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1. Introduccion

En un sentido amplio, un dominio es una comunidad de discurso
vinculada a cualquier ambito en el que se desarrolla una actividad. Es un
conjunto de actores que comparten algo en comun, mas el entramado de
relaciones que se establece entre ellos. En este estudio el concepto es
acotado al ambito de la actividad cientifica, y por tanto nos referimos a

dominios cientificos y a comunidades cientificas.

En los dominios tematicos, como una disciplina o especialidad cientifica,
los miembros de la comunidad comparten objetivos comunes, un cuerpo de
conocimientos especializados, mecanismos de intercomunicacion,
participacion y medios de comunicaciéon establecidos como revistas
cientificas de la especialidad, un vocabulario especializado, etc. (McCain et
al., 2006).

En los dominios cientificos geograficos, como es el caso de un pais,
las comunidades comparten ademas, y entre otros, un mismo contexto
politico, social, econdmico y cultural (Subramanyam, 1983). Ello hace que
mas alla de la universalidad de las formas fundamentales del pensamiento y

practicas disciplinarias, cada pais vaya configurando su propio estilo de
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hacer ciencia en funciéon de las peculiaridades de una practica cientifica

condicionada por el contexto en la que ésta se lleva a cabo (Vessuri, 1995).

El analisis de dominio es considerado un nuevo paradigma de la
Ciencia de la Informaciéon (CI), que postula que la mejor forma de entender
los dominios de conocimiento es analizandolos como comunidades
discursivas, puesto que la organizacién del conocimiento, su estructura, los
patrones de cooperacién, el lenguaje, los modos de comunicaciéon y los
criterios de relevancia de un dominio determinado son un fiel reflejo de esas
comunidades y del rol que desempefian en la sociedad (Hjgrland vy
Albrechtsen, 1995). Entre los aspectos mas relevantes de este enfoque se
destacan: una vision holistica del conocimiento entendido como proceso y
producto social y cultural; una concepcidon y enfoque metodoldgico social-
colectivista, en detrimento del cognitivo-individualista; un intento por
comprender las caracteristicas tanto explicitas como implicitas del
comportamiento de informaciéon y comunicacién, y un analisis centrado en
la comunicacién cientifica, las publicaciones, las disciplinas y especialidades,

las estructuras de conocimiento y los paradigmas.

La bibliometria / cienciometria es para el analisis de dominio un
método y a la vez una herramienta para explorar los patrones de la
comunicacién cientifica, y las conexiones entre autores, articulos, revistas,
disciplinas, paradigmas, en tanto exponentes de las comunidades de
discurso que producen y difunden conocimientos cientificos en forma de

publicaciones.

Pritchard (1969) definid a la bibliometria como “la aplicacién de
métodos matematicos y estadisticos a los libros y otros medios de
comunicacién”. La cienciometria tuvo su aparicidon en los paises del Este
bajo el nombre naukometriya (cienciometria) de la mano de Nalivov y
Mulchenko, que la definieron como: “la disciplina cientifica que estudia la
estructura y las propiedades de la informacion cientifica y las leyes del
proceso de comunicacion” (Mikhilov et al 1984 citado por Spinak, 1996). En

el Oeste, aparece bajo la denominacion de ciencia de la ciencia de la mano
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de Derek de Solla Price en su clasica obra “The Big Science and Little
Science” (Price, 1973). En un estudio de revision sobre el estado del arte de
la cienciometria publicado en 1997 en la revista Scientometrics, ésta se
define como un campo interdisciplinario dedicado al estudio cuantitativo de
la ciencia y la tecnologia, que incluye el desarrollo de métodos y técnicas
para el disefo, construccién y aplicacién de indicadores de ciencia y
tecnologia; el desarrollo de sistemas de informacion cientifica y tecnoldgica;
el estudio de las interacciones entre ciencia y tecnologia, y el estudio de las
estructuras cognitivas y organizacionales de los campos cientificos y sus
procesos de desarrollo en relacidon con otros factores sociales (van Raan,
1997). Por su parte, Leydesdorff (1995) muestra que Ia
bibliometria/cienciometria estd estrechamente vinculada a la Ciencia de la

Informacion y a la Sociologia de la Ciencia.
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Conocimientos

Sociologia de la Ciencia

Ciencia de la Informacién

Cientif / Bibliometria
lentiticos Cienciometria

Fuente: Spinak, 2001 (traducido de Leydesdorff, 1995)

2. El dominio cientifico argentino

El dominio cientifico argentino es entendido aqui como el conjunto de
actores, insumos, productos y servicios del pais dedicados a la generacién

y difusidon del conocimiento cientifico, mas todas sus interrelaciones.

