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Resumen: Seanalizalainvestigacion mateméticaargentinarecogidaen labase
de datos MathSci correspondiente al periodo 2000-2005. Durante este periodo
el total de la produccién cientifica matematica tuvo un incremento del 10%.
Teoria cuantica, Ecuaciones y derivadas parciales, y Relatividad y teoria
gravitatoria son las tres areas tematicas con mayor contribucién matematica
argentina, seguidas por Anillosy algebras asociativos, y M ecanica estadistica,
estructura de la materia. La Universidad de Buenos Aires fue la institucion
lider en el nimero de trabajos publicados (35%) y presentd |la mayor diversi-
dad productiva. Cerca del 89% de |os trabajos se distribuy6 en 406 revistasy
préacticamente 46 titul os concentraron el 50% de |os documentos. El 36% dela
produccion fue realizada en coautoria con colegas extranjeros. Estados Uni-
dos y Espafia fueron las naciones con las cuales se establecieron relaciones
mas estrechas. Latasa de colaboracién internacional aumento del 30 al 42%.

Palabrasclave: Andlisis bibliométrico; I nvestigacién matemética; Argentina.

Abstract: Argentinean mathematical research covered by MathSci database
for the period 2000-2005 is analyzed. During those years, the mathematical
scientific production showed a growing rate of 10%. Quantum theory, Partial
differential equations, and Relativity and gravitational theory are the three
subject areas with more Argentinean mathematical contribution followed by
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Associative rings and algebra, and Statistical mechanics, structure of matter.
The University of Buenos Aires was the leading institution in the number of
published papers (35%) and it presented the greatest productive diversity. About
89% of the articles have appeared in 406 journals and almost 46 titles
concentrated 50% of the documents. Thirty six per cent of the production was
performed in conjunction with foreign colleagues. United States and Spain
were the most important collaborating nations. Theinternational collaboration
rate showed an increasu from 30 to 42%.

Keywords: Bibliometric Analysis; Mathematical Research; Argentina.

1. Introduccién

L os estudios métricos de lainformacion cientificay técnica, basadosen
datos procedentes de | as publicaciones, permiten obtener un panoramageneral
delaactividad cientificay tecnol égica de una nacion, disciplina o institucién,
detectar los principales actores y lineas de actividad, analizar tendencias tem-
poralesy realizar comparaciones entre areas, regiones o paises. Estos estudios
complementan, de manera eficaz, las opiniones y juicios emitidos por los ex-
pertos de cada érea, proporcionando herramientas Utilesy objetivas en los pro-
cesos de evaluacion de los resultados de la investigacion cientifica (Sancho,
1990; Okubo, 1997; Bordonsy Zulueta, 1999).

EnlaArgentina, recientemente, el CAICyT (Centro Argentino de Infor-
macién Cientificay Tecnoldgica) comenzo a difundir con cierta periodicidad
estudios de la produccién cientifica nacional anivel global y por grandes blo-
guesteméticos realizados en base al os trabaj os obtenidos de lafuente deinfor-
macién secundaria multidisciplinar Science Citation Index® (CAICyT, 2006a).
Pero lanecesidad de conocer con mas detalle el comportamiento de disciplinas
especificasy, mas aln, de aquellos campos del saber que inciden directamente
en el desarrollo de unanacion, ameritalarealizacion de estudios més acotados.

LaMatemética es un campo disciplinar auténomo, uno de los ejemplos
mas claros del poder creativo delamente humana. Por otraparte, cumpleunrol
fundamental en laCienciamoderna, tiene unaevidenteinfluenciasobreellay a
suvez seveinfluenciadapor laCienciade unamaneraesencia (Vazquez, 2001).
La Ciencia basicay, como parte de €ella, lainvestigacion matematica es clave
para el desarrollo y la competitividad de las naciones ya que su utilidad, se
podriadecir, radicaen generar y sustentar ala Cienciaaplicada. Lamodelizacion
matemética cumple un papel mayor que nuncaen laCiencia, lalngenieria, los
negociosy las Ciencias Sociales.
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El objetivo de este estudio es ofrecer un primer andlisis de la actividad
cientificamatematica (y campos afines) argentinadurante el periodo 2000-2005,
através de sus publicaciones, tal y como sereflejan en labase de datosinterna
cional MathSci, mediante indicadores bibliométricos.

2. Material y Método

Pararealizar €l estudio se ha utilizando como fuente de informacion la
base de datos bibliogréficos MathSci+ através delaplataforma WebSPIRS de
SilverPlatter. Math<ci, desarrollada por laAmerican Mathematical Society, re-
coge lostrabaj os publicados en cerca de 1.800 publicaciones seriadas de Mate-
maticasy reflejalos contenidos delasrevistas Mathematical Reviewsy Current
Mathematical Publications, editadas ambas por la misma Sociedad. Su cober-
turateméti ca primordial mente comprende M atemética cl &sica (Geometria, Al-
gebra, AndlisisMatematico, Topologia, etc.), Mecanica, Informatica, Estadisti-
ca, Teoria Cuantica, Relatividad, Geofisica, Astronomiay Astrofisica.

