasileia y mexicana, respectivamente. En el ultimo afo del periodo la
produccion argentina pasa a explicar tan solo el 25,23% de la de Brasil y el
77,98% de la de México. Asimismo, Argentina también pierde terreno ante la
aportacion chilena, inicialmente su produccion equivalia al 311,29% de la
Chile para pasar al 191,46% en 2007.
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Grafico 2. Evoluciéon temporal de la produccion cientifica total biotecnolégica
de Argentina comparada con la de Brasil, Chile, México y Venezuela, 1997-
2007
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Si se acota el analisis a los trabajos primarios de los 5 paises (96,36% de los
documentos totales) los comportamientos nacionales antes descriptos se
mantienen practicamente estables. Los datos de la tabla 3 muestran el
crecimiento medio acumulado!? de la produccion cientifica total y citable para
cada uno de los paises. Es evidente que el esfuerzo argentino es inferior a la
media latinoamericana, sobre todo por el mas que importante crecimiento

brasilefio que imprime su impronta al bloque regional.

Tabla 3. Crecimiento medio acumulado, 1997-2007

AR BR MX CL VE AL
Doc.Totales 9,33 18,80 11,80 14,78 6,60 14,78
Doc.Citables 9,13 18,64 11,46 14,06 6,55 15,59

17 Este indicador calcula la tasa porcentual media a la que la produccion cientifica ha
ido creciendo anualmente desde el primero al iltimo afio considerado.
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Ahora bien, Brasil es la nacion mas productiva y que mas crece de la region en
el campo biotecnolégico, pero hay que considerar que es la que mas gasta en
I+D en valores absolutos y relativos de AL (RICyT, 2009b, 2009c). Para poner
en perspectiva el esfuerzo nacional, es necesario relativizar las cifras de
publicaciones en funcion de ciertos inputs del sistema de ciencia y tecnologia.
A tal fin se determiné una aproximacion a la productividad (nimero de
documentos en biotecnologia.io/niimero de investigadores cada mil
integrantes de la PEA.;.1) y la eficiencia (nimero de documentos en
biotecnologia.i./ Gasto en I+D por investigador en miles de USD.;01)'¢ de los
dominios nacionales. Asi medidas, la productividad da una idea de cuan
productivos son los investigadores, mientras que la eficiencia estima cuan

costosos son los trabajos cientificos visibles internacionalmentei®.

La posicion relativa de cada pais en relacion a la productividad media pone de
manifiesto que Brasil y México son las naciones que generan mas
publicaciones por nimero de investigadores EJC, es decir, las mas
productivas considerando los recursos humanos disponibles (grafico 3). La
ubicacion Argentina, junto con la de Chile y Venezuela, refleja que a mayor
cantidad de cientificos mayor produccién, pero sin expresar ninguna mejora

en comparacion a otro dominio.

18 Los datos de investigadores cada mil integrantes de la PEA y de gasto en I+D por
investigador fueron obtenidos de la RICyT (2009d, 2009¢). En ambos indicadores se
consideraron investigadores equivalentes a jornada completa (EJC). Respecto al gasto
de I+D, se utilizo el gasto total efectuado, puesto que al ser la biotecnologia un campo
transversal y multidisciplinar es muy dificil determinar que parte de la erogacion le
corresponde.

19 Es preciso aclarar que en estas aproximaciones la productividad mide el costo del
resultado publicado y no de la actividad cientifica en su totalidad; por su parte, la
eficiencia mide el rendimiento de los recursos humanos disponibles en el sistema y no
de los investigadores responsables de los documentos.
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Grafico 3. Productividad media
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En la comparacion de los paises segiin su eficiencia media se puede advertir
una mejor posiciéon relativa de Argentina respeto a Chile y Venezuela (grafico
4). Esto indica que los investigadores argentinos gastan menos por cada
publicacion cientifica producida (usan mas eficientemente los recursos
econémicos). En tanto la ubicacién de Brasil expresa que este pais es mas
eficiente en términos relativos que México. A una tasa de gasto similar, los

investigadores brasilefios producen bastante mas publicaciones cientificas.

Grafico 4. Eficiencia media
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8.3. Impacto Observado y Repercusion Relativa de la Produccion

Cientifica

Anteriormente se contextualiz6 la posiciéon nacional en términos de produccion
cientifica bruta y relativa. Aqui se hace énfasis en su impacto observado y

repercusion relativa, medidos en nimero citas recibidas.

Antes de seguir es necesario seinalar que los indicadores basados en citas
parten del supuesto que las citas asociadas a un trabajo son un indicador
parcial fiable de la importancia y utilidad del mismo y suponen un
reconocimiento de su interés (Merton, 2000, Moed, 2005). No obstante, estos
indicadores no estan libres de controversias, maxime cuando se los quiere

emplear (incorrectamente) como medidas directas de calidad2°.

Argentina mantiene la misma ubicacion regional en citacion bruta (N.Citas)
que en produccion absoluta citable (N.Doc.Cit), ubicAindose luego de Brasil y
Meéxico (tabla 4). Naturalmente, a mayor volumen productivo de un pais mayor
es la propension a recibir citas. Por ello, para comparar el rendimiento de las
naciones se ha relativizado el nimero de citas con el nimero de documentos
citables. Como se advierte, este indicador muestra un panorama regional
distinto. La investigacion mexicana en biotecnologia obtiene la mayor
repercusion internacional, seguida por la argentina, la chilena, la venezolana
y, en Gltimo lugar, la brasilefia. La ultima columna de la tabla refleja la
repercusion normalizada (RN), calculada como la media de citas por trabajo
del pais dividida por el nimero medio de citas por trabajo de Latinoamérica
del campo cientifico en estudio. El valor del indicador superior a 1 denota que
los documentos de los investigadores de la nacion observada estan siendo

citados por encima del promedio regional en biotecnologia.

20 Moed (2005) y Bornmann y Daniel (2008) realizan una extensa revision y discusion
sobre este tema.
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Tabla 4. Impacto observado y repercusion relativa de la produccion cientifica
citable, 1997-2007

N.Doc.Cit (a) N.Citas (b) b/a RN
BR 9.894 115.933 11,72 0,94
MX 3.992 59.048 14,79 1,19
AR 3.331 42.386 12,72 1,03
CL 1.464 17.594 12,02 0,97
VE 505 5.961 11,8 0,95
AL 18.705 232.188 12,41 1,00

El nimero de documentos de AL es menor a la
sumatoria porque existe colaboracion entre
investigadores de diferentes paises.

Dado que las distribuciones de citas son muy asimétricas (Seglen, 1992),
claramente ilustrado en el grafico 5 para la produccion citable biotecnolégica
de cada una de las cinco naciones (20% de los documentos explican algo mas
del 60% de las citas recibidas), se calculo el estimador M de Huber. Este
estimador es una medida estadistica robusta menos sensible a los valores
extremos que la media aritmética. Asimismo, se determiné la proporcion de
documentos no citados y altamente citados. Esta identificacion ayuda a
indagar y entender un poco mas los indicadores de impacto y repercusion

calculados.

La importancia de los documentos altamente citados (highly cited papers)
radica en que permiten identificar aquellos agentes (en este caso paises) que
estin generando trabajos muy significativos desde la perspectiva del impacto.
Por documentos altamente citados (DAC)2! se entiende en este estudio
aquellos documentos que han recibido mas de 10 veces la media de citas de la
produccion primaria de AL en el campo de la biotecnologia, o sea documentos
que superan las 124 citas. El umbral definido es, por supuesto, de alguna

manera arbitrario.

21 Hay varias explicaciones de qué cuenta como documento altamente citado.
Fundamentalmente dos criterios diferentes pueden ser identificados, involucrando
umbrales absolutos y relativos (Aksnes, 2003). Es importante sefialar que al usar una
ventana de citacion variable los trabajos publicados a comienzos del periodo estudiado
han tenido mas posibilidad de ser citados, en consecuencia, de ubicarse en esa “elite”
de documentos muy influyentes en la comunidad cientifica.
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Grafico 5. Distribucion de citas en los documentos primarios en biotecnologia,

1997-2007
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Los datos de la tabla 5 brindan luz en varios aspectos. En primero lugar, se
observa una reducciéon de los valores medios de citas (M., ahora mas

proximos a los de la mediana (Md). No obstante, México, Argentina y Chile, en
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orden descendente, se mantienen en las primeras posiciones del impacto

observado, aunque se atentia la distancia entre ellos.

En segundo término, la produccion primaria argentina presenta la menor
proporcion de documentos sin citas (7,05%). Esto indicaria que la produccion
nacional en biotecnologia, en términos generales, es la que ha despertado

mayor interés en la comunidad mundial.

Por tultimo, al analizar los DAC advertimos varias cuestiones interesantes
referidas a su influencia en los valores medios de los indicadores nacionales
de citas exhibidos previamente. No menos del 0,45% de los documentos
citables acumula el 7,7% o mas de las citas recibidas. Por consiguiente, si no
se tuvieran en cuenta los DAC los promedios de citas variarian (decrecerian)
considerablemente. Esta situacion no es propia de la produccion de los paises

de América Latina sino de la ciencia mundial.

Argentina tiene una aportacion relativa de DAC bastante baja y la menor de
citas acopiadas por estos trabajos. Esto evidencia que la investigacion
nacional muy citada, ademas de comparativamente tener menos peso
porcentual, no ha avivado tanta atencion como la del resto de las naciones.
Desde otro punto de vista, se puede decir que las publicaciones domésticas
presentan una distribucion de citas no tan asimétrica, al menos en su
participacion de DAC. En otras palabras, el namero de citas conseguido por
este tipo de trabajos no ha sido tan determinante del impacto real obtenido

por la contribucion nacional primaria.

La produccion venezolana revela una situacion opuesta a la argentina. Su
impacto observado esti fuertemente sesgado por la influencia de los DAC,
expresado éste en una alta concentracion de citas en este tipo de documentos
(17,48%). Por otro lado, Venezuela presenta el mayor porcentaje de
documentos no citados (12,08%).

México, después de Venezuela, presenta la proporcion de DAC mas elevada y
una situacién atipica con dos documentos extremadamente citados (3.551 y
1.053 citas). La citacion del documento mas influyente es tan intensa que

acumula el 6% de las citas. Sin duda, son dos trabajos sumamente relevantes
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ya que la alta citacion refleja su excelente recepcion en la comunidad

cientifica.

Tabla 5. Impacto observado robusto y presencia de documentos sin citas y

altamente citados en la produccion primaria biotecnolégica, 1997-2007

N.Citas % Citas
N.Doc.Cit % Doc.Cit

Doc Doc N.Citas % Citas
Pais M.t Md No No N.DAC % DAC

mas mas DAC DAC

Citados Citados
citado citado

MX 7,78 7 308 7,72 3.551 6,01 27 0,68 9.383 15,89
AR 7,72 7 235 7,05 432 1,02 15 0,45 3.258 7,69
CL 7,23 6 153 10,45 395 2,25 7 0,48 1.571 8,93
BR 6,82 6 985 9,96 707 0,61 56 0,57 13.239 11,42
VE 6,76 6 61 12,08 224 3,76 6 1,19 1.042 17,48

8.4. Visibilidad Cientifica

Obtener visibilidad es una caracteristica deseable para todo producto de
investigacion comunicado a través un canal formal. En el contexto de la
comunicacion cientifica, dicha visibilidad se asocia al prestigio del medio en el
que se han canalizado los resultados cientificos. En tal sentido, al conocer la
revista de publicacion se puede medir estimativamente la visibilidad
internacional y el impacto esperado de los documentos difundidos en ella.
Indudablemente, existe una relacion de crecimiento proporcional entre la
reputacion de la fuente y su grado de visibilidad. Sin embargo, ambas
caracteristicas no son representativas del impacto real de todos los trabajos

publicados en una revista.