2.1. El proceso de institucionalizacion de la actividad cientifica
argentina (desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad)

Hasta la primera mitad del siglo XX las actividades cientificas en
Argentina estuvieron polarizadas alrededor de grandes centros cientificos
representados por universidades, museos, observatorios, la Academia de
Ciencias de Cordoba y la Sociedad Cientifica Argentina. En esos ambitos
surgieron los primeros cientificos reconocibles como tales, que hicieron
posible que la ciencia argentina alcanzara décadas mas tarde un importante
grado de madurez y reconocimiento internacional (Babini, 1949). Ejemplos
emblematicos de ese reconocimiento lo constituyen el Premio Nobel en
Medicina y Fisiologia otorgado a Bernardo Houssay en 1947, y el de

Quimica, a Luis Leloir en 1970.

En cuanto a las universidades, que constituyen hoy uno de los
sectores mas prolificos de la ciencia del pais, surgieron salvo por algunas
excepciones, con un perfil profesionalista basado en el modelo napolednico.
Las excepciones tuvieron que ver principalmente con una necesidad de

cambio en el estilo de trabajo cientifico y cultural, y estuvieron plasmadas
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en el establecimiento de algunos institutos especificamente dedicados a la
investigacion. En éstos y en dos grandes universidades hubo una fuerte
influencia del modelo humboltiano. La Universidad Nacional de La Plata fue
espina dorsal del proyecto para el desarrollo de las ciencias exactas, fisicas
y naturales (Vessuri, 1995), y la Universidad de Buenos Aires uno de los
espacios pioneros de la institucionalizacién de las ciencias biomédicas

(Kreimer y Ugartemendia, 2007).

La base de la organizacion racional de la ciencia en Argentina estuvo
centrada en los primeros tiempos en el cultivo de los estudios en estas
ciencias, a la que se sumo luego un creciente interés por la investigacién en
salud publica y en agricultura (Babini, 1949). Mas tarde comenzd una
diversificaciéon en las demandas e intereses tanto de formacion como de

investigacion.

En materia de relaciones internacionales hubo desde los comienzos
una fuerte vinculacién con Europa, y en especial con Francia, Alemania,
Espafia e Italia; fundamentalmente, porque la ciencia argentina estuvo
desde sus origenes impulsada por expatriados europeos en una primera
instancia, y por la influencia del gran aluvién inmigratorio un tiempo

después.

Para algunos autores, sin embargo, el verdadero proceso de
institucionalizacion de la ciencia en la Argentina, y la instauracién de las
primeras politicas cientificas tuvieron lugar recién después de la Segunda
Guerra Mundial, en la misma época que en la mayoria de los paises de la
region latinoamericana (Vessuri, 1987). Este proceso comenzdé con la
creacién de organismos publicos dedicados a la actividad cientifica y
tecnoldgica, como la Comision Nacional de Energia Atémica -CNEA-, el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria —-INTA-, el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial -INTI- y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas - CONICET-. La creacion de estas instituciones tuvo
que ver fundamentalmente con una necesidad impuesta por el modelo

econdmico. La industrializacidon por sustitucion de importaciones demandaba
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urgentemente fortalecer la investigacion aplicada para el desarrollo
tecnolégico, en momentos en que el sistema universitario estaba mas

dedicado a la investigacion basica.

Diez afios mas tarde, se creaba el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia -CONACYT- como organismo encargado de formular, promover y
coordinar la politica de estado en materia de ciencia y tecnologia;
posteriormente fue reemplazado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia,
con funciones similares a las que le habian sido conferidas a ese organismo.
Ambos constituyen los antecedentes mas directos de lo que hoy es el

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacion.

La década de 1970 se corresponde, sin embargo, con los peores afios
de la dictadura militar y con el mayor vaciamiento de las universidades y de
otros organismos de investigacién del pais. En la década de 1980 la
investigacion cientifica fue nuevamente valorizada y considerada una
funcién esencial de la universidad. Se procurd apoyarla a través del impulso
de mayores dedicaciones para los docentes y de un conjunto de becas y
subsidios para la formacion de jovenes cientificos. Con ese propdsito se
crearon, ademas, Secretarias de Ciencia y Técnica en la mayor parte de las
casas de estudios, entre otras medidas de reformas educativas (Buchbinder,
2005).

En los afios noventa, y en el marco de profundas transformaciones
del Estado, se fue conformando lo que hoy constituye la estructura
institucional cientifica y tecnoldgica del pais. Se crearon nuevos organismos

y se redefinieron los roles de otros.

Actualmente, la estructura institucional cientifica y tecnoldgica
argentina estd constituida por drganos politicos de asesoramiento,
planificacion, articulacidon, ejecucion y evaluacion, por una parte, y por
instituciones que realizan actividades sustantivas vinculadas al desarrollo
cientifico, tecnoldgico, innovador, de vinculacidon, financiamiento, formacién

y perfeccionamiento de recursos humanos, por otra. Los o6rganos de
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decision politica, asi como las entidades encargadas de promover y
coordinar las actividades se concentran en el Poder Ejecutivo Nacional, asi
como en algunos gobiernos provinciales. A nivel nacional el organismo de
mayor jerarquia en materia de ciencia y tecnologia es el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidon Productiva (MINCYT) -. También cumplen
un rol central en el sistema la AGENCIA y el CONICET. El resto de las
entidades, encargadas de la ejecucidn, son las universidades publicas
(UnivPu) y privadas (UnivPr), los organismos publicos de investigacidn

(OPI), las empresas (EMP) y las entidades sin fines de lucro (ESFL).