L os registros bibliograficos correspondientes ala produccién cientifica
originada en instituciones argentinas se obtuvieron realizando una blsqueda
sobre el campo «Institution» (IN) y acotando |arecuperacion al espacio tempo-
ral 2000-2005. El campo IN registralos datos de filiacién de todos | os autores
firmantes del trabajo, lo cual posibilitarecoger laproduccion de un pais o zona
geogréfica cual quiera sea su posicion en dicho campo.

El resultado de la blsqueda, realizada el 12 de noviembre de 2006, fue
descargado en texto plano para ser luego manipulado y gestionado con los
aplicativos informaéticos Bibexcel, desarrollado por Olle Persson para estudios
informétricos, MS® Excel y SPSS®.

Paralaadscripcién detrabajos se haempleado el sistemade cuentacom-
pleta, segn el cual se asigna cada trabajo a cada una de las instituciones fir-
mantes. Este sistema permite cuantificar |aparticipacion delasdistintasinstitu-
cionesenlostrabajos. Se hacentrado en el nivel organizacion principal paralos
centros de trabajo nacionales y en el nivel pais paralos centros extranjeros.

3. Resultados

3.1 Evolucion temporal de la produccién

El volumen de la produccién argentina recogida en MathSci ascendio a
1.527 trabajos durante | os sei s afios estudiados, con unalevetasade crecimien-
to del 10% en este periodo (tabla 1). Se produjeron dos picos productivos, €l
primero en el afio 2001 con 280 trabajos (18,34%) y €l segundo en el afio 2004
con 282 trabajos (18,47%). Estos picos de maxima produccion estan asociados
a un incremento significativo en el nimero de comunicaciones a congresos,
pero irregular en el tiempo (gréfico 1). Latasade crecimiento de los articulos,
con ascensos y descensos, se situd en el 11%.
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En el gréfico 2 se expone la evolucion temporal de la produccion de
Argentina(AR) comparadacon laproducciondeBrasil (BR), Chile(CL), México
(MX), Venezuela (VE), y América Latinay el Caribe (ALyC). Al andlizar la
misma, se observa unadistribucion variable en el tiempo en todos|osterritoriosy
como afectae rendimiento brasilefio a potencial productivo latinoamericano.

El mayor incremento productivo lo experimenta Chile con unatasa del
26%. Por otro lado, México presenta una baja sostenida de documentos en €l
ultimo trienio, no obstante mantiene su posicion relativa en laregion luego de
Brasil. En promedio, Brasil y México han publicado respectivamente 295% y
80% maés trabajos por afio que Argentina.

A pesar de los altibaj os experimentados, Argentinaincrementd, aunque
muy ligeramente, su peso relativo en el contexto latinoamericanoy mundial. En
€l afio 2000 su produccion suponia el 11,36% del total de AméricalLatinay el
Caribey €l 0,32% mundial, y en 2005 alcanz6 el 11,68%y el 0,33%, respecti-
vamente. Sin embargo, la participacion nacional no ha logrado reducir
significativamente la diferencia productiva con las dos naciones que lideran la
region. En el afio 2005 lainvestigacién mateméticade Brasil supone el 48% del
total delaregiony lade México € 22%, tasas similares a las obtenidas por
ambos paises a nivel multidisciplinar en 2004 en el Science Citation Index®
(CAICyT, 2006b).

Latabla 2 presentala produccion de los cuatro paises mas prolificos de
ALyC relativizadaen funcion delapoblacién y gastosen investigacion y desa-
rrollo (1+D)? de cada nacién. Se observala elevada produccion relativade Ar-
gentinay Chile, tanto en funciéon de su pablacién como de sus gastos en |1+D.
Por su parte, Brasil y México son | os paises mas productivos en val ores absol u-
tos, pero descienden en el ranking al relativizar lacantidad de trabajos produci-
dos. En larelativizacién en funcion de los gastos en [+D, Argentina ocupa €l
primer lugar seguida de Chile y Brasil; mientras que a utilizar la poblacion
destacaampliamente Chile, secundado por Argentinay Brasil. Hay que sefialar
guelosdatosde gastos en investigaciony desarrollo de latablaanterior refieren
al total de |+D de cada pais, y no en particular alainvestigacion matemética.

Afio N° de Trabajos % % Acumulado
2000 218 14,28 14,28
2001 280 18,34 32,61
2002 260 17,03 49,64
2003 247 16,18 65,82
2004 282 18,47 84,28
2005 240 15,72 100,00
Total 1.527 100,00

Tabla 1. Produccion argentina registrada en MathSci

86



Gréfico 1.

Nomero de trabajos

Merlino-Santesteban / Investigacion matematica argentina ...

//\-\\.;//:\_\

M\

2000

2001 2002 2003 2004 2005

‘ —e— Total trabajos —s— Articulos —a— Comunicaciones a congresos ‘

Evolucién temporal de la produccién argentina por tipo de documento

Nimero de trabajos

2500

2000

1500

1000

500

2002 2003 2004 2005

‘—O—AR — = BR---e---CL +W—0—VE+ALYC‘

Gréfico 2. Evolucion temporal comparada de la produccion matemética de
Argentina, Brasil, Chile, México, Venezuela y América Latinay el Caribe

Pais Ne° de N° de Trabajos 2000-  N° de Trabajos 2000-2005
Trabgjos 2005/ 10° USD gasto / 10° habitantes
2000-2005 enl+D
Argentina 1.527 2,30 4,08
Brasil 6.000 1,13 3,30
Chile 1.269 2,00 7,88
México 2.738 0,96 2,60

Los datos de habitantes y gastos en 1+D corresponden a 2004 (RICY T, 2007)

Tabla 2. Produccion cientifica de las 4 naciones mas prolificas de ALyC en
relacion con los gastos en I+D y con la poblacion
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3.2 Dispersion de la produccion y fuentes donde se publica

Losarticulos delos autores argentinos se distribuyeron en 406 titulos de
revistas. Estas publicaciones periédicas presentan una utilizacion muy variada,
en cuanto a la canalizacién de trabajos se refiere, puesto que solo 46 titulos
(11%) concentran practicamente el 50% de | os trabajos publicados en este tipo
de fuente, mientras que se emplean 360 (89%) para publicar el 50% restante.