Esencialmente, el hecho de publicar en revistas de prestigio, mensurado éste
por el FI, pone de manifiesto la capacidad de los cientificos para superar
estrictos controles de calidad y para incluir sus trabajos en las mejores
revistas de sus disciplinas. Pero es necesario remarcar que publicar en
revistas de alto factor de impacto no equivale a publicar investigaciones
exitosas. El éxito cientifico se alcanza cuando los hallazgos comunicados

cumplen un papel importante en el debate cientifico, es decir, cuando los

53



Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

resultados son juzgados favorablemente por la comunidad a través de trabajos

posteriores22.

Como el FI viene condicionado por los habitos de publicacion y citacion
propios de cada disciplina, es inviable el contraste de los valores absolutos de
este indicador. Por tanto, para superar este problema, se utiliza la posicion de
la revista en relacion con el resto de publicaciones de la categoria tematica en
el JCR. La normalizacion consiste en dividir el listado de publicaciones
(ordenadas por FI decreciente) de cada tematica en cuatro partes iguales,
denominando a la primera parte cuartil 1 (Q1), a la segunda cuartil 2 (Q2), y
asi sucesivamente. El hecho de publicar en el cuartil 1 de una disciplina se
considera un indicador de alta visibilidad (indicio de calidad), puesto que la
revista es muy prestigiosa. En los casos en que una revista pertenece a varias
disciplinas y por lo tanto, ocupa distinta posicion en cada una de ellas, se ha

tomado aquella en la que estd mejor posicionada.

Los investigadores argentinos se caracterizan por publicar mayoritariamente
en revistas del primer cuartil (Q1) (tablas 6 y 7), es decir, en revistas que se
encuentran entre el 25% de mayor impacto de sus respectivas categorias
tematicas. En total se han publicado 1.290 documentos citables en el Q1, un
38,73% de la produccion primaria nacional. El segundo cuartil (Q2) también
ocupa un lugar significativo con 958 documentos que suponen el 28,76%,
entre ambos abarcan las dos terceras partes del total. En el analisis de los
cuartiles se puede distinguir una tendencia positiva de crecimiento bruto y, en
lineas generales, de crecimiento relativo de los documentos publicados en el
Q1 y Q2. Esto seiiala que hay una evolucion en alza del esfuerzo de los
investigadores argentinos por canalizar sus contribuciones en revistas de gran

reputacion.

22 La calidad juzgada en el proceso de seleccion de manuscritos es independiente de la

contribucion efectiva que suponga finalmente una investigacion.
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Tabla 6. Distribucion de documentos citables argentinos por cuartil de
pertenencia de la revista de publicacion, 1997-2007

Niumero de Documentos Citables

Cuartl 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Q1 69 64 81 85 128 126 120 107 150 186 174 1.290
Q2 44 59 58 75 69 85 96 106 107 128 131 958
Q3 54 56 43 55 54 68 56 72 47 69 99 673
Q4 22 26 28 42 43 40 33 44 36 47 49 410

Tabla 7. Porcentaje de documentos citables argentinos por cuartil de

pertenencia de la revista de publicacion, 1997-2007

Cuartil % de Documentos Citables

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Q1 36,51 31,22 38,57 33,07 43,54 39,50 39,34 32,52 44,12 43,26 38,41 38,73
Q2 23,28 28,78 27,62 29,18 23,47 26,65 31,48 32,22 31,47 29,77 28,92 28,76
Q3 28,57 27,32 20,48 21,40 18,37 21,32 18,36 21,88 13,82 16,05 21,85 20,20
Q4 11,64 12,68 13,33 16,34 14,63 12,54 10,82 13,37 10,59 10,93 10,82 12,31

La tabla 8 presenta el desempeiio relativo argentino comparado con el de

Brasil, Chile, México y Venezuela para el oncenio en estudio. En primer lugar,

se advierte que los investigadores de las 5 naciones tienden a publicar

predominantemente sus trabajos citables en revistas de alto factor de impacto

dentro de sus correspondientes categorias tematicas. México y Argentina son

los paises con mayor visibilidad internacional, concentrando en revistas del

cuartil 1 el 39,49% y el 38,73% de sus documentos respectivamente. Un poco

mas atras aparece Chile con el 35%. Si combinamos los pesos relativos de los

cuartiles de maxima visibilidad (Q1 y QZ2), las posiciones de los 3 paises

aludidos se mantienen en el mismo orden.
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Tabla 8. Distribucion porcentual de documentos citables de Argentina, Brasil,
Chile México y Venezuela por cuartili de pertenencia de la revista de
publicacion, 1997-2007

% de Documentos Citables
AR BR CL MX VE
Q1 38,73 32,36 34,99 39,49 30,77
Q2 28,76 23,32 27,40 28,38 27,33
Q3 20,20 25,49 14,70 20,38 21,26
Q4 12,31 18,84 22,91 11,75 20,65

Cuartil

Para determinar si existe o no correspondencia entre la visibilidad alcanzada
por las fuentes y el impacto observado en los documentos difundidos en ellas,
se calculé el nimero medio de citas por documento segin el cuartil de
publicacion. En la tabla 9 se observa que los paises analizados evidencian el
mismo patrén: a mayor visibilidad de la revista mayor es el niimero medio de
citas por documento. Por ende, esto sugeriria que, en término de citas
recibidas, las investigaciones publicadas en las fuentes mas prestigiosas
tienden a tener mas influencia en la comunidad cientifica que aquellas
publicadas en revistas no tan reconocidas. En otras palabras, un mejor
posicionamiento de la produccion en los cuartiles 1 y 2 favorece positivamente
su repercusion, constituyendo un indicio muy orientativo de una mejora en la

calidad de la investigacion realizada.

Tabla 9. Citas por documento citable segiin cuartil de pertenencia de la revista
de publicacién, 1997-2007

Citas por Documento Citable

Cuartil
AR BR CL MX VE
Q1 18,42 20,40 20,58 24,40 20,48
Q2 11,65 11,47 9,58 11,46 12,92
Q3 8,51 7,30 7,99 7,36 5,65
Q4 4,22 3,62 3,65 4,02 4,73
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8.5. Visibilidad Cientifica Institucional

Con el objeto de vislumbrar a nivel meso la visibilidad de la actividad cientifica
nacional segin la posicion relativa de prestigio de las revistas de publicacion,
se desagregb la produccion citable por institucion de afiliacion de los autores
firmantes de los documentos. Las tablas 10 y 11 presentan la distribucion por
cuartil de los trabajos primarios de las instituciones argentinas que

publicaron mas de 50 documentos durante el periodo 2000-200723.

A simple vista se observa que todas ellas pertenecen al sistema publico de
CyT, reafirmando los hallazgos de que la ciencia argentina en general (CAICyT,
2005) y la generacion de conocimiento biotecnolégico en particular (Albornoz y
Barrere, 2008) se sostiene por la contribucion de la actividad cientifica

publica.

De estas 15 instituciones mas activas, que produjeron el 92% de los trabajos
citables argentinos, se destacan especialmente 2 de ellas que publicaron mas
de 300 documentos en el Q1: CONICET y UBA. También se pone de manifiesto
como 11 instituciones difunden preponderantemente sus documentos
primarios en el primer cuartil, de este subconjunto ademas 7 obtienen
porcentajes superiores a la media nacional (39%). Respecto a este umbral de
documentos en el Q1, hay que senalar a la Universidad Nacional de Rosario
(UNR) con el 59,29% como la institucién con mayor visibilidad y a las otras 6
como instituciones con un grado de visibilidad destacable. En orden
descendente éstas son la Universidad Nacional de Lanis (UNL), la Universidad
Nacional de San Luis (UNSL), la Universidad de Buenos Aires (UBA), la
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP), el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria) y el CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas).

Al combinar los cuartiles 1 y 2 se advierte que la Universidad Nacional de San
Martin (USAM), la UNR y la UNL, en ese orden, concentran mas del 80% de

sus documentos en revistas de elevado indice de impacto. Mientras que en el

23 Por cuestiones metodologicas referidas a la correcta normalizacion de los datos de
afiliacion de los investigadores vinculados al CONICET, se acotd el anilisis a este
subperiodo.
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lado contrario, la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC), la
Administracion Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud (ANLIS), la
Universidad Nacional de Tucuméan (UNT) y la Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ) publican no menos del 40% de sus investigaciones en fuentes de menor

prestigio internacional (Q3 y Q4).

Tabla 10. Distribucion de documentos citables de instituciones argentinas por
cuartil de pertenencia de la revista de publicacion, 2000-2007. Instituciones

con mas de 50 documentos

Nimero de Documentos Citables

Institucion

Q1 Q2 Q3 Q4
CONICET 854 657 396 217
UBA 301 230 115 82
UNLP 87 101 56 56
INTA 98 73 36 31
UNR 83 34 14 9
UNC 44 38 29 11
ANLIS 33 32 33 21
UNT 34 33 36 12
UNL 47 32 15 4
UNSL 39 15 18 16
UNQ 27 19 20 12
UNS 27 25 18 3
UNMDP 26 17 13 7
UNSAM 23 30 6 2
UNRC 12 12 18 9

Tabla 11. Porcentaje de documentos citables de instituciones argentinas por
cuartil de pertenencia de la revista de publicacion, 2000-2007. Instituciones

con mas de 50 documentos

% de Documentos Citables

Institucion

Q1 Q2 Q3 Q4
CONICET 40,21 30,93 18,64 10,22
UBA 41,35 31,59 15,80 11,26
UNLP 29,00 33,67 18,67 18,67
INTA 41,18 30,67 15,13 13,03
UNR 59,29 24,29 10,00 6,43
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Tabla 11. Porcentaje de documentos citables de instituciones argentinas por
cuartil de pertenencia de la revista de publicacion, 2000-2007. Instituciones

con mas de 50 documentos (continuacion)

% de Documentos Citables

Institucion

Q1 Q2 Q3 Q4
UNC 36,07 31,15 23,77 9,02
ANLIS 27,73 26,89 27,73 17,65
UNT 29,57 28,70 31,30 10,43
UNL 47,96 32,65 15,31 4,08
UNSL 44,32 17,05 20,45 18,18
UNQ 34,62 24,36 25,64 15,38
UNS 36,99 34,25 24,66 4,11
UNMDP 41,27 26,98 20,63 11,11
UNSAM 37,70 49,18 9,84 3,28
UNRC 23,53 23,53 35,29 17,65

Teniendo en cuenta el volumen productivo del CONICET, se desagregdé su
contribucion por unidad ejecutora. Las unidades que publicaron mas de 20
documentos en el octenio 2000-2007 se presentan en las tablas 12 y 13. Se
opto por incluir entre ellas la participacion de investigadores del CONICET no
asociados a unidades ejecutoras24 (CONICET No-UE), puesto que la magnitud

de documentos generada por éstos es muy significativa.

De las 23 unidades ejecutoras con mas produccién, se observa que 5 de ellas
generaron 30 o mas documentos en revistas de maxima reputacion, mientras
que el CONICET No-UE supera los 700. Ademas se advierte que 12 de ellas y
el CONICET No-UE publicaron predominantemente en revistas con un alto
factor de impacto. Diez de estas 12 unidades ejecutoras y el CONICET No-UE

obtienen valores por encima de la media argentina.