2.2. El contexto socioecondémico argentino en el periodo 1990-2005

En primer lugar, cabe mencionar que hasta comienzos de la década
de 1980 hubo en el pais una sucesidon de gobiernos democraticos y de facto,
que actuaron como escenario de los procesos de institucionalizacion de las
actividades cientificas y tecnoldgicas, y de la instauracion de las politicas
publicas en esta materia. Recién desde 1983 puede decirse que comenzara
un verdadero proceso de reconstruccién institucional, social, econdémica,

politica, educativa, cientifica y cultural.

Sin embargo, desde la perspectiva econdmica estos afios no tuvieron
buen rendimiento, y hacia fines de la década se desencadend un proceso
hiperinflacionario que parecia no tener freno, en medio de un clima de
conflictos y de gran descontento social. Por ese entonces, el discurso,
fuertemente apoyado por los medios de comunicacion masiva, atribuia el
deterioro de la situacion econdmica y las carencias presupuestarias al
excesivo gasto del Estado y al déficit generado por las cuentas publicas
(Buchbinder, 2005). Este fendmeno no solo aceleré el fin del mandato del
entonces presidente constitucional Raul Alfonsin, y la asuncién adelantada
del nuevo presidente electo, Carlos Menem, sino también hizo que la nueva
administracion adoptara un conjunto de medidas de reformas estructurales
orientadas al mercado, que fueron las que marcaron el desempefo
socioecondmico y politico durante toda la década de 1990 (Benedetti,

2003). De entre las medidas adoptadas cabe mencionar especialmente la
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lamada Ley de Convertibilidad -promulgada en marzo de 1991- que

establecié una paridad fija del peso con el ddlar estadounidense.

Si bien es cierto que en los primeros afios de implementacion, las
medidas lograron poner en marcha nuevamente la economia, frenar la
inflacion, pacificar el pais y generar credibilidad externa, también lo es que
la expansidon de la economia a nivel macroeconémico no es suficiente para
garantizar el desarrollo, y mas aun con una economia vulnerable a los

mercados externos y con un acelerado incremento de la deuda externa.

A partir del tercer trimestre de 1998 la economia argentina entr6 en
lo que parecia un interminable proceso de recesion. Hacia 2001 se produjo
una corrida bancaria y fuga de capitales que llevd al pais a la mas grave
crisis socioecondmica de su historia (Coiteux, 2003). Este hecho produjo
gue meses mas tarde se abandonara el régimen de convertibilidad con la

consecuente depreciacién externa de la moneda nacional.

Desde 2002 comenzd un proceso de normalizacidn, con tendencias
hacia la recuperacién de muchos sectores, que con motivo de la recesién y
de la crisis habian quedado practicamente destruidos. La economia
argentina empezd a crecer a un ritmo acelerado. De 2002 a 2007 registré

una tasa de crecimiento anual promedio cercano al 8%.

Ello, sumado a un contexto internacional favorable, dio al pais una
ventana de oportunidad cuyo aprovechamiento e impacto se podran evaluar

recién en los afios venideros.

2.3. Las politicas publicas en materia de ciencia y tecnologia en
Argentina. Desde los noventa hasta la actualidad

En la década del noventa, y como parte de las profundas reformas del
Estado, también hubo medidas orientadas al sector universitario y cientifico.
La busqueda de la eficiencia y de la calidad fueron los motores que guiaron
las decisiones politicas para ambos sectores. Se pusieron en marcha
muchos programas financiados con créditos externos, y el Estado adoptd el

rol de evaluador, ejerciendo control sobre las instituciones.
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Una medida emblematica fue la creacién, en 1993, del Programa de
Incentivos a los Docentes de las Universidades Nacionales, con el objeto de
fortalecer la estructura de la profesion académica e incrementar la actividad
investigadora de los docentes de las instituciones publicas de educacion
superior, mediante un incremento de la dedicacion y un plus salarial para la
tarea de investigacidon. El Programa partia de la constatacion de que menos
del 15% de los docentes universitarios participaban en actividades de
investigacion cientifica y tecnoldgica, y era necesario adoptar alguna

medida de incentivo o recompensa.

Hacia 1996 se desarrollaron las bases para la discusion de una
politica nacional en ciencia y tecnologia. De entre los elementos de
diagndstico sobre el sector que surgieron de esta discusion se encuentran:
insuficientes recursos publicos, muy limitada participacion del sector
privado, desequilibrios en las asignaciones presupuestarias, notable falta de
coordinacion entre los organismos publicos de ciencia y tecnologia, ausencia
de prioridades, desniveles de desarrollo entre diferentes areas del
conocimiento, aumento en la edad promedio de la poblacion de
investigadores, muy escaso avance en muchas especialidades cientificas,
especialmente las de mayor dinamismo a nivel mundial, disminucién
relativa en el nUmero de alumnos que cursan carreras de ciencias basicas y
tecnoldgicas, escaso desarrollo de los cursos de maestrias y doctorados en
ciencias basicas y tecnoldgicas, escasa vinculacion de las actividades de las
instituciones cientificas con los requerimientos de las empresas, y falta de

mecanismos de evaluacion de la calidad.