El gréfico 3 reflgjaladispersion delaproduccion publicada, representando
€l nimero acumulado de articulos frente a nimero acumulado derevistas.
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Gréfico 3. Dispersion de los articulos publicados por los cientificos argentinos

Con €l fin de conocer las revistas més utilizadas por los investigadores
argentinos en €l area de Matematicas, se han analizado los titulos que publica-
ron 9 o més trabajos (tabla 3). Se observa que €l primer cuartil de documentos
hasido comunicado atravésdelas 10 primerasrevistas (2%). Lostitulosque se
utilizaron con mayor frecuencia fueron JournaL oF PHysics. A. MATHEMATICAL
AND GENERAL con 54 trabgjos (3,98% del total de documentos publicados en
revistas), PHysica A. STATISTICAL MECHANICSAND ITS APPLICATIONS CON 47 (3,46%0)
y PHysicaL Review. D. THirD Series con 45 (3,32%).

Enlasrevistas con mayor cantidad de contribuciones también se advier-
te el predominio de titulos editados en Estados Unidos (US) y Paises Bgjos
(NL), sin embargo, larevistamas utilizada es de origen britanico. Por otro lado,
se observa la presencia de solamente dos titulos editados en Latinoamérica,
RevisTA DE LA UNION MATEMATICA ARGENTINA (COn 28 trabajos) y BOLETIN DE LA
Acapemia NacionaL be Ciencias (con 10 trabgjos), ambos publicados en Argen-
tina. Se nota unaimportante presencia de revistas que pertenecen ala denomi-
nada «corriente principal de la ciencia» (CPC)3, que podria sugerir una prefe-
rencia de los autores a canalizar su produccion através de ellas.
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N° de

%

Revista [Paig] Trabajos ° Acumulado cpC
J.-Phys.-A [GB] 54 3,98 3,98 X
Phys.-A [NL] 47 3,46 744 X
Phys.-Rev.-D (3) [US] 45 332 10,76 X
Phys.-Lett.-A [NL] 30 2,21 12,97 X
J.-Math.-Phys. [US] 29 2,14 15,11 X
Classical-Quantum-Gravity [GB] 28 2,06 17,17 X
J.-High-Energy-Phys. [IT] 28 2,06 19,23 X
Rev.-Un.-Mat.-Argentina[AR] 28 2,06 21,30 -
J--Algebra[US] 23 1,69 22,99 X
Phys.-Lett.-B [NL] 23 1,69 24,69 X
J-Math.-Anal.-Appl. [US] 18 1,33 26,01 X
Nonlinear-Anal. [GB] 18 1,33 27,34 X
Proc.-Amer.-Math.-Soc. [US] 18 1,33 28,67 X
Nuclear-Phys.-B [NL] 17 1,25 29,92 X
J.-Pure-Appl.-Algebra[NL] 16 1,18 31,10 X
Internat.-J.-Bifur.-Chaos-Appl.-

Sci.-Engrg. [SG] 14 1,03 32,13 X
Internat.-J.-Theoret.-Phys. [US] 13 0,96 33,09 X
Comm.-Algebra[US] 12 0,88 33,97 X
Phys.-Rev.-E (3) [US] 12 0,88 34,86 X
J.-Statist.-Plann.-Inference [NL] 11 0,81 35,67 X
Appl.-Numer.-Math. [NL] 10 0,74 36,40 X
Bol.-Acad.-Nac.-Cienc. (Cordoba)

[AR] 10 0,74 37,14 -
Electron.-J.-Differential-Equations

[usg 10 0,74 37,88 -
Linear-Algebra-Appl. [US] 10 0,74 38,61 X
Algebra-Universalis [CH] 9 0,66 39,28 X
Gen.-Relativity-Gravitation [US] 9 0,66 39,94 X
Internat.-J.-M odern-Phys.-A [SG] 9 0,66 40,60 X

Tabla 3. Revistas con 9 o mas trabajos publicados
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3.3 Tipologia documental

De los 5 tipos de documentos utilizados para caracterizar €l material
bibliogréafico procesado en MathSci (book, book-proceedings, journal,
proceedings-paper y journal-translation), |os registros analizados se distribu-
yeron en 4 de ellos (journal, proceedings-paper, book y journal-translation).
L atipologia mas frecuente fue journal comprendiendo el 88,61% de la produc-
cién, seguida por proceedings-paper con el 10,41%. El tipo book apenas com-
prendi6 €l 0,76% delostrabajosy €l tipo journal-translation €l 0,26%.