El IMASL (Instituto de Matematica Aplicada de San Luis)?5, de dependencia
conjunta con la UNL, el IBYME (Instituto de Biologia y Medicina Experimental)
y el INQUIMAE (Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente

24 Investigadores radicados principalmente en universidades nacionales.
25 Este Instituto ha participado en investigaciones relacionadas con los campos de la
biofisica y la bioinformatica.
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y Energia), de dependencia conjunta con la UBA, son las unidades con mayor
visibilidad, posicionando entre un 60% y un 70% de sus trabajos en revistas
del cuartil 1. También muestran muy buen desempeiio el IBR (Instituto de
Biologia Molecular y Celular de Rosario), de dependencia conjunta con la UNR,
el NIIBBA (Instituto de Investigaciones Bioquimicas de Buenos Aires),
estrechamente relacionado con la Fundacion Instituto Leloir y la UBA, y el
CIDCA (Centro de Investigaciones en Criotecnologia de Alimentos), de
dependencia conjunta con la UNL, con proporciones que oscilan entre 50% y
60%.

Es notable observar que 9 unidades ejecutoras canalizaron por encima del
80% de sus documentos citables en revistas de prestigio alto y medio alto (Q1
y Q2), de éstas ademas 4 superaron el 90%: el IMASL, el IQUIFID (Instituto de
Quimica y Fisico-Quimica Bioldgicas), de dependencia conjunta con la UBA, el
INQUIMAE y el IBYME.

Tabla 12. Distribucion de documentos citables de unidades ejecutoras del
CONICET por cuartil de pertenencia de la revista de publicacion, 2000-2007.

Unidades ejecutoras con mas de 21 documentos

Niumero de Documentos Citables
Unidad Ejecutora

Q1 Q2 Q3 Q4
CONICET No-UE 702 513 313 185
CERELA 39 30 25 3
IIB-INTECH 30 45 13 3
IBR S0 24 8 S
IIBBA 40 23 2
INGEBI 29 24 13 4
PROIMI 11 14 24 7
IBYME 32 16 2 3
IBONE 13 15 7 7
IMBICE 21 10 7 2
IDEHU 11 13 6 4
CIQUIBIC 15 9 5 2
INSIBIO 9 6 9 4
IDIM 10 8 6 4
INIFTA 9 11 2 6
CINDEFI 10 11 7 -
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Tabla 12. Distribucion de documentos citables de unidades ejecutoras del
CONICET por cuartil de pertenencia de la revista de publicacién, 2000-2007.

Unidades ejecutoras con mas de 21 documentos (continuacion)

Niumero de Documentos Citables
Unidad Ejecutora

Q1 Q2 Q3 Q4
CIG (EN) 5 10 8 4
INIBIOLP 6 9 5 6
CIDCA 14 7 2 3
INQUIMAE 15 8 - 2
CENPAT 9 4 5 5
IMASL 15 6 -
CEDIE 8 10 - 3
IQUIFIB 6 14 1 -

Tabla 13. Porcentaje de documentos citables de unidades ejecutoras del
CONICET por cuartil de pertenencia de la revista de publicacion, 2000-2007.

Unidades ejecutoras con mas de 21 documentos

% de Documentos Citables
Unidad Ejecutora

Q1 Q2 Q3 Q4
CONICET No-UE 40,98 29,95 18,27 10,80
CERELA 40,21 30,93 25,77 3,09
[IB-INTECH 32,97 49,45 14,29 3,30
IBR 57,47 27,59 9,20 5,75
IBBA 54,79 31,51 10,96 2,74
INGEBI 41,43 34,29 18,57 5,71
PROIMI 19,64 25,00 42,86 12,50
IBYME 60,38 30,19 3,77 5,66
IBONE 30,95 35,71 16,67 16,67
IMBICE 52,50 25,00 17,50 5,00
IDEHU 32,35 38,24 17,65 11,76
CIQUIBIC 48,39 29,03 16,13 6,45
INSIBIO 32,14 21,43 32,14 14,29
IDIM 35,71 28,57 21,43 14,29
INIFTA 32,14 39,29 7,14 21,43
CINDEFI 35,71 39,29 25,00 -
CIG (EN) 18,52 37,04 29,63 14,81
INIBIOLP 23,08 34,62 19,23 23,08
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Tabla 13. Porcentaje de documentos citables de unidades ejecutoras del
CONICET por cuartil de pertenencia de la revista de publicacién, 2000-2007.

Unidades ejecutoras con mas de 21 documentos (continuacion)

% de Documentos Citables
Unidad Ejecutora

Q1 Q2 Q3 Q4
CIDCA 53,85 26,92 7,69 11,54
INQUIMAE 60,00 32,00 - 8,00
CENPAT 39,13 17,39 21,74 21,74
IMASL 68,18 27,27 4,55 -
CEDIE 38,10 47,62 - 14,29
IQUIFIB 28,57 66,67 4,76 -

8.6. Tipo de Documento

La distribucion de la publicacion biotecnolégica argentina segan tipo
documental (tabla 14 y 15) muestra que el articulo es el género predominante
(89,95%) y que durante el periodo de estudio su producciéon bruta se mantuvo
en ascenso constante en términos nominales, a excepcion del aiio 2003 donde
se observa un descenso a expensas de un incremento en el nimero de
comunicaciones a congresos, principalmente. Los documentos citables
(articulos, comunicaciones a congreso y revisiones), productos de Ila
investigacion por excelencia, explican en promedio el 97% de la aportacion

total anual.
Si comparamos el quinquenio 1997-2001 con el lapso 2002-2007 no se

advierten cambios significativos en las proporciones de los tipos documentales

mas sustantivos.
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Tabla 14. Distribucion de la produccion cientifica total por tipologia documental,

1997-2007

Tipo de Documento

Namero de Documentos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Articulo 174 186 196 238 272 295 274 303 318 395 437 3.088
Comunicacién a congreso 11 13 10 12 11 16 21 13 18 12 7 144
Revision 4 6 4 7 11 8 10 13 4 23 9 99
Resumen de congreso 2 2 6 4 8 6 8 - 3 12 13 64
Material editorial 1 5 - 1 1 2 - 1 1 1 1 14
Carta 1 1 - - - 2 1 2 3 - 4 14
Correccion - 1 - - 2 - 3 - - 3 - 9
Reedicion - - - - 1 - - - - - - 1

Tabla 15. Porcentaje de la produccion cientifica total por tipologia documental,

1997-2007

Tipo de Documento

% de Documentos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Articulo 90,16 86,92 90,74 90,84 88,89 89,67 86,44 91,27 91,64 88,57 92,78 89,95
Comunicacién a

5,70 6,07 4,63 4,58 3,59 486 6,62 392 5,19 269 1,49 4,19
congreso
Revision 2,07 280 1,8 267 3,59 243 3,15 392 1,15 5,16 1,91 2,88
Resumen de congreso 1,04 093 2,78 1,53 2,61 1,82 2,52 - 086 269 2,76 1,86
Material editorial 0,52 2,34 - 0,38 0,33 0,61 - 030 0,29 0,22 0,21 041
Carta 0,52 0,47 - - - 061 0,32 0,60 0,86 - 0,85 041
Correccion - 0,47 - - 0,65 - 0,95 - - 0,67 - 0,26
Reedicion - - - - 0,33 - - - - - - 0,03

El grafico 6 muestra la distribuciéon porcentual de documentos citables en

Argentina, Brasil, Chile,

México y Venezuela segian el tipo documental en el

que publican los investigadores. Puede observarse una clara preponderancia

del articulo en todas las naciones, con un mayor peso relativo en los trabajos

primarios argentinos. Mientras que la revision

s o2

gana participacion en la

produccion mexicana y la comunicacion a congreso hace lo propio en la

produccion brasilefia.
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Grafico 6. Distribucion porcentual de documentos citables biotecnolégicos en
Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela, 1997-2007
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8.7. Idioma de Publicacion

En las tablas 16 y 17 se puede observar que el idioma mas utilizado en las
publicaciones de los agentes de investigacion argentinos es el inglés, empleado
en un 96,56% de los documentos, seguido a gran distancia por el espaiol que
representa un 3,23%. La lengua restante, el portugués, tiene una presencia

meramente testimonial, que acumulada no supera el 0,2%.
Naturalmente, el predominio del inglés se explica por la orientacion

internacional del campo de estudio en sus disciplinas mas basicas y de la base
de datos SCI-E.
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Tabla 16. Distribucion de la produccion total argentina por idioma de
publicacion, 1997-2007

Niumero de Documentos

Idioma 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Inglés 188 203 206 246 293 320 308 320 333 437 461 3.315
Espaiiol 4 11 10 16 13 9 8 10 12 9 9 111
Portugués 1 - - - - - 1 2 2 - 1 7
Total 193 214 216 262 306 329 317 332 347 446 471 3.433

Tabla 17. Porcentaje de la produccion total argentina por idioma de
publicacion, 1997-2007

% de Documentos

[dioma 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Inglés 97,41 94,86 95,37 93,89 95,75 97,26 97,16 96,39 95,97 97,98 97,88 96,56
Espaiiol 2,07 5,14 4,63 6,11 4,25 2,74 2,552 3,01 3,46 2,02 1,91 3,23
Portugués 0,52 - - - - - 0,32 060 0,58 - 0,21 0,20

8.8. Colaboracion Cientifica Internacional

En sentido general, se dice que existe colaboracion cientifica cuando dos o
mas investigadores trabajan juntos en un proyecto y comparten sus recursos
y esfuerzos, tanto intelectuales como fisicos (Bordons y Gémez, 2000). Una de
las evidencias empiricas de esa labor conjunta es la coautoria de

publicaciones cientificas.

La copublicacion, trabajo firmado por varios autores, varias instituciones o
varios paises, es uno de los productos tangibles mas representativos de la
interaccion entre investigadores y uno de los indicios mas claros de la

colaboracion cientifica que ha tenido éxito.

Consecuentemente, aqui nos focalizamos en el analisis de las publicaciones
firmadas conjuntamente con una o mas instituciones extranjeras. A su vez, se
diferencia las redes de investigacion segin el nimero de paises participantes

separando la colaboracion cientifica bilateral (con la participacion de grupos
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de investigacion de dos paises) de la trilateral y multilateral con objeto de

conocer su amplitud y resultados.

Inicialmente debemos senalar que de los 3.433 documentos totales, 1.887
(55%) documentos pertenecen exclusivamente a instituciones argentinas,
mientras que 1.546 (45%) se firman con alguna institucion extranjera. El
grafico 7 ilustra el crecimiento sostenido del nimero de documentos en
colaboracién internacional a lo largo del oncenio 1997-2007 y se puede
observar como los trabajos producidos sin participacion foranea pierden peso
frente a los documentos colaborados en 2004 y equiparan a éstos en 2005 y
2006. Ademas notamos que desde 2004 los trabajos firmados por cientificos
argentinos y extranjeros ayudan a sostener el aumento de la produccion de

publicaciones total.

Las copublicaciones brutas presentan un incremento del 102% en 1997-2001
y del 60% en 2002-2007, mientras que su participacién relativa promedio en
el total de documentos nacionales pasa del 39% al 48%. Esta tendencia
ascendente en su peso porcentual manifiesta una internacionalizaciéon de la

actividad cientifica doméstica en biotecnologia.

Grafico 7. Evolucion de los documentos totales colaborados con autores

extranjeros, 1997-2007
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El acrecentamiento de la tasa de internacionalizacion de la produccion
biotecnolégica también es evidente en paises de la region (tabla 18). La
excepcion a este comportamiento es Brasil que reduce significativamente su
participacion colaborada. Esto sugeriria una maduracion y fortalecimiento
cientificos de esta nacion. La situacion opuesta se observa en Venezuela con
una tasa de colaboracion internacional media bastante elevada (62%),
demostrando cierta dependencia cientifica de grupos de investigacion
extranjeros para alcanzar visibilidad a nivel mundial. Chile presenta el mayor
crecimiento en la proporcion de trabajos colaborados internacionalmente,

duplicando su participacion en el periodo.