A todo ello se suma que durante la década de 1990 hubo un fuerte
incremento de la emigracion de cientificos, en la busqueda de mejores

posibilidades de desarrollo profesional y personal (Del Bono, 2003).

Hacia 1997 y 1998 comenzdé un proceso de reestructuracion del
sistema orientado a contar con mayores recursos presupuestarios; formular

planes, programas y definir prioridades; reequilibrar el gasto y la inversién
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publica en el sector; establecer sistemas abiertos, competitivos vy
transparentes de asignacion de recursos con base en el principio de la
calidad; hacer transparentes las decisiones por medio de la difusién de los
actos de la gestion; profundizar la democratizacién del sector mediante
mecanismos de participacion de la comunidad cientifica y de instituciones
representativas de la voluntad popular; modificar el perfil generacional del
personal cientifico y tecnoldgico del pais, facilitando la incorporacion de
jovenes graduados, fomentando el interés en las ciencias y la tecnologia en
el sistema educativo, fortaleciendo las actividades de postgrado en las
universidades e impulsando las becas de formacién en el pais y en el

exterior.

En este marco, y a partir de 1998 se empezaron a elaborar Planes
Nacionales de Ciencia y Tecnologia como instrumentos de ordenamiento,
articulacidon y programacién de los esfuerzos del sector, hasta el ultimo en
vigencia que corresponde al Plan Estratégico Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion 2006-2010.

En el afio 2001 fue sancionada la Ley de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (Ley 25.467), que es la que actualmente regula el sistema. El
objeto de esta norma fue establecer, por primera vez en la historia de las
politicas nacionales de ciencia y tecnologia del pais, un marco general que
estructure, impulse y promueva las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, con el fin de contribuir a incrementar el patrimonio cultural,

educativo, social y econémico de la nacién.

Mediante esta ley se cred el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion del pais; se establecieron los objetivos de la politica cientifica
y tecnolégica nacional y las responsabilidades del Estado Nacional en esta
materia. También, se definid la estructura del sistema y los aspectos
concernientes a la planificacion, financiamiento y evaluacién de las
actividades cientificas y tecnoldgicas que se desarrollan en todo el territorio

nacional.

10
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La Ley confiere al Estado Nacional, como responsabilidades
indelegables, a) generar las condiciones para la produccién de los
conocimientos cientificos, asi como los tecnoldgicos apropiables por la
sociedad argentina; b) financiar la parte sustantiva de la actividad de
creacién de conocimiento conforme con criterios de excelencia; c) orientar
la investigacién cientifica y el desarrollo tecnoldgico; d) promover la
formacién y el empleo de los cientificos/as y tecndlogos/as y la adecuada
utilizacién de la infraestructura fisica disponible; e) establecer el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, sus prioridades y programas,
y f) fomentar la radicacion de cientificos y tecndlogos en las distintas

regiones del pais.

Muy poco de lo establecido en esta ley cobré forma hasta luego de
pasada la crisis. Hacia el afio 2003 comenzd nuevamente un proceso de
reconstruccion, con un Plan Nacional que ademas de lo especificado en la
citada norma planteaba |la necesidad de poner en marcha acciones
tendientes a: frenar el proceso migratorio y propiciar la renovacién
generacional de los recursos humanos; reforzar el papel de la demanda
cientifica y tecnoldgica, identificando problemas y necesidades reales,
fomentando la transferencia de resultados a la sociedad e impulsando la
innovacion tecnoldgica en el sector productivo nacional; complementar la
estrategia tradicional de promocién por disciplinas, con otra modalidad cuyo
principal eje son los problemas y oportunidades existentes en la sociedad y
en el medio productivo; propiciar la conformacién de redes del
conocimiento, la cooperacidon y asociatividad de recursos y capacidades

entre instituciones de ciencia y tecnologia, empresas y gobierno.

En cuanto a la definicion de prioridades tematicas, un trabajo de
diagndstico encomendado por la SECTIP, y realizado por comisiones
integradas por expertos de los diferentes campos del conocimiento, arrojé
que de un total de 431 lineas de investigacion el 82% eran areas de
vacancia. Del resto, el 17% tenian un nivel de desarrollo intermedio y solo
el 1% un alto nivel de desarrollo. Con mejor nivel de desarrollo aparecen

disciplinas de las ciencias exactas y naturales como la fisica, la quimica, la

11
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astronomia, y algunas lineas de geociencias; con menor desarrollo aparecen
las disciplinas de las ciencias bioldgicas y de la salud, las ciencias agrarias,

las ingenierias, y las ciencias sociales y humanidades (SECTIP, 1999).