3.4 |dioma

Aun cuando seidentificaron 5 idiomas diferentesen el total delostraba-
jos publicados, sehalld un predominio casi absoluto delalenguainglesa(98,30%,
1.503 documentos), lengua franca de la comunicacion cientifica en las areas
maés bésicas de lainvestigacion. MathSci también recogio 19 trabajos escritos
en espafiol, 4 en francés, 2 en ruso y uno en portugueés.

3.5 Distribucién temética

En latabla 4 se presentaladistribucién de la produccién segiin la clase
tematica primaria de la 2000 Mathematics Subject Classification (MSC) asig-
nada a cada documento en el campo «Primary Classification Code» (PC) para
describir €l topico principal sobre el que versa su contenido.

L ostrabajos sedistribuyen en 59 delas 65 clasestematicas querecogela
MSC. Mas de la cuarta parte de lainvestigacion argentina se concentra en tres
deéellas (5%) y algo més del 50% en nueve (15%). Por otro lado, €l 90% de los
documentos se concentraen 30 de ellas (51%). L a clase teméticamés producti-
vaen lainvestigacién matematica es la de Teoria cuANTICA [clase 81] con 205
trabajos (13,43%), seguida a distancia por ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES
[clase 35] con 118 trabajos (7,73%), RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA [Clase
83] con 90 (5,89%), ANILLOS Y ALGEBRAS ASOCIATIVOS [Clase 16] con 84 (5,50%)
y MECANICA ESTADISTICA, ESTRUCTURA DE LA MATERIA [clase 82] con 79 (5,17%).
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N° de %
Clase MSC Trabgos % Acumulado

81 Teoriacuantica 205 1343 1343
35 Ecuaciones en derivadas parciales 118 7,73 21,15
83 Relatividad y teoria gravitatoria 90 5,89 27,05
16 Anillosy @gebras asociativos 84 5,50 32,55
82 Mecanica estadistica, estructurade la

materia 79 517 37,72
53 Geometria diferencial 66 4,32 42,04
03 L 6gica mateméticay fundamentos 56 3,67 45,71
46 Andisis funciona 56 3,67 49,38
62 Estadistica 51 3,34 52,72
65 Andlisis numérico a4 2,88 55,60
68 Ciencias de la computacion 40 2,62 58,22
05 Combinatoria 39 2,55 60,77
37 Sistemas dinamicos y teoria ergddica 36 2,36 63,13
42 Andlisis de Fourier 35 2,29 65,42
06 Orden, Reticulados, Estructuras

algebrai cas ordenadas 34 2,23 67,65
76 Mecanica de fluidos 33 2,16 69,81
34 Ecuaciones diferenciales ordinarias 32 2,10 71,91
93 Teoria de sistemas; control 31 2,03 73,94
90 Investigacion de operaciones,

programaci én matemética 29 1,90 75,83
91 Teoria de juegos, economia, ciencias

socialesy del comportamiento 28 1,83 77,67
58 Andlisis global, andlisis en variedades 27 1,77 79,44
47 Teoria de operadores 26 1,70 81,14
92 Biologiay otras ciencias naturales 25 1,64 82,78
17 Anillosy agebras no asociativos 23 151 84,28
22 Grupos topolégicos, gruposde Lie 18 1,18 85,46
14 Geometria algebraica 17 1,11 86,57
74 Mecéanica de solidos deformables 17 1,11 87,69
11 Teoriade nimeros 13 0,85 88,54
70 Mecanica de sistemas y particulas 13 0,85 89,39
49 Célculo de variaciones y control 6ptimo;

optimizacion 12 0,79 90,18

Tabla 4. Distribucion de los trabajos por clase tematica principal dela MSC
(2000-2005)
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N° de %
Clase M SC Trabajos %  Acumulado

94 Informacién y comunicacion, circuitos 12 0,79 90,96
08 Sistemas algebraicos generales 10 0,65 91,62
18 Teoriade categorias, dgebra

homol 6gica 10 0,65 92,27
60 Teoria de laprobabilidad y procesos

estocasticos 10 0,65 92,93
33 Funciones especiales 9 0,59 93,52
80 Termodinamica clésica, transmision del

calor 9 0,59 94,11
28 Medida e integracion 8 0,52 94,63
78 Optica, teoria electromagnética 8 0,52 95,15
13 Anillos'y @gebras conmutativos 7 0,46 95,61
57 Variedades y complejos celulares 6 0,39 96,01
01 Historiay biografias 5 0,33 96,33
15 Algebralineal y multilinea, teoriade

matrices 5 0,33 96,66
26 Funciones redes 5 0,33 96,99
32 Varias variables complejas y espacios

analiticos 5 0,33 97,31
41 Aproximaciones y expansiones 5 0,33 97,64
52 Geometria convexay discreta 5 0,33 97,97
20 Teoria de grupos y generalizaciones 4 0,26 98,23
39 Ecuaciones funcionalesy en diferencias 4 0,26 98,49
43 Andlisis armonico abstracto 4 0,26 98,76
55 Topologia algebraica 4 0,26 99,02
00 General 3 0,20 99,21
86 Geofisica 3 0,20 99,41
30 Funciones de una variable compleja 2 0,13 99,54
85 Astronomiay astrofisica 2 0,13 99,67
12 Teoriade cuerpos y polinomios 1 0,07 99,74
19 K-teoria 1 0,07 99,80
31 Teoria de potencial 1 0,07 99,87
45 Ecuacionesintegrales 1 0,07 99,93
51 Geometria 1 0,07 100,00
Total 1527 100,00