Tabla 18. Distribucion porcentual de documentos en colaboracion

internacional, 1997-2007

% de Documentos en Colaboracién Internacional en la Produccion Total
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
AR 32,12 41,59 40,74 37,79 40,85 43,16 45,43 51,81 49,57 50,90 47,98
BR 44,71 45,97 43,74 41,35 36,95 36,63 36,60 36,87 35,19 32,12 29,73
MX 45,45 50,20 42,75 51,38 41,59 47,98 45,32 42,48 44,82 45,88 45,86
CL 25,81 42,68 48,39 51,02 45,61 44,70 40,80 54,44 52,41 52,22 51,63
VE 52,63 71,43 61,76 65,71 61,70 57,78 54,55 65,00 61,64 65,67 63,89

Al considerar el grado de colaboracion internacional de los documentos
argentinos, se detecta que un 32,5% de los trabajos nacionales aparece un
pais extranjero (colaboracion bilateral), lo que supone un 72% de la
colaboracion internacional; en el 8% de la produccion total figuran dos paises
extranjeros (colaboracion trilateral), que corresponde a un 18% de la
colaboraciéon internacional; y en el 4,5% aparecen tres o mas paises
extranjeros (colaboraciéon multilateral), que viene a representar el 10% de la

produccion internacional (grafico 8).
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Grafico 8. Distribucion porcentual de la copublicacion por tipo de

colaboracion, 1997-2007. N=1.546
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En el grafico 9 se advierte la evolucion de la proporcion de los tipos de

colaboracion en la contribucion de Argentina colaborada internacionalmente.

La cooperacion bilateral muestra una trayectoria descendente con algunas

oscilaciones, mientras que la trilateral y la multilateral exhiben a partir de

2003 una suba con cierto aceleramiento en el ritmo de crecimiento.

Grafico 9. Evolucion anual de la colaboracion internacional porcentual segin
el patrén de cooperacién, 1997-2007
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Conocer las regiones del mundo y los paises cooperantes es substancial para
determinar cuales fueron los vinculos mas fructiferos, entendidos éstos por el
namero de copublicaciones generadas. En el periodo 1997-2007 los autores
argentinos firmaron trabajos con autores de 83 paises diferentes (tabla 19 y
20). La region del mundo con la que existi6 una mayor colaboracion es la
Union Europea de los 1526 que abarca el 43% de los trabajos colaborados.
Durante el oncenio estudiado esta region multiplicé por 3,4 los trabajos
elaborados con investigadores argentinos. Le sigue en importancia la zona
norteamericana formada por Estados Unidos y Canada con el 23%; ambas
regiones abarcan las dos terceras partes de la colaboracion internacional. La
interacciébn con paises latinoamericanos no supera el 17% de las
copublicaciones, correspondiendo el 42% de este subconjunto a 1la

participacion brasileiia.

Por pais, en orden descendente de trabajos conjuntos con cientificos
domésticos se ubican Estados Unidos (531 documentos, 20,6%), detras y a
distancia Espafna (293 documentos, 11,4%) y mas aun Brasil (181
documentos, 7%), Francia (174 documentos, 6,8%), Alemania (170
documentos, 6,6%), Reino Unido (135 documentos, 5,2%) e Italia (112
documentos, 4,3%). Estas siete naciones suponen cerca de dos tercios de la
participacion en copublicaciones total y se constituyen como los socios
cientificos por excelencia de la Argentina por el liderazgo colaborativo
evidenciado a nivel global (CAICyT, 2007). El dominio estadounidense no es

sorpresa teniendo en cuenta el tamaifo cientifico de esta nacion.

Al comparar el comportamiento colaborativo del quinquenio 1997-2001 frente
al periodo 2002-2007 se observa un acrecentamiento en el nimero medio
anual de paises cooperantes, pasando de 16 naciones en 1997-2001 a 31 en
2002-2007. Este aumento evidencia una importante ampliacion de la red de
colaboracién internacional y demuestra la capacidad de los investigadores
argentinos para integrarse en proyectos multicéntricos. Esta ultima
apreciacion se apoya en el crecimiento de la colaboracion trilateral y

multilateral manifestado anteriormente.

26 Integrada por Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaifia, Finlandia, Francia,
Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia.
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Ademas, cotejando ambos periodos se advierte una estabilidad en los paises

top 10 de colaboracion, aunque con cierta variacion en sus posiciones. La

permanencia de estas naciones demuestra la existencia de fuertes vinculos

con dichos paises. Los mayores crecimientos de copublicaciones Ilo

experimentaron dos naciones de Latinoamérica, Chile (275%) y Brasil (253%).

Tabla 19. Distribucion de la produccion primaria colaborada por pais, 1997-

2007

Pais

Namero de Copublicaciones

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total

Estados Unidos 21
Espana 10
Brasil

00
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-y
-y

Alemania
Reino Unido
Italia
Canada
Chile

Japon
Suecia
México
Bélgica
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Finlandia 3

Colombia -
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Portugal
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2
Suiza 1
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Tabla 19. Distribucion de la produccion primaria colaborada por pais, 1997-

2007 (continuacion)

Nidmero de Copublicaciones

Pais 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total

Polonia - - - - 1 - - 1 3 3 11

India - - - - 3 - 2 2 1 2 1 11

Rep. Checa - 1 - - - - 2 1 3 2 2 11

Dinamarca - 1 - 1 1 - - 3 1 3 1 11

Costa Rica - - 1 - - - 3 - 1 5 1 11

Bolivia 1 - - - 1 1 1 3 - - 3 10

Nueva Zelanda - - 1 1 2 - 3 - 2 1 - 10

Sudafrica - - - - - - 1 - 1 6 2 10

Tailandia - - - - - - 2 - 1 3 3

Vietnam - - 1 - - - - - 1 4 2

Israel - - 1 - - - - - 2 3 2 8

43 paises 1 2 3 2 6 6 11 11 7 20 27 926

Tabla 20. Porcentaje de la produccién primaria colaborada por pais, 1997-

2007
Pais % de Copublicaciones

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total

Estados Unidos 22,58 22,22 17,07 29,10 20,71 23,44 18,29 21,07 20,27 19,20 19,76 20,65
Espaiia 10,75 7,14 13,01 17,16 10,10 15,63 13,23 7,86 13,18 9,38 11,29 11,39
Brasil 5,38 10,32 4,07 4,48 5,56 6,77 661 893 845 6,25 7,76 7,04
Francia 8,60 7,14 894 597 7,07 7,81 7,39 4,29 4,05 6,92 8,24 6,77
Alemania 11,83 8,73 8,94 3,73 8,08 6,25 5,06 6,43 8,78 5,36 541 6,61
Reino Unido 6,45 8,73 7,32 9,70 7,07 3,65 2,33 8,21 3,72 3,79 4,24 5,25
Italia 4,30 0,79 3,25 4,48 6,06 5,73 3,89 3,21 4,05 5,13 4,71 4,35
Canada 1,08 4,76 244 149 1,52 260 195 2,50 2,03 246 1,88 2,22
Chile 2,15 079 1,63 299 152 1,56 0,39 2,86 3,72 2,68 2,35 2,22
Japén 2,15 0,79 4,07 1,49 3,54 2,08 3,11 1,79 1,69 156 1,65 2,06
Suecia 2,15 6,35 4,07 2,24 2,02 365 0,78 3,21 0,68 0,67 1,65 2,02
México 1,08 - 244 448 1,01 1,04 233 3,21 1,35 1,79 1,18 1,79
Bélgica 1,08 0,79 0,81 0,75 3,54 3,13 2,72 0,71 2,03 1,56 0,71 1,63
Paises Bajos 2,15 2,38 o081 0,75 152 260 1,56 143 169 1,79 0,71 1,52
Uruguay 1,08 238 1,63 0,75 1,52 1,56 1,17 143 0,68 1,12 2,12 1,40
Australia - 1,59 3,25 2,24 1,01 0,52 2,72 - 1,01 1,56 0,71 1,24
Finlandia 3,23 4,76 o081 0,75 1,01 1,56 1,17 1,07 0,68 0,67 094 1,21
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Tabla 20. Porcentaje de la producciéon primaria colaborada por pais, 1997-

2007 (continuacion)

% de Copublicaciones

Pais 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Colombia - - 0,81 0,75 - - 1,95 1,79 2,03 2,23 0,71 1,21
China - 0,79 - - 051 052 1,56 1,79 1,35 2,23 1,18 1,21
Portugal 2,15 - - - 0,51 - 1,95 0,71 2,03 0,89 1,18 0,97
Austria 2,15 0,79 1,63 - 1,01 0552 0,39 1,79 0,34 0,89 0,47 0,82
Suiza 1,08 0,79 - - 1,01 - 039 0,36 1,01 1,56 0,71 0,74
Venezuela 3,23 0,79 244 1,49 - - 0,78 0,36 0,34 0,67 0,47 0,70
Rusia 1,08 - 0,81 - 0,51 - 1,17 0,71 1,35 0,22 0,71 0,62
Corea del Sur 1,08 - - - 0,51 1,04 0,39 - 1,01 1,12 0,47 0,58
Hungria - 0,79 0,81 - 1,01 1,04 078 0,36 0,34 0,45 0,47 0,54
Noruega - 0,79 - - 1,01 - 0,78 1,07 0,68 022 047 0,51
Cuba - 0,79 0,81 - 0,51 - 0,78 1,43 0,34 0,67 - 0,51
Perii - - - 0,75 0,51 0,52 0,39 - 1,01 0,89 047 0,51
Polonia - - - - 0,51 - - 0,36 1,01 0,67 0,71 0,43
India - - - - 1,52 - 0,78 0,71 0,34 0,45 0,24 0,43
Rep. Checa - 0,79 - - - - 0,78 0,36 1,01 0,45 0,47 0,43
Dinamarca - 0,79 - 0,75 0,51 - - 1,07 0,34 0,67 0,24 0,43
Costa Rica - - 0,81 - - - 1,17 - 034 1,12 0,24 0,43
Bolivia 1,08 - - - 0,51 0,52 0,39 1,07 - - 0,71 0,39
Nueva Zelanda - - 081 0,75 1,01 - 1,17 - 0,68 0,22 - 0,39
Sudafrica - - - - - - 0,39 - 034 1,34 047 0,39
Tailandia - - - - - - 0,78 - 0,34 0,67 0,71 0,35
Vietnam - - 0,81 - - - - - 034 0,89 047 0,31
Israel - - 0,81 - - - - - 0,68 0,67 047 0,31
43 paises 1,08 1,59 2,44 1,49 3,03 3,13 4,28 3,93 2,36 4,46 6,35 3,73

La creciente cooperacion internacional observada no es sélo resultado de la
internacionalizacion de la ciencia y el esfuerzo, sin duda importante, por parte
de los investigadores y de los centros de investigacion argentinos por
incrementar las relaciones de vinculacion con cientificos extranjeros, sino
también del fomento de este tipo de practicas por parte del Estado. En los
altimos afios, los planes nacionales de ciencia y tecnologia brindan un marco
favorable y explicito para el establecimiento de acuerdos bilaterales y

multilaterales con otros paises.
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8.8.1. Red de Colaboracion Internacional

La red de colaboracion internacional de Argentina en biotecnologia se muestra
en el grafico 10. Para su visualizacion s6lo se incluyen aquellos paises cuya
participacion es mayor o igual al 1% del total de las copublicaciones2?. Este
umbral de participacion se fija con el objetivo de limitar el niimero de actores
en la representacion del mapa. La distribucion de los nodos en la red
corresponde a la aplicacion del algoritmo Kamada-Kawai, implementado en el
software Pajek. Este algoritmo es de tipo spring embedders, posibilitando una
representacion clara de las relaciones entre los vértices2s. El modelo de
conexion de los actores es de tipo centro-periferia. Es decir, hay una nacién
central que sirve de conexion a otras que estin a su alrededor. Los paises que
mas copublican con el resto tienden a situarse en la zona central y aquellos
mas conectados entre si tienden a agruparse en el espacio. Para hacer
inteligible la red, o sea, reducir el ruido visual por el abundante
entrecruzamiento de vinculos, se determina un peso de copublicaciéon superior
o igual a 15 documentos. El grosor de los enlaces responde a la mayor o
menor intensidad en la publicacion conjunta. En tanto el tamaiio de los nodos
es proporcional a la cantidad de documentos donde colabora el pais en

cuestion.