Otra cuestion que se plantea en el citado diagndstico es la dificultad
para realizar analisis tematicos comparativos, por la diversidad de
esquemas de clasificacion y la falta datos agrupados por temas, ademas de
la carencia de cifras internacionales que permitan relevar las fortalezas o
debilidades relativas a la investigacién realizada en Argentina en las

distintas disciplinas respecto del mundo o de otros paises.

Si bien estos datos son muy generales dan una idea aproximada del
diagndstico de situacidn en este aspecto, asi como de las lineas y
estrategias establecidas en las politicas, que esperamos ampliar e

incrementar con los resultados de esta investigacion.

En materia de cooperacion cientifica, su importancia estratégica
aparece mencionada en los planes nacionales, que también incluyen las
acciones iniciadas por el gobierno para el fortalecimiento de los acuerdos
bilaterales y multilaterales con Alemania, Francia, Espafia, Estados Unidos,
Italia, Israel, Canadad, los paises de Europa del Este, de Asia, Africa y Medio
Oriente (Corea, China, etc.); y el fomento a la cooperacidon con los paises

del MERCOSUR y con otros paises de América Latina y el Caribe.

12
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3. Justificacion del estudio y objetivos

En los afios que abarca este estudio hubo en el pais importantes
transformaciones en materia de ciencia y tecnologia, tanto en lo referente al
ordenamiento institucional como al establecimiento de politicas publicas. El
periodo también coincide con un contexto politico, social y econdmico de
muchas fluctuaciones que llevaron al pais a la peor crisis socioecondmica de
su historia, y que sin duda alguna tuvieron importantes repercusiones sobre
su sistema cientifico. Hubo también un fuerte impulso de las actividades de
evaluacion como herramienta de busqueda de la eficiencia y de la calidad en
casi todos los ambitos del sector publico, incluidos el sistema universitario y
cientifico. Posiblemente, como una consecuencia de ello, Argentina ha
logrado reunir una importante cantidad de datos sobre el sistema cientifico,
y cuenta hoy con cierto conocimiento sobre su situacién. Sin embargo, este
conocimiento se limita casi exclusivamente a aspectos relativos a la
inversion y los recursos humanos dedicados a la actividad, y se carece casi
por completo de informacion confiable sobre los resultados e impacto que

dicha inversion produce.

Por otra parte, en el marco de la legislacion vigente, el Estado
Nacional tiene la obligacion de realizar un seguimiento permanente de la
actividad cientifica y tecnoldgica con la finalidad de valorar la calidad del
trabajo de los cientificos y tecndlogos, asignar los recursos destinados a la
ciencia y la tecnologia y estimar la vinculacion de estas actividades con los
objetivos sociales. En este sentido, resultan contundentes las palabras que
en 2005 expresara el Ing. Tulio del Bono (en ese entonces Secretario de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién), en el discurso de
inauguracion del Taller "Evaluacion de Resultados e Impacto de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién", realizado en la ciudad de Buenos Aires a

n

fines del citado afio: la explicacion y justificacion al sector publico
politico y a la sociedad acerca de la necesidad de una inversién financiera
significativa en ciencia y tecnologia no resultan viables esgrimiendo
explicaciones del tipo: denme mas porque la inversién en ciencia va a

generar bienestar para la sociedad y para los cientificos (..) resulta
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necesario recurrir a explicaciones racionales para fundamentar nuestras
peticiones...” (SECTIP, 2005).

En este contexto, esta investigacidén tiene como principales objetivos
profundizar e incrementar el conocimiento existente acerca del dominio
cientifico argentino, valorando e interpretando su situacién y evolucion en el
contexto regional e internacional, y aportando un conjunto de indicadores
que contribuyan tanto a describir como a explicar el desarrollo de la
actividad cientifica del pais en el periodo 1990-2005, con especial énfasis

sobre los resultados. Como objetivos particulares nos proponemos:

1. Situar e interpretar la situacion del dominio cientifico argentino en el
contexto regional e internacional en el periodo 1990-2005.

2. Interpretar los principales efectos que sobre el sistema cientifico tuvo la
crisis socioecondmica argentina de 2001.

3. Analizar el impacto que sobre la producciéon del sistema universitario
publico tuvo la creacidon del Programa de Incentivos a la Investigacion
para los Docentes de las Universidades Nacionales.

4. Caracterizar el perfil y fortalezas tematicas de la ciencia argentina.
Analizar la composicién y perfil de los sectores e instituciones que
conforman el dominio.