Tabla 4. Distribucién de los trabajos por clase tematica principal de la
MSC (2000-2005)
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Si desagregamos en un nivel jerarquico la clase temética principal més
prolifica [clase MSC 81], observamos en la tabla 5 que casi la mitad de las
contribuciones se concentran en una subclase (clasificacion de segundo grado),
siendo TEORIA DE CAMPOS CUANTICA; TEORIAS DE CAMPOS CLASICA RELACIONADA [81T]
lamas activa (101 trabajos). Bastante més atras le siguen TEMAS MATEMATICOS
GENERALES Y METODOS EN TEORIA CUANTICA [81Q)] con 34 trabajosy AXIOMATICA,
FUNDAMENTOS, FILOSOFIA [81P] con 33 trabajos, conjuntamente estas dos Ultimas
subclases agrupan cerca de un tercio de la produccion.

N° de
Clase MSC 81 Trabajos %

81T Teoria de campos cuantica; teorias de

campos cléasica relacionada 101 49,27
81Q Temas matematicos generales y métodos en

teoria cuantica 34 16,59
81P Axiomatica, fundamentos, filosofia 33 16,10
81R Gruposy dgebras en teoria cuantica 12 5,85
81V Aplicaciones a sistemas fisi cos especificos 11 5,37
81S Mecénica cuantica general y problemas de

cuantizacién 9 4,39
81U Teoriade ladispersion 4 1,95
81- 1 0,49
Total 205 100,00

Tabla 5. Distribucién tematica de la clase MSC 81

Por otro lado, al analizar la distribucion de clases teméticas en su nivel
mas especifico (clasificacion de tercer grado) se devela que la investigacion
matematica argentina reline el 2,16% de los trabajos totales en CoALGEBRAS,

BIALGEBRAS, ALGEBRAS DE HOPF; ANILLOS, MODULOS, ETC. SOBRE LOS CUALES ACTUAN
[16W3Q].

3.6 Distribucion institucional

Lasinstituciones con mayor actividad publicadoraen el sexenio en estu-
dio se muestran en latabla6. El 91% de la produccién matemética se centraen
9 universidades del sistema educativo publico, sin embargo €l 77% del aporte
universitario, que asu vez representael 70% del volumen total, es provisto por
tan solo 3 universidades. La Universidad de Buenos Aireslidera claramente el
ranking productivo aportando el 35,35% de los trabajos, seguida a una cierta
distancia por las Universidades Nacionales de Cordoba y de La Plata con €l
18,46% Yy 16,46%, respectivamente. Lainstitucion no universitariamas prolifi-
caeslaComision Nacional de Energia Atomica ubicada en la quinta posicion
con el 7,08%.
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Esimportante sefialar que al gunas universidades ven potenciada su pro-
ductividad por contar con unidades gjecutoras del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), que en esta primera aproxima-
cién no se ha desagregado.

N° de %
Institucién Trabajos % Acumulado

Universidad de Buenos Aires (UBA) 584 35,35 35,35
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) 305 18,46 53,81
Universidad Nacional de LaPlata (UNLP) 272 16,46 70,28
Universidad Nacional del Sur (UNS) 128 7,75 78,03
Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) 117 7,08 85,11
Universidad Nacional de Rosario (UNR) 77 4,66 89,77
Universidad Nacional del Centro de la Provincia

de Buenos Aires (UNICEN) 65 3,93 93,70
Universidad Nacional de San Luis (UNSL) 48 2,91 96,61
Instituto Argentino de Matemética (IAM) 27 1,63 98,24
Universidad Nacional de Tucuman (UNT) 15 0,91 99,15
Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) 12 0,73 99,88
Comision de Investigaciones Cientificas de la

Provincia de Buenos Aires (CIC) 1 0,06 99,94
No identificada (N/I) 1 0,06 100,00
Tota 1.652 100,00
Total real 1.527

Tabla 6. Produccion institucional

Al estudiar en el gréfico 4 el comportamiento temporal productivo delas
cinco instituciones que encabezan la tabla de productividad institucional, se
observaque el rendimiento delaUniversidad de Buenos Aires experimentauna
fluctuacion abrupta y que sus afios de méaxima actividad concuerdan con los
anos en que la Argentina eleva significativamente su potencial productivo. Las
Universidades Nacionalesde La Platay del Sur presentan un marcado ascenso
inicial paraluego continuar con altibajos moderados, mientras quelaUniversi-
dad Nacional de Cérdoba presenta alzas y bajas mas marcadas. La Comisién
Nacional de Energia Atémica exhibe un descenso continuo en € nimero de
trabajos desde 2001.

94



Merlino-Santesteban / Investigacion matematica argentina ...

140

120

100 -
80 -

60

) M

20 .*;7% /f%i*\;

2000 2001 2002 2003 2004 2005

—¢— UBA —— UNC —A— UNLP —e— UNS —%— CNEA ‘

Gréfico 4. Evolucion temporal de las 5 instituciones mas prolificas

3.7 Distribucion tematica por institucién productora

Una parte importante de todo andlisis de la actividad cientifica de una
nacion es develar el aporte que cadainstitucién participante hace alos campos
del saber. En este caso, vislumbrar el perfil investigador y el aporte productivo
que cadainstitucion nacional hace aunamismaareadisciplinar. Lostrabajosde
las diferentes instituciones registradas en MathSci se presentan distribuidos en
las clases teméticas de laM SC en latabla 7.