A simple vista podemos detectar, por el grosor de las relaciones, los
principales socios cientificos mencionados anteriormente (Estados Unidos,

Espaina, Brasil, Francia, Alemania, Reino Unido e Italia).

Estados Unidos es el nodo articulador por excelencia de la colaboracion
multilateral de Argentina. De igual manera, Espafia cumple una posicion de
nexo muy importante en las redes de cooperaciéon entre varios estados. El
entramado conectivo de copublicacion mas intenso (k-core 429) esta integrado
por 6 naciones: Estados Unidos, Espafa, Brasil, Francia, Alemania y Reino

Unido. La labor conjunta con Italia se apoya fundamentalmente con

27 Ver matriz simétrica de copublicacion en Anexo III.

28 El objetivo principal del algoritmo es el de realizar grafos atractivos siguiendo una
serie de principios estéticos como por ejemplo, utilizar el maximo espacio disponible,
forzar la posicion de los nodos y reducir el nimero de enlaces cruzados, entre otros.

29 Los k-cores de una red son una sub-estructura en la que cada actor esta ligado con
al menos otros k actores.
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investigadores estadounidenses y espaiioles. China, Canada y Japon cooperan

con Argentina vinculandose frecuentemente con Estados Unidos.

Brasil es la nacion latinoamericana con la cual los cientificos argentinos
interaccionan con mayor frecuencia cuando participan en investigaciones
multicéntricas. En la zona periférica se ubican otros paises de la region (Chile,

México, Uruguay y Colombia) con inferiores volimenes de copublicacion.

Grafico 10. Red de colaboracion internacional argentina en biotecnologia,

1997-2007
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8.8.2. Repercusion de la Produccion Citable

Uno de los interrogantes que habitualmente se plantea en los estudios
cuantitativos de la ciencia es si la colaboracion cientifica realmente se puede
asociar a un mayor éxito cientifico, es decir, si la interaccion entre cientificos
de distintas naciones tiene una incidencia positiva en la repercusion del
producto final de investigacion, mensurada ésta a través de las citas recibidas

por los documentos y del prestigio de las revistas de publicacion.
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En la tabla 21 se compara el impacto de los documentos citables argentinos
coautorados con investigadores extranjeros del periodo 1997-2001 con los del
sexenio 2002-2007. Como observamos, en ambos lapsos se refleja una
repercusion superior de los documentos en colaboracion a la de los
documentos sin participacion foranea. Asimismo, se detecta un patrén comin
expresado en un aumento del impacto a medida que aumenta el grado de
participacion extranjera. Comparativamente, es notable el volumen promedio
de citas recibidas por documento colaborado multilateralmente, algo mas del

300% de citas que los trabajos sin colaboracion.

No obstante, es necesario seinalar que el impacto de los trabajos colaborados
esti sesgado por la presencia de documentos altamente citados. De hecho, la
totalidlad de DAC nacionales han sido elaborados conjuntamente con
cientificos extranjeros. Por otro lado, esta presencia refuerza la idea que la
colaboracion internacional se puede vincular a una mayor influencia de la

investigacion realizada.

Tabla 21. Impacto observado de la produccion citable argentina, 1997-
2001/2002-2007

1997-2001 2002-2007
N.Doc.Cit (a) N.Citas (b) b/a N.Doc.Cit (c) N.Citas (d) d/c
Sin Colaboracién 698 8.329 11,93 1.125 7.693 6,84
Colab. bilateral 351 6.876 19,59 737 9.312 12,64
Colab. trilateral 72 1.997 27,74 197 3.212 16,30
Colab. multilateral 34 1.643 48,32 117 3.324 28,41

8.8.3. Visibilidad de la Produccion Citable

En el punto anterior se sefaldo el beneficio que reporta la colaboracion
internacional en los trabajos domésticos medido en nimero de citas recibidas.
Seguidamente se trata de verificar si la incidencia de la coautoria con
cientificos extranjeros también se traduce en una mayor visibilidad, medida a

través del prestigio de las revistas de publicacion.
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Las tablas 22 y 23 muestran la distribucion de los documentos citables
colaborados por cuartil de ubicacion de las revistas de publicaciéon para los
periodos 1997-2001 y 2002-2007. Como se puede observar la participacion
foranea también favorece la visibilidad de la investigacion biotecnolégica
nacional. Ambos periodos revelan la influencia altamente positiva del trabajo
conjunto con cientificos extranjeros. El grueso de los documentos colaborados
se ha difundido en revistas de reconocido prestigio, aquellas ubicadas en los
cuartiles 1 (Q1l) y 2 (Q2). Ademas se advierte que a medida que aumenta el
tamaiio de la red de colaboracion también aumenta el peso relativo de los dos
cuartiles que denotan mayor visibilidad. En otras palabras, la incorporacion
de un nuevo agente colaborador a la red tiende a beneficiar la publicacion de
la investigacion en las mejores revistass3?. Por otro lado, también es importante
notar una mejora en la visibilidad de los trabajos sin participacion

internacional en la segunda parte del espacio temporal.

Esencialmente, el analisis expuesto indica que la relevancia de la actividad
cientifica que se realiza en colaboracion con otros paises es significativamente
superior, en términos de visibilidad en la comunidad cientifica, que la llevada

a cabo sin colaboracion.

Tabla 22. Distribucion de documentos citables argentinos en colaboracion
internacional por cuartil de ubicaciéon de las revistas de publicacién, 1997-
2001/2002-2007

Numero de Documentos Citables en Colaboracion Internacional

1997-2001 2002-2007

Q1 Q2 Q3 Q4 Total Q1 Q2 Q3 Q4 Total
Sin Colaboracién 209 176 186 127 698 371 337 241 176 1.125
Colab. bilateral 162 98 63 28 351 319 232 132 54 737
Colab. trilateral 33 26 9 4 72 113 45 26 13 197
Colab. multilateral 23 5 4 2 34 60 39 12 6 117

30 Es necesario aclarar que las naciones difieren en el aporte cualitativo que brindan a
las investigaciones. La colaboracion con ciertas naciones tiende a ser mas beneficiosa
que con otras.
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Tabla 23. Distribucion porcentual de documentos citables argentinos en
colaboraciéon internacional por cuartili de ubicacion de las revistas de
publicacion, 1997-2001/2002-2007

% de Documentos Citables en Colaboracion Internacional
1997-2001 2002-2007
Q1 Q2 Q3 Q4  Total Q1 Q2 Q3 Q4  Total

Sin Colaboracién 29,94 25,21 26,65 18,19 100,00 32,98 29,96 21,42 15,64 100,00
Colab. bilateral 46,15 27,92 17,95 7,98 100,00 43,28 31,48 17,91 7,33 100,00
Colab. trilateral 45,83 36,11 12,50 5,56 100,00 57,36 22,84 13,20 6,60 100,00
Colab. multilateral 67,65 14,71 11,76 5,88 100,00 51,28 33,33 10,26 5,13 100,00

8.9. Dispersion de la Produccion Cientifica

La investigacion biotecnolégica argentina se canalizo 934 revistas diferentes,
de las cuales 88 (9,4%) concentran la mitad de los trabajos. El cuartil mas
productivo esti integrado por tan solo 23 (2,5%) titulos. En la tabla 24 se

exponen las revistas con 21 o mas documentos publicados.

Llamativamente, el maximo nimero de documentos comunicados corresponde
a la revista argentina MEDICINA BUENOS AIRES, una publicacion no
especializada en la actividad biotecnolégica basica per se. Su presencia se
debe a que ha difundido resultados de investigacion médica experimental
vinculados a la aplicacion de tecnologias o procesos biotecnolégicos: terapia
génica, expresion génica, cultivo celular, en otros. Luego, en orden
descendente de trabajos publicados, le siguen una revista de microbiologia
aplicada que difunde investigaciones sobre aspectos tales como los
medioambientales, alimentarios, médicos, veterinarios y farmacéuticos,
JOURNAL OF APPLIED MICROBIOLOGY; una revista de microbiologia alimentaria
que canaliza temas de seguridad y calidad alimentaria, JOURNAL OF FOOD
PROTECTION; y una revista de microbiologia aplicada y ambiental que publica
investigaciones de ecologia microbiana, microbiologia alimentaria,
microbiologia industrial y biotecnologia, APPLIED AND ENVIRONMENTAL

MICROBIOLOGY.
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Tabla 24. Revistas utilizadas para canalizar la produccion cientifica, 1997-
2007. Titulos con 21 o mas documentos publicados

Revista N.Doc. % % Acum.
Medicina-Buenos Aires 84 2,45 2,45
Journal of Applied Microbiology 67 1,95 4,40
Journal of Food Protection 61 1,78 6,18
Applied and Environmental Microbiology 56 1,63 7,81
Biotechnology Letters 56 1,63 9,44
World Journal of Microbiology & Biotechnology 52 1,51 10,95
Journal of Clinical Microbiology 47 1,37 12,32
Letters In Applied Microbiology 40 1,17 13,49
Applied Microbiology and Biotechnology 33 0,96 14,45
International Biodeterioration & Biodegradation 32 0,93 15,38
Journal of General Virology 32 0,93 16,31
Enzyme and Microbial Technology 30 0,87 17,19
Journal of Biological Chemistry 30 0,87 18,06
Canadian Journal of Microbiology 29 0,84 18,90
Journal of Medical Virology 29 0,84 19,75
Veterinary Microbiology 28 0,82 20,57
Genome 26 0,76 21,32
Journal of Virological Methods 25 0,73 22,05
Food Microbiology 25 0,73 22,78
Process Biochemistry 24 0,70 23,48
Mutation Research-Genetic Toxicology and Environmental

Mutagenesis 24 0,70 24,18
Mutation Research-Fundamental and Molecular

Mechanisms of Mutagenesis 22 0,64 24,82
Biochemistry 21 0,61 25,43
Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology 21 0,61 26,04
Journal of Biotechnology 21 0,61 26,65
Bioresource Technology 21 0,61 27,26
908 revistas 2.497 72,74 100,00

El grafico 11 muestra el porcentaje de titulos de revista por pais de edicion de
las mismas. Las revistas estadounidenses constituyen el grupo mas numeroso
(40%), seguidas por las editadas en Reino Unido (26%) y Paises Bajos (13%).
La presencia de este ultimo pais se explica porque en él se editan buen

numero de revistas internacionales.
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Si agregamos las fuentes iberoamericanas éstas apenas alcanzan el 3,5% de
los titulos totales y de éstos el 80% son latinoamericanos. Esta baja presencia
de revistas regionales esti asociada por un lado, a la orientacion basica e
internacional de la investigacion biotecnologica y, por otro, a la poca

representatividad de las revistas de AL en la base de datos analizada.