6. Identificar los patrones de colaboracion intersectorial, nacional e

internacional

4. Metodologia

Para alcanzar estos objetivos analizamos el dominio desde tres
dimensiones: la dimensidon socioecondmica, la dimensiéon cuantitativa vy
cualitativa de la produccidn cientifica, y la dimensién estructural y de redes,
y aportamos un conjunto de indicadores bibliométricos/cienciométricos
relativos a la inversidén, recursos humanos, produccién, rendimiento,
especializacidon, visibilidad, excelencia y colaboracion, tanto desde una
perspectiva global como por agregados especificos: tematico, sectorial e

institucional.
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Las principales fuentes de datos utilizadas para este estudio son la

serie Indicadores de Ciencia y Tecnologia Argentina, del Ministerio de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacidon Argentina; las

bases de datos del Web of Science (WoS) del Institute for Scientific

Information (ISI) y los Journal Citation Report (JCR), también del ISI.

Asimismo, y con fines de comparacion se consultaron informes estadisticos
e indicadores de la RICYT, OCDE, UNESCO, EUROSTAT, SCImago, etc.

Listado de indicadores

GI+D ; % GI+D

% GI+D / PBI

Inv; % Inv

Bec ; % Bec

Inv+Bec x 1000 hab PEA

Inversién

Gasto y porcentaje del gasto en investigacion y desarrollo

Gasto en investigacion y desarrollo en relacién con el Producto Bruto Interno, expresado
porcentaje

Recursos humanos

Numero y porcentaje de investigadores equivalente a jornada completa (EJC) dedicados a las
actividades de investigacion y desarrollo

Numero y porcentaje de becarios de investigacion equivalente a jornada completa (EJC)
dedicados a las actividades de investigacion y desarrollo

Numero de investigadores y becarios por cada 1000 habitantes de la Poblacion
Econémicamente Activa (PEA)

15



IV ENCUENTRO DE JOVENES INVESTIGADORES (I ESCUELA DOCTORAL IBEROAMERICANA)
DE ESTUDIOS SOCIALES Y POLITICOS SOBRE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Caracas, 21-24 de abril de 2009

Produccién
Ndoc ; % Ndoc Numero de documentos y Porcentaje de documentos
Ndocc ; % Ndocc Numero de articulos y porcentaje de articulos
Rendimiento
IProd Indice de productividad
IEfic Indice de eficiencia
Especializacion
IET Indice de especializacion tematica
IER Indice de especializacion relativo
Visibilidad
FINP Factor de impacto normalizado ponderado
FIR Factor de impacto relativo
h; hm Indice h e Indice hm
Excelencia
IER-FIR Indice de especializacion relativo versus el factor de impacto relativo
Colaboracién cientifica
ICoAut Indice de coautoria
TCI Tasa de colaboracion internacional
TCN Tasa de colaboracion nacional
TCS Tasa de colaboracion intersectorial
TSC Tasa sin colaboracién
TCA Tasa de colaboracion asimétrica
FIR-Col Factor de impacto relativo segun tipo de colaboracion
TV Tasa de variacién (anual o quinquenal)
TVAP Tasa de variacion anual promedio
Escalamiento muldidimensional (MDS) y Analisis de cluster
Andlisis de redes sociales

6. Resultados

El dominio cientifico argentino

La inversidon en I+D en Argentina es escasa (nunca superd el 0.5%
de su PBI) - Fig. 1-. La mayor proporcién de esa inversién procede del
sector publico (72%), especialmente del sector universitario vy
gubernamental, aunque en los ultimos anos se observa una tendencia

incremento de la participacion del sector privado (Fig. 2).
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El volumen de la producciéon en todo el periodo es de unos 67.305
documentos, y se observa una tendencia general de crecimiento tanto de la
produccién (Fig. 3) como de la tasa de colaboracién internacional (TCI),
cuyo valor promedio fue de 33%, en detrimento de la tasa de colaboracidn
exclusiva (TSC) - Fig. 4-.

Fig. 1 Evolucion del esfuerzo e intensidad en I+D, Argentina, 1996-2005
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Fig. 2 Distribucion de la inversion en I+D por sector de financiamiento,
Argentina, 2002 y 2004
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Fig. 3 Evolucién de la produccién, 1990-2005
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Fig. 4. Evolucion de la colaboraciéon, 1990-2005
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Argentina en el contexto de los paises de la region latinoamericana
El esfuerzo econdémico en I+D en Argentina es inferior al de Brasil,

México y Chile. Brasil es el Unico pais de la region latinoamericana que ha

alcanzado una inversion relativa cercana al 1% de su PBI.
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Argentina muestra una fortaleza

relativa

en

términos

de

investigadores por cada 1000 habitantes de la PEA, con un indice de 1.9,

muy superior a la media de ALC y mas elevado que Brasil y México (Fig. 5),

Sin embargo, su produccién cientifica es inferior a la de éstos dos paises,

pudiendo observar ademas la pérdida de posicion de Argentina respecto de

México con motivo de la desaceleracion de los ritmos de crecimiento de su

produccion a comienzos de esta década (Fig. 6).

Fig. 5 Investigadores por cada 1000 habitantes de la PEA en paises

seleccionados, 2004
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Fig. 6 Evolucion de la produccidn de paises latinoamericanos mas

representativos, 1995-2005
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También su indice de productividad es mas bajo que la de éstos dos
paises. Se estima que ello se debe principalmente a que la cifra oficial de
cantidad de investigadores del pais estd sobredimensionada. Si se ajustaran
estas cifras, Argentina lograria ser mas productiva, y se podria mostrar el
verdadero esfuerzo que estan haciendo los investigadores del pais.