La Universidad de Buenos Aires presenta la distribucion teméatica méas
amplia, contribuyendo a 50 clases teméticas de las 59 en las que participa Ar-
gentinay concentrael 42% de su produccion en 5 de ellas; EcUACIONES EN DERI-
VADAS PARCIALES [Clase 35] (86 trabajos), TEoRiA CUANTICA [clase 81] (64 traba-
joS), RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA [Clase 83] (37 trabajos), ANiLLOS Y
ALGEBRAS ASOCIATIVOS [Clase 16] (29 trabajos) y Estapistica [clase 62] (29 tra-
bajos). LaUniversidad Nacional de Cérdoba se especializaen GEOMETRIA DIFE-
RENCIAL [clase 53] (59 trabajos) y RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA [Clase 83]
(41 trabajos), ambas teméticas suponen un tercio de su contribucién. La Uni-
versidad Nacional de La Plata agrupa el 46% de su investigacion en TeoriA
CUANTICA [clase 81] (94 trabaos) y MECANICA ESTADISTICA, ESTRUCTURA DE LA
MATERIA [Clase 82] (32 trabajos). LaComision Nacional de EnergiaAtomica, es
otrainstitucion fuerte en TEoRiA CUANTICA [clase 81] (48 trabajos) y MECANICA
ESTADISTICA, ESTRUCTURA DE LA MATERIA [Clase 82] (16 trabajos), ambas clases
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agrupan el 55% de su contribucion cientifica. LaUniversidad Nacional del Sur
centrael 42% de sus documentos en ANILLOS Y ALGEBRAS ASOCIATIVOS [clase 16]
(24 trabaj0s), ORDEN, RETICULADOS, ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS ORDENADAS [Clase
06] (16 trabajos) y Locica MATEMATICA Y FUNDAMENTOS [ clase 03] (14 trabajos).
La Universidad Nacional de Rosario aporta 13 trabajos en TEORIA CUANTICA
[clase 81] y 10 trabajos en RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA [Clase 83] de un
total de 77 contribuciones. LaUniversidad Nacional del Centro delaProvincia
deBuenosAires contribuye casi un tercio de susdocumentos a ANALISIS FUNCIO-
NAL [clase46], laUniversidad Nacional de San Luiscentral7 de sus48trabajos
en TEORIA DE JUEGOS, ECONOMIA, CIENCIAS SOCIALES Y DEL COMPORTAMIENTO [Clase
91], laUniversidad Nacional de Tucuman aportael 67% de su produccién aEsTa-
pistica [clase 62] y la Universidad Nacional de Cuyo concentra la mitad de sus
trabaj 0s en INVESTIGACION DE OPERACIONES, PROGRAMACION MATEMATICA [Clase 90].
Se puede notar que lainvestigacion en ciertas areas es dominada por una
institucion y lainvestigacion en otras areas se dispersa en varias instituciones.
Por gjemplo, la Universidad de Buenos publicd 86 trabajos de 120 trabajos
argentinos en ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES [clase 35] y 14 de 17 docu-
mentos en GEOMETRIA ALGEBRAICA [Clase 14], la Universidad Nacional de San
Luispublicd 17 trabajos de 29 en TEORIA DE JUEGOS, ECONOMIA, CIENCIAS SOCIALES
Y DEL coMPORTAMIENTO [clase 91], laUniversidad Nacional de Cordoba publico
el 100% de | os 18 trabajos en Grupos TOPOLOGICOS, GRUPOS DE LIE [clase 22], €l
96% delos 23 documentosen ANILLOS Y ALGEBRASNO ASOCIATIVOs [Clase 17] v €l
83% de los 71 trabajos en GEomETRIA DIFERENCIAL [clase 53], y la Universidad
Nacional de La Plata contribuyd con el 44% de los trabajos en INFORMACION Y
COMUNICACION, cIRculTos [Clase 94] v e 41% de los documentos en TEoriA
CUANTICA [clase 81]. En otras areas, como ejemplo, MECANICA DE SOLIDOS
DEFORMABLES [Clase 74], BIOLOGIA Y OTRAS CIENCIAS NATURALES [ Clase 92], MEcA-
NICA ESTADISTICA, ESTRUCTURA DE LA MATERIA [Clase 82] y ANALISIS GLOBAL, ANALI-
SISEN VARIEDADES [Clase 58] la produccion se distribuye en variasinstituciones.

3.8 Colaboracion cientifica

Laautoriade los trabajos, reflejada en € nimero firmas, ha sido domi-
nada claramente por la autoria multiple, por sobre la autoria individua que
tradicional mente ha caracterizado a este campo del conocimiento. De latotali-
dad de documentos analizados, 1.192 (78%) contribuciones presentan algiin
nivel de cooperacion entre autores.

Latabla 8 presenta la relacion de trabajos con n firmas en el sexenio
bajo andlisis. Se observa que las contribuciones en solitario tienden a decrecer
con €l tiempo e incrementar las contribuciones firmadas por dos autores. El
bloque de producci én que mastrabajos aportaes el firmado por dos (39,82%) y
tres (25,08%) autores con cerca de dos tercios del total.