Grafico 11. Distribucion de las revistas por pais de edicién, 1997-2007

Suiza
2,8%

Alemania
3,6%

Iberoamérica
3,5%

8.10. Produccion Cientifica por Categoria Tematica

La caracteristica polivalente del conocimiento biotecnolégico queda plasmada
en la distribucién de los documentos publicados por categoria tematica (tabla
25 y 26). La produccion argentina se desglosa en 117 categorias, de las cuales
13 (11%) producen mas de 100 documentos en el oncenio 1997-2007. La
disciplina mas productiva es BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY con
1.117 documentos; que representan el 18,4% respecto al total; le siguen
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY con una produccion de 569 documentos
que representa el 9,5% y MICROBIOLOGY y GENETICS & HEREDITY con 70 y 35
documentos, respectivamente, que junto a las dos anteriores representan mas

del 40% de las contribuciones biotecnolégicas.
En 12 de las 13 categorias mas activas se observa una tendencia creciente en

la produccion absoluta, aunque en varias de ellas se manifiesta de manera

atenuada e irregular.
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Tabla 25. Distribucion de los documentos totales por categoria tematica, 1997-2007

Categoria Tematica

Niumero de Documentos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Biotechnology & Applied Microbiology 79 926 86 88 96 114 94 102 96 136 130 1.117
Biochemistry & Molecular Biology 32 31 34 35 52 62 60 62 51 82 68 569
Microbiology 17 29 34 37 45 51 52 54 67 66 70 522
Genetics & Heredity 15 12 21 19 26 27 23 37 20 36 35 271
Plant Sciences 10 14 12 15 19 20 26 20 18 37 30 221
Virology 9 6 7 15 17 23 18 28 20 27 29 199
Immunology 5 18 15 13 17 20 13 15 15 17 27 175
Food Science & Technology 10 8 16 20 17 18 8 14 12 17 21 161
Cell Biology 9 9 7 22 11 11 11 12 33 20 154
Veterinary Sciences 7 9 10 11 17 6 15 18 22 124
Biochemical Research Methods 16 16 11 9 5 11 4 6 11 11 15 115
Biophysics 9 5 5 11 10 11 13 13 16 15 112
Endocrinology & Metabolism 9 5 9 6 8 6 10 11 11 24 102
Infectious Diseases 1 9 7 12 9 7 12 11 9 19 98
Medicine, General & Internal 5 9 11 15 8 10 4 8 9 3 8 90
Pharmacology & Pharmacy 3 4 5 8 3 12 8 13 13 13 88
Agronomy 3 5 3 7 8 9 12 7 11 10 8 83
Medicine, Research & Experimental 5 4 7 4 6 7 7 7 7 22 6 82
Parasitology 4 4 4 4 6 8 11 7 18 11 81
Toxicology 4 4 4 6 11 8 8 9 6 12 75
Neurosciences 5 7 3 4 4 10 7 8 10 11 5 74
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Tabla 25. Distribucion de los documentos totales por categoria tematica, 1997-2007 (continuacion)

Niumero de Documentos

Categoria Tematica
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total

Oncology 3 2 4 4 9 6 6 3 8 18 9 72
Engineering, Chemical 4 4 2 5 9 4 3 7 7 9 10 64
Evolutionary Biology 1 1 1 3 2 7 6 12 5 4 16 58
Hematology 3 1 2 4 4 3 8 4 3 15 7 54
Environmental Sciences 4 2 3 1 6 3 11 5 8 2 6 51
Chemistry, Multidisciplinary 4 6 1 4 5 4 2 5 6 9 5 51
90 categorias tematicas 65 57 59 76 104 108 110 90 137 141 183 1.130
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Categoria Tematica

% de Documentos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total % Acum.
Biotechnology & Applied Microbiology 23,58 25,53 23,24 20,32 17,78 19,32 17,15 17,77 15,76 16,94 15,95 18,64 18,64
Biochemistry & Molecular Biology 955 8,24 9,19 808 9,63 10,51 10,95 10,80 8,37 10,21 8,34 9,49 28,13
Microbiology 507 7,71 9,19 855 833 864 949 941 11,00 822 859 871 36,84
Genetics & Heredity 448 3,19 568 4,39 4,81 458 420 6,45 3,28 448 4,29 4,52 41,36
Plant Sciences 2,99 3,72 324 346 3,52 3,39 4,74 3,48 296 4,61 3,68 3,69 45,05
Virology 269 160 18 346 3,15 390 328 4,88 3,28 3,36 3,56 3,32 48,37
Immunology 1,49 4,79 4,05 3,00 3,15 3,39 237 261 246 2,12 331 2,92 51,29
Food Science & Technology 2,99 2,13 432 462 3,15 3,05 146 244 197 2,12 2,58 2,69 53,98
Cell Biology 2,60 2,39 243 162 4,07 18 201 192 197 4,11 2,45 2,57 56,55
Veterinary Sciences 030 2,13 1,89 208 1,85 1,86 3,10 1,05 2,46 224 2,70 2,07 58,62
Biochemical Research Methods 478 4,26 297 208 093 18 073 1,05 1,81 1,37 1,84 1,92 60,54
Biophysics 2,60 1,33 108 1,15 204 1,69 201 226 2,13 1,99 1,84 1,87 62,41
Endocrinology & Metabolism 269 133 0,81 208 1,11 1,36 1,09 1,74 1,81 1,37 294 1,70 64,11
Infectious Diseases 0,30 2,39 054 162 2,22 153 1,28 2,09 1,81 1,12 2,33 1,64 65,74
Medicine, General & Internal 1,49 2,39 297 346 148 1,69 073 1,39 148 0,37 098 1,50 67,25
Pharmacology & Pharmacy 090 1,06 135 185 0,56 2,03 109 1,39 2,13 1,62 1,60 1,47 68,71
Agronomy 090 1,33 081 162 1,48 1,53 2,19 1,22 1,81 125 0,98 1,38 70,10
Medicine, Research & Experimental 149 1,06 1,89 092 1,11 1,19 128 1,22 1,15 274 0,74 1,37 71,47
Parasitology 1,19 1,06 1,08 092 1,11 0,68 146 192 1,15 224 135 1,35 72,82
Toxicology 1,19 1,06 1,08 1,39 204 1,36 146 157 099 1,49 0,37 1,25 74,07
Neurosciences 149 1,8 081 092 0,74 1,69 128 1,39 1,64 1,37 061 1,23 75,30
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Tabla 26. Porcentaje de documentos totales por categoria tematica, 1997-2007 (continuacién)

) . % de Documentos
Categoria Tematica

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total % Acum.
Oncology 090 0,53 1,08 092 1,67 1,02 1,09 052 1,31 2,24 1,10 1,20 76,51
Engineering, Chemical 1,19 1,06 0,54 1,15 1,67 068 055 1,22 1,15 1,12 1,23 1,07 77,57
Evolutionary Biology 030 0,27 027 069 0,37 1,19 109 209 082 050 1,9 0,97 78,54
Hematology 090 0,27 054 092 0,74 051 146 0,70 049 187 0,86 0,90 79,44
Environmental Sciences 1,19 053 081 023 1,11 051 201 087 131 025 0,74 0,85 80,29
Chemistry, Multidisciplinary 1,19 1,60 027 092 093 068 036 087 099 1,12 061 0,85 81,14
90 categorias temiticas 19,40 15,16 1595 17,55 19,26 18,31 20,07 15,68 22,50 17,56 22,45 18,86 100,00
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9. Conclusiones

En este trabajo, a través de un conjunto de indicadores bibliométricos, se ha
presentado un panorama de la produccion cientifica de la Argentina en el
campo de la biotecnologia en el periodo 1997-2007, con especial énfasis en su
visibilidad e impacto internacional. El analisis se ha basado en las
publicaciones cientificas recogidas en la base de datos multidisciplinar Science

Citation Index Expanded.

El naimero de documentos publicados en el campo biotecnolégico por los
investigadores de las instituciones argentinas ha ido creciendo a lo largo de los
anos. Desde el principio al final del periodo de estudio, su niimero se ha visto
incrementado en un 144%. Este crecimiento duplica al aumento
experimentado por la produccion total nacional. A partir de 2006 se percibe

un aceleramiento en la tendencia de crecimiento que se venia observando.

En el contexto de América Latina, la aportacion nacional ha perdido peso, de
contribuir con el 23,48% de los documentos en 1997 pasé al 14,45% en 2007.
Dicha merma se podria asociar, entre otros factores, a un ritmo de crecimiento
mas rapido de las dos naciones con mayor volumen productivo de la region,

Brasil y México.

Al analizar el impacto de los documentos citables publicados, se advierte que
la contribucion domeéstica consigue una repercusion por encima de media
latinoamericana. De este modo logra ocupar una mejor posicion por citas
recibidas que por nimero de documentos difundidos internacionalmente. La
tasa de trabajos sin citar obtenida ha sido inferior a la observada en los paises

de referencia.

El analisis de visibilidad de la investigacién argentina permite notar que esta
se desplaza hacia las revistas de mayor prestigio internacional. Los
porcentajes de documentos colocados en el primer y segundo cuartil son
similares a los de México, que es la nacion de AL que alcanza el mejor grado
de visibilidad internacional. Esta mejora en el posicionamiento de la
produccion constituye un indicio muy orientativo de una mejora en la calidad

de la investigacion realizada.
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A nivel institucional, se advierte que 15 instituciones dan cuenta del 92% de
los trabajos citables en biotecnologia. Siendo el CONICET y la UBA las
instituciones mas activas. La UNR es la institucion con mayor visibilidad,
concentrando aproximadamente el 60% de sus documentos en revistas de
elevado factor de impacto (Q1). También consiguen porcentajes destacables la
UNL, la UNSL, la UBA, la UNMDP, el INTA y el CONICET, todas ellas por

encima de la media nacional.

De las unidades ejecutoras del CONICET, el IMASL, el IBYME y el INQUIMAE
son las que se destacan con mas del 60% de su produccion en revistas de alto
factor de impacto. Otras unidades con muy buen desempeiio son el IBR, el

IIBBA y el CIDCA con proporciones que oscilan entre 50% y 60%.

Los autores de las instituciones argentinas publicaron sus trabajos de
investigacion preferentemente en articulos cientificos (89,95%), seguido de las
comunicaciones a congresos (4,19%) y de las revisiones (2,88%). Estos tres
tipos documentales, que acumulan el 97% de la produccion total nacional, son

considerados como los items mas sustantivos de la revista cientifica.

El inglés es el idioma en que fundamentalmente se publican los documentos
(96,56%), seguido por el espainol (3,23%). Por supuesto, la lengua de
comunicacion cientifica esta sujeta a la orientacion internacional del campo de
estudio y de la base de datos, y al pais de procedencia de las fuentes donde se
publica.

Respecto a la colaboracion internacional, se ha observado su crecimiento a lo
largo del periodo, siendo un claro reflejo de la internacionalizacion de la
ciencia y de la necesidad de los investigadores argentinos de apoyarse en
grupos de investigacion extranjeros. Desde 2003 la colaboracion trilateral y la
multilateral exhiben un cierto aceleramiento en el ritmo de crecimiento. Los
principales socios cientificos de la Argentina son Estados Unidos, Espaiia,

Brasil, Francia, Alemania, Reino Unido e Italia.

Se ha podido constatar un mayor impacto de los documentos colaborados

internacionalmente y que éste va creciendo a medida que crece también el
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namero de paises que entran en juego. También se ha observado que los
documentos coautorados con cientificos extranjeros beneficia la visibilidad de

los mismos.