La tasa de colaboracién internacional de Argentina es superior a la de
Brasil y México (Fig. 7). Ademas, mientras estos dos Ultimos paises
muestran tendencias de decrecimiento de la TCI, Argentina registra

tendencias alcistas.

Por otra parte, la media de citas por documento en Argentina es mas
elevada que la de Brasil, México, Venezuela y Colombia (Fig. 8), y tiene un
mayor porcentaje de documentos citados que no citados respecto de estos

paises, lo que seria un indicador de mayor influencia de sus contribuciones.

Fig. 7 Tasas de colaboracion nacional (TCN) e internacional (TCI) en paises
seleccionados, 1995-2000
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Repercusiones de la crisis socioeconémica de 2001

Entre las principales repercusiones de la crisis socioecondmica de
2001 en el sector cientifico se encuentran: una abrupta caida de la
inversion, que medida en ddlares significé una reduccion del orden del 67%
(Fig. 1); un estancamiento y retraccién de recursos humanos (Fig. 9),
motivado principalmente por la emigracion de cientificos, el congelamiento
de vacantes y la reduccidon de la oferta de becas de los afios previos a la

crisis.

Luego de la crisis se observa una marcada recuperaciéon de inversion y
de los recursos humanos; aunque no fue suficiente para sostener el ritmo
de crecimiento de la produccion (Fig. 3), los niveles de productividad y de
eficiencia (Fig. 10), la tasa de publicaciones en revistas extranjeras (Fig.
11), las coautorias internacionales (Fig. 12), y la visibilidad, cuyo punto de
inflexion se da en 2003 (Fig. 13).

Fig. 9. Evolucion de investigadores y becarios EJC, Argentina, 1997-2005
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Fig. 10 Evolucion de la productividad y eficiencia en Argentina, 1997-2005
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Fig. 11 Evolucion de la produccion de articulos en revistas extranjeras e
incluidos en el WoS, 1998-2005
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Fig. 11 Impacto relativo de la produccion cientifica argentina respecto del
mundo, 1995-2005
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Impacto de los incentivos a la investigacion para los docentes de las
UUNN sobre la produccion cientifica del sector

Se evidencia un marcado incremento de docentes con dedicacién a la
investigacion en los primeros afos de implementacién del programa.
Asimismo, se observa un incremento de la produccién, con alzas marcadas

en los primeros afios de implementacion del programa (Fig. 12).

Fig. 12 Evolucion de la produccién (ndoc) y de los docentes incentivados de
las UUNN, 1994-2005 (1994 = 1)
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Argentina mantiene la tradiciéon cientifica en ciencias exactas vy
naturales y en ciencias médicas, que representan un 64% Yy 34% de su
producciéon con visibilidad internacional. No obstante, las fortalezas
tematicas del pais respecto del mundo en términos de especializacion vy
visibilidad estan en fisica, quimica, y en las disciplinas y tecnologias
vinculadas con las actividades agricola-ganaderas (Fig. 15), en detrimento

de la biomedicina que es fortaleza de EEUU y Europa.

Sectores e instituciones

A nivel sectorial encontramos una desproporcién entre la asignacién
de recursos y la produccion (Fig. 16). El sector universitario publico aporta
el 74% de la produccién con un 23% de la inversién y el 45% de los
recursos humanos del sistema. El sector OPI tiene una inversién relativa del
26% y un 38% de los recursos humanos, pero sus contribuciones cientificas
internacionales apenas representan un 15% del total. El sector empresarial,
con mas inversion relativa (28%) y un 12% de RRHH tiene un aporte menor
al 1%. Las instituciones del sector sanitario representan el 53% del total, y
aportan un 15% de la produccidén. Lamentablemente se desconoce con que
recursos cuenta este sector, aunque si podemos inferir que el mayor

porcentaje de éstos provienen del sector publico.

Por otra parte, el 80% de la produccién cientifica del pais procede de
menos del 1% de las instituciones. Las cinco instituciones mas prolificas son
el CONICET, la Universidad de Buenos Aires, la Universidad Nacional de La
Plata, la Universidad Nacional de Cdérdoba y la Comisién Nacional de

Energia Atdmica.
Colaboracion cientifica

Hay una modesta vinculacion entre los sectores empresarial,
universitario y gubernamental. Se evidencia una fuerte relacién entre el

CONICET y el sector universitario publico (Fig. 17). El 30% de la

produccién se realizd en colaboracién entre estos dos sectores; pero
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mientras las universidades tuvieron un 43% de su produccién sin el

CONICET, éste aportd solo un 6% de sus contribuciones sin este sector.

La tasa de colaboracién nacional es de un 34%. Hemos encontrado
relaciones de cooperacién entre instituciones del pais que trabajan en

tematicas afines.