96



Merlino-Santesteban / Investigacion matematica argentina ...

ClaseMSC UBA UNC UNLP UNS CNEA UNR UNICEN UNSL IAM UNT UNCuyo CIC NI/

Total

03 24 2 6 14 - - 11 - - - - - 57
05 15 2 15 2 - 7 - - - - -4
6 7 2 1 16 - - 8 - - - - - 34
8 4 4 - 2 - - - - - - - 10
1 4 5 1 3 - - 1 - - - - - 14
4 14 - 1 1 - - 1 - - - - - 17
6 29 29 - 24 3 1 1 - - - - - 87
7 1 2 - - - - - - - - 23
8 7 - 3 1 - - - - -1
2 - 18 - - - - - - - - 18
¥ 3 4 - 3 3 - - - - - - 13
¥ 2 - 2 6 - 2 - - - - - 32
B 86 2 4 1 1 2 - -4 - - 120
37 10 2 9 11 4 - - - - - 36
42 15 14 4 3 - - - 2 - - 1 42
46 23 - 8 - - - 21 - 9 - - 61
47 13 1 10 - - - 4 - 4 - - - 32
9 3 - - 1 3 4 - 1 - - - - 12
53 1 5 1 - - 2 4 3 - 1 - -7
58 8 9 8 - 2 - 1 - 2 - - - 30
60 6 1 2 - - - - - - 10
62 29 13 8 - - 1 - 2 - 10 - - 63
65 25 3 8 3 4 2 - 4 2 - - - 51
68 21 6 8 5 - 1 - 3 - - - 44
70 - 5 3 5 - - - - - - - 13
74 2 3 6 1 4 2 1 - - 2 - -2
7% 15 4 1 - 8 - 4 - - 1 1 - 3
8L 64 5 94 3 48 13 - 1 1 - 1 - 231
82 18 11 32 - 16 4 4 1 - - - 86
8 37 4 6 - 6 10 - .- -1 - 101
% 8 3 2 1 - 8 - 3 - - 6 - 31
2 2 - - 2 5 1 - 17 -2 - 29
2 4 3 7 2 7 - 2 - - 1 - - 26
B 10 - 5 9 1 8 - - - - - 33
% 6 1 7 2 - - - - - - - 16
Oras 48 11 10 7 2 9 6 6 2 - 1 - 102
Total 584 305 272 128 117 77 65 48 27 15 12 1 1652

Tabla 7. Distribucion temética de la produccién por institucién productora
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Trabajos

N° de
Firmas 2000 %

2001 % 2002 %

2003 % 2004 % 2005 % _ Trabajos

Total

%

1 52 238 73 26,07 54 20,77
2 93 4266 110 39,29 89 34,23
3 47 2156 62 2214 82 31,54
54 21 963 24 857 32 1231
o

més 5 229 11 393 3 115

56 22,67 62 21,99 38 15,83
89 36,03 118 41,84 109 45,42
65 26,32 67 23,76 60 25,00
30 1215 26 922 26 10,83

7 283 9 319 7 292

335
608
383
159

42

21,94
39,82
25,08
10,41

2,75

Total 218 100,00 280 100,00 260 100,00 247 100,00 282 100,00 240 100,00 1.527

100,00

Tabla 8. Distribucién anual de trabajos por nimero de firmas

3.8.1 indice de coautoria

Este indicador, que se calcula como la media aritmética del nimero de
autores que firman lostrabajos, dainformacion sobre el tamafio delaautoria. A
los 1.527 documentos publicados en el lapso en estudio corresponden 3.558
firmas, en consecuencia el indice de coautoria (IC) resultante es de 2,33, valor
similar a 1 C registrado por Chile (2,32) y algo inferior a registrado por Brasil
(2,35), y comparativamente alto respecto al |C alcanzado por México (2,23) y
Venezuela (2,12)%

En el gréfico 5 se aprecialatendenciapositivadel IC delainvestigacion
argentina, pasando de ser 2,24 en el afio 2000 a 2,4 en el afio 2005. La misma
tendencia ascendente se ha observado en €l propio campo de la investigacion
matematica (Glanzel, 1998; Grossman, 2002).

2,45
2,4 |

2,35

2,3

2,25 4

2,2
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Gréfico 5. Evolucion anual del indice de coautoria
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3.8.2 Colaboracion nacional

La tasa de colaboracion nacional interinstitucional alcanzé apenas un
8% (121 documentos) delaproduccion bajo andlisis. Se destac6 laUniversidad
de Buenos Aires prestando colaboracién con 8 instituciones y la Universidad
Nacional de Cérdobacon 5 instituciones. LaUniversidad de Buenos Airesy la
Universidad Nacional de La Plata fueron las organizaciones que cooperaron
entre si con mayor frecuencia (38 trabajos), secundadas a distancia por la co-
operacion establecida entre Universidad Nacional de Rosario y laUniversidad
de Buenos Aires (17 trabgj0s).

3.8.3 Colaboracion internacional

El 36,21% del total delostrabajos publicadosfue realizado en colabora-
cioninternacional, esdecir, en coautoriacon investigadores extranjeros. El gr&
fico 6 muestraladistribucion de los trabajos por €l tipo de relacion establecida
(bilateral, trilateral y multilateral). Ampliamente, la copublicacion con otras
naciones estd dominada por la cooperacién bilateral (88%).