La produccion cientifica biotecnologica ha sido publicada en 934 revistas
diferentes, lo que significa una gran dispersion de las fuentes. Si se considera
solo aquellas revistas que acumulan la mitad de los trabajos publicados,

denominadas revistas nucleares, la cifra de revistas disminuye a 88 (9,4%).

Las principales categorias tematicas que caracterizan el conocimiento
biotecnolégico nacional son: BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY,
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY, MICROBIOLOGY, GENETICS & HEREDITY,
PLANT SCIENCE y VIROLOGY.

Por ultimo, es necesario enfatizar que los estudios métricos de la actividad
cientifica no pretenden constituirse en un instrumento de evaluacion de la
actuacion investigadora per se. Su propésito es contribuir al mejor
conocimiento de ciertos rasgos del sistema de ciencia y tecnologia y servir de
apoyo a la gestion de la investigacion. En ocasiones, el uso arbitrario o mal
uso de los indicadores bibliométricos ha hecho que pierdan credibilidad, sobre

todo por no tener en cuenta una serie de factores que influyen en ellos.

10. Bibliografia

Aksnes, D.W. (2003). Characteristics of highly cited papers. Research
Evaluation, 12(3), 159-170

Albornoz, M. (2003). Evaluaciéon en ciencia y tecnologia. Perspectivas
Metodoldgicas, 3(3), 17-35

Albornoz, M., dir. (2008a). Manual de indicadores de biotecnologia. Buenos
Aires: BIOTECSUR (Inventario diagnostico de las biotecnologias en
MERCOSUR y comparacion con la Uniéon Europea). Consultado 22 julio 2009,
http:/ /docs.biotecsur.org/informes/es/inventario/1_manual_indicadores.pdf

Albornoz, M., dir. (2008b). Inventario de capacidades en biotecnologia.
Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay. Buenos Aires: BIOTECSUR (Inventario
diagnéstico de las biotecnologias en MERCOSUR y comparacion con la Unién
Europea). Consultado 22 julio 2009, http://docs.biotecsur.org/informes/es
/inventario/2_ capacidades_ms.pdf

86


http://docs.biotecsur.org/informes/es/inventario/1_manual_indicadores.pdf
http://docs.biotecsur.org/informes/es

Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

Albornoz, M., dir. (2008c). Catdlogo de patentes sobre biotecnologia en el
Mercosur. Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay. Buenos Aires: BIOTECSUR
(Inventario diagnéstico de las biotecnologias en MERCOSUR y comparacion
con la Unién Europea). Consultado 22 julio 2009,
http:/ /docs.biotecsur.org/informes/es/inventario/9_patentes_ms.pdf

Albornoz, M., dir. y Barrere, R., dir. (2008). Biotecnologia: tendencias recientes
en investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico (I+D). Argentina en el contexto
internacional. Buenos Aires: CAICyT. Consultado 17 julio 2009,
http:/ /www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
biotec.pdf

Albornoz, M., Estébanez, M. E. y Alfaraz, C. (2005). Alcances y limitaciones de
la nocion de impacto social de la ciencia y la tecnologia, Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, 2(4), 73-95.

Albuquerque, E. da M. (2004). Science and technology systems in less
developed countries. Identifying a threshold level and focusing in the cases of
India and Brazil. En H.F. Moed, W. Glidnzel y U. Schmoch (Eds.), Handbook of
quantitative science and technology research (759-778). Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers

Arundel, A. (2003). Biotechnology indicators and public policy (OECD Science,
Technology and Industry Working Papers 2003/ 5). Paris: OECD

Bercovich, N. y Katz, J. (1990). Biotecnologia y economia politica: estudios del
caso argentino. Buenos Aires: CEAL; CEPAL

Bordons, M. y Gomez, 1. (2000). Collaboration networks in science. En B.
Cronin y H. Atkins. The web of knowledge: a festschrift in honor of Eugene
Garfield (197-213). Medford: ASIS

Bornmann, L y Daniel, H.D. (2008). What do citation counts measure?. A
review of studies on citing behavior. Journal of Documentation, 64(1), 45-80

Braun, T., Glinzel, W. y Schubert, A. (2000). How balanced is the Science
Citation Index's journal coverage?. A preliminary overview of macrolevel
statistical data. En B. Cronin y H. Atkins. The web of knowledge: a festschrift
in honor of Eugene Garfield (251-277). Medford: ASIS

Brown, T. (2004). Peer review and the acceptance of new scientific ideas.
London: Sense About Science

Campanario, J.M. (2002). El sistema de revision por expertos (peer review):
muchos problemas y pocas soluciones. Revista Espanola de Documentacion
Cientifica, 25(3), 166-184

Campbell, D. et al. (2005). Scan of canadian strengths in biotechnology.
Montréal: Science-Metrix. Consultado 28 agosto 2009, http://www.science-
metrix.com/pdf/SM_2004_013 NRC_Biotechnology Canadian_Strengths.pdf

CAICyT. (2005). Produccién cientifica argentina en Science Citation Index 2004.
Distribucion institucional. Consultado 10 agosto 20009,

87


http://docs.biotecsur.org/informes/es/inventario/9_patentes_ms.pdf
http://www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
http://www.science-

Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

http:/ /www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
produccionconicet 2004.pdf

CAICyT. (2007). Evolucién de la produccién cientifica argentina en Science
Citation Index, 1990-2006. Consultado 10 agosto 2009,
http:/ /www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
evol90-06-1.pdf

Dahms, S. (2004). Biotechnology: what it is, what it is not, and the challenges
in reaching a national or global consensus. Biochesmistry and Molecular
Biology Education, 32(4), 271-278

Dalpé, R. (2002). Bibliometric analysis of biotechnology. Scientometrics, 55(2),
189-213

Daniel, H.D., Mittag, S. y Bornmann, L. (2007). The potential and problems of
peer evaluation in higher education and research. En A. Cavalli (Ed.), Quadlity
assessment for higher education in Europe (71-82). London: Portland Press

Dellacha, J.M. (2003). Biotecnologia en el Mercosur: regulacion de la
bioseguridad y de la propiedad intelectual. Santa Fe: UNL

Fari, M.G., Bud, R. y Kralovanszky, P.U. (2001). The history of the term
biotechnology: Karoly Ereky and his contribution. 4th Congress of Redbio -
Encuentro Latinoamericano de Biotecnologia Vegetal. Consultado 17 julio 2009,
http:/ /www.agroinform.com/ files/ aktualis/pdf agroinform 20070215112311
_O2Fari.pdf

Fernandez, M.T. et al. (2002). Estudio bibliométrico de un area cientifico-
tecnologica del Plan Nacional de Investigacion de Espaifia (2000-2003). Revista
Espariola de Documentacion Cientifica, 25(4), 371-385

Garcés Toledano, F.; Montero Plata, J. y Vega Garcia, M. (coords.) (2007).
Relevancia de la Biotecnologia en Esparia 2007. Genoma Espaiia. Consultado
28 agosto 2009, http:/ /www.gen-es.org/ 12 publ/docs/
Relevanciabiotecnologica.pdf

Garfield, E. (1990). How ISI select journals for coverage: quantitative and
qualitative considerations. Currents Contents, (22), 5-13

Glidnzel, W. et al. (2003). Biotechnology: an analysis based on publications and
patents. Leuven: Steunpunt O&O Statistiecken. Consultado 28 agosto 2009,
http:/ /www.ecoom.be/ fileadmin/user_upload/domain_studies/biotech_domai
n_study.pdf

Genoma Espafa. (2009). Relevancia de la biotecnologia en Espafia 2009.
Madrid: Genoma Espaina. Consultado 13 mayo 2010, http://www.gen-
es.org/ 12 publicaciones/docs/pub_89_ d.pdf

Holl6, J. y Kralovanszky, U.P. (2000). Biotechnology in Hungary. En A.

Fiechter (Ed.) History of modern biotechnology I (151-174). Berlin: Springer
(Advances in biochemical engineering biotechnology, 69)

88


http://www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
http://www.caicyt.gov.ar/bases-de-datos-e-indicadores/documentos-1/
http://www.agroinform.com/files/aktualis/pdf_agroinform_20070215112311
http://www.gen-es.org/12_publ/docs/
http://www.ecoom.be/fileadmin/user_upload/domain_studies/biotech_domai
http://www.gen-

Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

Kim, M-J. (2007). A bibliometric analysis of the effectiveness of Korea’s
Biotechnology Stimulation Plans, with a comparison with four other asian
nations. Scientometrics, 72(3), 371-388

King, J. (1987). A review of bibliometric and other science indicators and their
role in research evaluation. Journal of Information Science, 13(5), 261-276.

Kronick, D.A. (1990). Peer review in 18th-century scientific journalism. JAMA,
263(10), 1321-1329

Lewison, G. (1999). The definition and calibration of biomedical subfields.
Scientometrics, 46(3), 529-537

Leydesdorff, L. y Heimeriks, G. (2001). The self-organization of the european

information society: the case of "biotechnology', Journal of the American
Society for Information Science and Technology, 52(14), 1262-1274

Maltras Barba, B. (2003). Los indicadores bibliométricos: fundamentos y
aplicacién al andlisis de la ciencia. Gijon: Trea

Martin, B.R. (1996). The use of multiple indicators in the assessment of basic
research. Scientometrics, 36(3), 343-362

McCain, KW. (1995). The structure of biotechnology R&D. Scientometrics,
32(2), 153-175

McMillan, S.G. y Hamilton, R.D. (2007). The public science base of US
biotechnology: a citation-weighted approach. Scientometrics, 72(1), 3-10

McVeigh, M.E. y Mann, S.J. (2009). The journal impact factor denominator.
Defining citable (counted) items. JAMA, 302(10), 1107-1109

Merton, R.K. (2000). On the Garfield input to the Sociology of Science: a
retrospective collage. En B. Cronin y H. Atkins. The web of knowledge: a
festschrift in honor of Eugene Garfield (435-47). Medford: ASIS

MinCyT. (2010). Biotecnologia. BET, (4), 1-11

Moed, H.F. (2005). Citation analysis in research evaluation. Dordrecht:
Springer

Molatudi, M., Molotja, N. y Pouris, A. (2009). A bibliometric study of
bioinformatics research in South Africa. Scientometrics, 81(1), 47-59

Molatudi, M. y Pouris, A. (2006). Assessing the knowledge base for
biotechnology in South Africa. Scientometrics, 68(1), 97-108

Moravcsik, M.J. (1989). ¢Como evaluar la ciencia y a los cientificos?. Revista
Espanola de Documentacién Cientifica, 12(8), 313-325

Muioz de Malajovich, M.A. (2007). Biotecnologia. Bernal: UNQ

89



Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

Nederhof, A.J. (1988). Changes in publication patterns of biotechnologists: an
evaluation of the impact of government stimulation programs in six industrial
nations. Scientometrics, 14(5-6), 475-485

OECD. (2005). A framework for biotechnology statistics. Paris: OECD

Okubo, Y. (1997). Bibliometric indicators and analysis of research systems:
methods and examples (OECD Science, Technology and Industry Working
Papers 1997/1). Paris: OECD

Plaza, L.M. y Albert, A. (2004). Analisis de la produccion cientifica espaifiola
citada en patentes biotecnolégicas en EE.UU. Revista Espanola de
Documentacién Cientifica, 27(2), 212-220

Price, D.J. de S. (1965). Networks of scientific papers. Science, 149(3683), 510-
515

Price, D.J de S. (1973). Hacia una ciencia de la ciencia. Barcelona: Ariel

Rey-Rocha J. y Martin-Sempere, M.J. (1999). The role of domestic journals in
geographically-oriented disciplines: the case of spanish journals on Earth
Sciences. Scientometrics, 45(2), 203-216