En cuanto a la colaboracion internacional la mayor cooperacion se da
con EEUU y Europa; aunque se evidencia un crecimiento de la colaboracién
con paises del MERCOSUR (especialmente Brasil) y otros de la region de AL,

en especial con México y Chile (Fig. 18).

Por otra parte, hay tendencia general a alcanzar mayor visibilidad en
contribuciones realizadas en colaboracion con autores extranjeros, que a su
vez aumenta cuanto mayor es el niumero de paises de procedencia de esos

autores (Fig. 19).
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Fig. 15 Fortalezas cientificas de Argentina por clases tematicas (IER y FIR), 1995-2005
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Fig. 16 Relacién entre recursos y resultados por sector de ejecucion
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Fig. 17 Red de colaboracion intersectorial

Fig. 18 Porcentaje de la produccion total (% Ndoc) en colaboracion con los
diez paises mas representativos, 1990-2005
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Fig. 19 Factor de impacto relativo (FIR) de Argentina segin nimero de
paises, 1995-2005
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7. Conclusiones

La primera conclusion a la que arribamos es que si bien Argentina
presenta algunos patrones similares a los encontrados en otros paises de la
region latinoamericana, también revela rasgos y tendencias distintivos. Es el
tercer pais mas prolifico de la regidén, después de Brasil y México. Registra
una tasa de colaboracidn internacional mas alta y un promedio de citas por
documento mas elevado a la de estos dos paises, lo que estaria
evidenciando una mayor influencia de sus contribuciones en la ciencia de

corriente principal.
La segunda conclusidon es que el sistema cientifico argentino esta

fuertemente influenciado y condicionado por el contexto socioeconémico.

Este hecho quedd evidenciado en los efectos que sobre el mismo tuvo la
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crisis de 2001, que ademas nos lleva a confirmar la hipétesis de que los
procesos ciclicos de avance y retroceso permanentes del sistema econémico
del pais, son una de las principales causas de las dificultades de su

desarrollo cientifico.

Asimismo encontramos una paradoja entre los sistemas politico,
econdmico y cientifico. Mientras durante los afios noventa, en los hechos, la
ciencia y la tecnologia estaban lejos de ser las prioridades del Estado, la
produccion cientifica registré un crecimiento de tipo exponencial. Ello,
mientras el contexto econdmico y el tipo de cambio eran favorables
(recordemos que durante la década del noventa regia en la Argentina un
régimen de convertibilidad que establecia una paridad cambiaria de 1 peso
= 1 dodlar). Ahora bien, luego del periodo de recesion econdémica y de la
crisis de 2001, y justamente cuando el Estado aparece con politicas y
medidas orientadas a reactivar y fortalecer el sistema cientifico y
tecnoldgico del pais, es cuando, como una consecuencia de la depreciaciéon
externa de la moneda argentina, los ritmos de crecimiento de la produccién
cientifica se desaceleran y aparecen dificultades para sustentar Ila
colaboracién internacional, la publicacion en revistas extranjeras, y un
desarrollo cientifico en los niveles registrados en la anterior década; porque
a pesar de tener un contexto politico favorable esta vez, la economia y el

tipo de cambio eran desfavorables.

La tercera conclusidon que surge de este estudio es que las fortalezas
tematicas de la ciencia del pais respecto de otros paises del mundo se
encuentran en la investigacion basica en Fisica y Quimica, y en la
investigacion aplicada en las Ciencias Agricola-Ganaderas, Biologia Vegetal,
Animal y Ecologia, y las Ingenierias y tecnologias vinculadas con ellas. No
es casual que justamente esto se de en un pais donde la actividad
agropecuaria es un rengldn importante de su economia, aunque

paraddjicamente no sean las areas que reciben mayor inversion.

La cuarta conclusion es que el sistema cientifico argentino presenta
una gran desproporcién en la distribucion de la inversion, los recursos

humanos, las instituciones y los resultados de investigacion en los
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diferentes sectores e instituciones que lo conforman. Esta falta de equidad

ha sido expresada en los muchos diagndsticos y planes, pero no resuelta.

Una quinta conclusién es que a pesar de que pueda existir una falta
de articulacion entre los sectores, la tasa de colaboracién entre ellos es alta,
siendo mayor entre el CONICET, Centros Mixtos y Universidades Nacionales
gue tienen una compleja estructura de relaciones. Se observan tendencias
de incremento de la colaboracién internacional, en detrimento de las tasas
de colaboracién nacional que se mantienen estables y de la colaboracién

exclusiva que mostré una regresion negativa.

Los ultimos afios que abarca este estudio son reveladores de un
prondstico alentador para el desarrollo cientifico del pais, con politicas
cientificas favorables y una tasa de crecimiento de la inversién en I+D mas
alta que la del PBI. No obstante ello, es lamentable que junto a esta
ventana de oportunidad, una nueva crisis financiera y econdémica, no solo ya

de Argentina sino mundial, haga peligrar la continuidad de estas tendencias.
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