RICyT. (2007). Manual de indicadores de internacionalizacion de la ciencia y la
tecnologia. Manual de Santiago. Buenos Aires: RICyT. Consultado 7 septiembre
2009, http:/ /ricyt.org.elserver.com/docs/manual santiago.pdf

RICyT. (2009a). Indicadores por pais. Argentina. Consultado 22 agosto 2009,
http:/ /www.ricyt.edu.ar/interior/interior.asp?Nivell=1&Nivel2=1

RICyT. (2009b). Gasto en Ciencia y Tecnologia. Consultado 22 agosto 2009,
http:/ /www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/04a.xls

RICyT. (2009c). Gasto en CyT en Relacién al PBI. Consultado 22 agosto 2009,
http:/ /www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos /05.xls

RICyT. (2009d). Investigadores ¢/ mil Integrantes de la PEA. Consultado 22
agosto 2009, http:/ /www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/ 15.xls

RICyT. (2009¢). Gasto en I+D por Investigador. Consultado 22 agosto 2009,
http:/ /www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/07a.xls

Rip, A. y Courtial, J.P. (1984). Co-word maps of biotechnology: an example of
cognitive scientometrics. Scientometrics, 6(6), 381-400

Russell, J.M. (2000). Publication indicators in Latin America revisited. En B.
Cronin y H. Atkins. The web of knowledge: a festschrift in honor of Eugene
Garfield (233-250). Medford: ASIS

Sancho, R. (1990). Indicadores bibliométricos utilizados en la evaluacion de la

ciencia y la tecnologia. Revision bibliografica. Revista Espanola de
Documentacién Cientifica, 13(3-4), 842-865

20


http://ricyt.org.elserver.com/docs/manual_santiago.pdf
http://www.ricyt.edu.ar/interior/interior.asp
http://www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/04a.xls
http://www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/05.xls
http://www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/15.xls
http://www.ricyt.edu.ar/indicadores/comparativos/07a.xls

Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

Sancho, R. (2001). Medicion de las actividades de ciencia y tecnologia:
estadisticas e indicadores empleados. Revista Esparnola de Documentacién
Cientifica, 24(4), 382-404

Sandelin, B. y Sarafoglou, N. (2004). Language and scientific publication
statistics: a note. Language Problems & Language Planning, 28(1), 1-10

Sandstrom, A. y Norgren, L. (2003). Biotechnology: scientific publications,
patenting and industrial development. VINNOVA (VINNOVA Analysis VA
2003:2). Consultado 28 agosto 2009, http://www.vinnova.se/upload/
EPiStorePDF/va-03-02.pdf

Sanz Menéndez, L. (2004). Evaluacion de la investigacion y sistema de ciencia
(Documento de Trabajo 047-07). Madrid: UPC, CSIC

Seglen, P.O. (1992). The skewness of science. Journal of the American Society
for Information Science, 43(9), 628-638

Sevukan, R. y Sharma, J. (2008). Bibliometric analysis of research output of
biotechnology faculties in some indian central universities. DESIDOC Journal
of Library & Information Technology, 28(6), 11-20

Spier, R. (2002). The history of the peer-review process. Trends in
Biotechnology, 20(8), 357-358.

Spinak, E. (1998). Indicadores cienciométricos. Ciéncia da Informagdao, 27(2),
141-148

Stanley, N. et al. (1973). Construction of biologically functional bacterial
plasmids in vitro. Proceedings of the National Academy of Sciences, 70(11),
3240-3244

Testa, J. (2009). The Thomson Reuters journal selection process. Consultado 10
julio 2009, http://www.thomsonreuters.com/products_services/science/
free/ essays/journal selection_process/

Thomas, P.R. y Watkins, S.D. (1998). Institutional research ranking via
bibliometric analysis and direct peer review: a comparative case study with
policy implications. Scientometrics, 41(3), 335-355

Thomson Reuters. (2008). Science Citation Index Expanded. Scope notes.
Consultado 20 diciembre 2008, http://science.thomsonreuters.com/mjl/
scope/scope_scie/

van Looy, B.; Magerman, T. y Debackere, K. (2007). Developing technology in
the vicinity of science. An examination of the relationship between science
intensity (of patents) and technological productivity within the field of
biotechnology. Scientometrics, 70(2), 441-458

van Leeuwen, T.N. et al. (2001). Language biases in the coverage of the Science

Citation Index and its consequences for international comparisons of national
research performance. Scientometrics, 51(1), 335-346

91


http://www.vinnova.se/upload/
http://www.thomsonreuters.com/products_services/science/
http://science.thomsonreuters.com/mjl/

Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

van Raan, A.F.J. (1996). Advanced bibliometric methods as quantitative core
of peer review based evaluation and foresight exercises. Scientometrics, 36(3):
397-420

van Raan, A.F.J. (2000). The pandora’s box of citation analysis: measuring
scientific excellence. The last evil?>. En B. Cronin y H. Atkins. The web of
knowledge: a festschrift in honor of Eugene Garfield (301-319). Medford: ASIS

van Raan, A.F.J. (2004). Measuring science. Capita selecta of current main
issues. En H.F. Moed, W. Glinzel y U. Schmoch (Eds.), Handbook of
quantitative science and technology research (19-50). Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers

van Beuzekom, B. y Arundel, A. (2009). OECD Biotechnology Statistics 2009.
Paris: OECD

Watson, J.D. y Crick, F.H.C. (1953a). A structure for deoxyribose nucleic acid.
Nature, 171(4356), 737-738

Watson, J.D. y Crick, F.H.C. (1953b). Genetical implications of the structure of
deoxyribonucleic acid. Nature, 171(4356), 964-967

Ziman, J. (1986). Introduccién al estudio de las ciencias: los aspectos filoséficos
y sociales de la ciencia y la tecnologia. Barcelona: Ariel

Zuckerman, H. y Merton, R.K. (1977). Pautas institucionalizadas de

evaluaciéon en la ciencia. En R.K. Merton, Sociologia de la ciencia. Madrid:
Alianza, v. 2

92



Visibilidad y repercusion internacional de la produccién cientifica argentina en biotecnologia (1997-2007)

Anexo I. Formato Registro bibliografico SCI-E

PTJ

AU Stella, CA
Costanzo, R
Burgos, HI
Saenz, DA
Venerus, RD

TI L-proline as a nitrogen source increases the susceptibility of
Saccharomyces cerevisiae S288c to fluconazole

SO FOLIA MICROBIOLOGICA

LA English

DT Article

ID TRANSPORT; ALLOWS

AB Fluconazole inhibition of Saccharomyces cerevisiae S288c growth was
evaluated in media containing ammonia, L-proline or L-leucine as a
nitrogen source. Growth inhibition by fluconazole was maximum when
L-proline was used as a nitrogen source, while rhodamine 6G
accumulation and fluconazole resistance were the highest when ammonia
was the sole nitrogen source.

C1 Univ Buenos Aires, Sch Med, Dept Biochem, RA-1053 Buenos Aires, DF, Argentina.

RP Stella, CA, Univ Buenos Aires, Sch Med, Dept Biochem, RA-1053 Buenos
Aires, DF, Argentina.

CR ALBERTSON GD, 1996, ANTIMICROB AGENTS CH, V40, P2835
BOSSCHE HV, 1993, TRENDS MICROBIOL, V2, P393
BREEUWER P, 1994, APPL ENVIRON MICROB, V60, P1467
GEORGOPAPADAKOU NH, 1996, ANTIMICROB AGENTS CH, V40, P279
GRENSON M, 1970, J BACTERIOL, V103, P770
HORAK J, 1986, BIOCHIM BIOPHYS ACTA, V864, P223
HORAK J, 1997, BBA-REV BIOMEMBRANES, V1331, P41
KOLACZKOWSKI M, 1996, J BIOL CHEM, V271, P31543
KOTLIAR N, 1994, CELL MOL BIOL, V40, P833
MCCUSKER JH, 1991, YEAST, V7, P607
SHEEHAN DJ, 1993, CLIN INFECT DIS S2, V17, P494
SLAVIK J, 1982, FEBS LETT, V140, P22

NR 12

TC 3

PU FOLIA MICROBIOLOGICA

PI PRAGUE 4

PA INST MICROBIOLOGY, VIDENSKA 1083, PRAGUE 4, CZECH REPUBLIC 142 20

SN 0015-5632

J9 FOLIA MICROBIOL PRAGUE

JI Folia Microbiol.

PY 1998

VL 43

IS 4

BP 403

EP 405

PG 3

SC Biotechnology & Applied Microbiology; Microbiology

GA 100HJ

UT ISI:000074810500011

ER
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Anexo II. Ventana de Citacion Variable

La ventana de citacién utilizada (1997-ene.2010) es lo suficiente amplia para
captar la influencia de gran parte de los trabajos en el largo plazo (long term).

Una ventana media de 8 anos da robustez a los indicadores calculados.

Afio de Aiio de Citacion
Publicacién 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1997 X X X X X X X X X X X X X X
1998 X X X X X X X X X X X X
1999 X X X X X X X X X X X X
2000 X X X X X X X X X X X
2001 X X X X X X X X X X
2002 X X X X X X X X X
2003 X X X X X X X X
2004 X X X X X X X
2005 X X X X X X
2006 X X X X X
2007 X X X X
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Anexo III. Matriz de copublicacién, 1997-2007. Paises con una participacion > 1% de la colaboracion internacional

Estados Paises Reino

Alemania Argentina Australia Bélgica Brasil Canada Chile China Colombia Espaia Unidos Francia Italia Japén México Bajos Portugal Unli:;.o Suecia
Alemania ) 170 10 8 10 4 2 8 2 22 32 23 13 6 1 8 4 23 5
Argentina 170 0 32 42 181 57 57 31 31 203 531 174 112 53 46 39 25 135 52
Australia 10 32 ) 4 6 5 1 5 2 4 12 4 s 7 2 2 2 7 2
Bélgica 8 42 4 0 6 4 2 4 1 12 13 10 8 6 ) 6 4 7 1
Brasil 10 181 6 6 0 5 11 4 11 23 36 14 9 7 7 5 7 17 6
Canada 4 57 5 4 5 0 5 6 3 5 26 4 1 3 2 3 1 12 2
Chile 2 57 1 2 11 5 0 5 7 10 13 8 5 1 7 5 0 4 6
China 8 31 5 4 4 6 5 0 7 10 18 7 9 9 5 5 2 5 2
Colombia 2 31 2 1 11 3 7 7 0 14 8 12 3 2 7 5 4 2 0
Espaiia 22 293 4 12 23 5 10 10 14 0 35 37 23 5 8 11 12 17 4
ﬁ":’::i‘:):s 32 531 12 13 36 26 13 18 8 35 0 30 26 17 10 11 3 31 11
Francia 23 174 4 10 14 4 8 7 12 37 30 o 10 5 3 12 9 13 7
Italia 13 112 5 8 9 1 5 9 3 23 26 10 o 7 4 9 4 12 1
Japén 6 53 7 6 7 3 1 9 2 5 17 5 7 0 2 1 3 7 0
México 1 46 2 0 7 2 7 5 7 8 10 3 4 2 0 3 ) 2 0
;:;i? 39 2 6 5 3 5 5 5 11 11 12 9 1 3 0 1 8 1
Portugal 4 25 2 4 7 1 0 2 4 12 3 9 4 3 ) 1 ) 3 1
I‘}i‘:“i‘; 23 135 7 7 17 12 4 5 2 17 31 13 12 7 2 8 3 0 7
Suecia 5 52 2 1 6 2 6 2 0 4 11 7 1 0 ) 1 1 7 0
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