Colab.
Trilateral
10%

Colab.
Bilateral
88%

Gréfico 6. Distribucion de los trabajos en colaboracion internacional por €l tipo de
relacion establecida para el periodo 2000-2005. (553=100%)

Latabla9 presentalaevolucién delatasade colaboracion internacional .
A simple vista se observa que el peso relativo de la copublicacion con otros
paises tendid a aumentar a lo largo del espacio temporal analizado, desde el
30,28% al principio del mismo hasta el 42,08% al final. Sin embargo, este in-
cremento sostenido no repercutiod en un volumen mayor de publicacion anual.
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% de Colaboracion

Afo Internacional
2000 30,28
2001 33,57
2002 38,85
2003 35,22
2004 36,88
2005 42,08

Tabla 9. Evolucion anual de la tasa de trabajos en colaboracion internacional

L os cientificos argentinos colaboraron con investigadores de 34 paises.
En latabla 10, se presentan los paises con los que han colaborado en los afios
estudiados, y €l total de documentos copublicados con dichos paises, asi como
el porcentgje que dichostrabaj os representan respecto del total delos documen-
tos en colaboracion internacional.

L as naciones con las que mas se trabaj 6 son los Estados Unidos (22,99%)
y Espafia (22,68%), seguidas, bastante detras, por Francia(11,97%). Lapartici-
pacion con paises de AméricalL atinay el Caribe supone el 16% del total delas
copublicaciones, siendo principal mente Brasil (que representa el 52% del total
latinoamericano) la nacion con lacual se ha colaborado con mayor asiduidad.

3.8.4 Red delas colaboracionesentrelasingtituciones argentinas mas productivas
con otros paises

En el gréfico 7 se muestralared de colaboracion llevada a cabo por las
i nstituci ones argentinas mas productivas con instituciones extranjeras. Lamis-
ma se ha construido con la técnica estadistica multivariante de escalamiento
multidimensional apartir delosdocumentosfirmadosen coautoriainstitucional.
Se seleccionaron solo aquellas organizaciones que publicaron 11 o més docu-
mentos. La conexion de la red esta determinada por un umbral minimo de 6
copublicaciones para ver los vinculos més fuertes entre los nodos, es decir,
aquellos que presentan una mayor constancia e intensidad. El grosor de las li-
neas sefiala la cantidad de trabajos comunes.

Como puede observarse en lamencionadared, lainstitucién mas activa,
la Universidad de Buenos Aires, se sitda en la parte central muy proxima a
Estados Unidos y Espafia, dejando en evidencialaimportante interrelacion de
estos nodos con los otros nodos del mapa. Cercatambién del centro, se encuen-
tran la Universidad Nacional de LaPlata, laUniversidad Nacional de Cordoba
y, un poco mas alejada, la Comision Nacional de Energia Atomica. Esto de-
muestraque estas Ultimas dos universidades, laComision Naciona y, principal -
mente, la Universidad de Buenos Aires son las instituciones nacionales que
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N° de
Pais Trabajos %
Estados Unidos 146 22,99
Espafia 144 22,68
Francia 76 11,97
Brasil 53 8,35
Alemania 30 4,72
Chile 29 4,57
Italia 26 4,09
Canada 20 3,15
Gran Bretafia 17 2,68
Paises Bajos 13 2,05
Suiza 11 1,73
México 9 1,42
Australia 7 1,10
Bélgica 6 0,94
Suecia 6 0,94
Uruguay 5 0,79
Japén 4 0,63
Austria 3 0,47
Israel 3 0,47
Polonia 3 0,47
Rumania 3 0,47
Venezuela 3 0,47
Colombia 2 0,31
Dinamarca 2 0,31
Edovenia 2 0,31
Grecia 2 0,31
Irlanda 2 0,31
Rusia 2 0,31
Coreadd Sur 1 0,16
India 1 0,16
Noruega 1 0,16
Nueva Zelanda 1 0,16
Portugal 1 0,16
Sudéfrica 1 0,16
Tota 635 100,00

Tabla 10. Colaboracion internacional
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tienen mayores y mas variados habitos de colaboracién internacional. En la
parte periféricade lared se ubican aguellas otrasinstituciones cuyos habitos de
colaboracién no estan tan desarrollados.

st

Gran Etnetvauﬁ!I o
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Grafico 7. Red de copublicacion entre instituciones argentinas con otras naciones
(Stress normalizado 0,03)

4. Conclusiones

Del andlisisdelaproduccion mateméticaargentinarecogidaen Math<ci
cabe destacar las conclusiones que se detallan a continuacién, no obstante los
resultados no deben extrapolarse a otros contextos:

El aporte de trabajos durante el espacio temporal 2000-2005, a pesar de
las fluctuaci ones observadas, experimentd un incremento del 10% en dichabase
dedatos. Sin embargo, laArgentinano pudo mejorar significativamente su peso
relativo en laregién, manteniéndose bastante por detras de Brasil y México.

Al relativizar la produccion de la Argentina, Brasil, Chiley México en
funcidn de su poblacion y gasto en [+D, se observo que la Argentina ocupala
primera posicion en relacion con el gasto en 1+D y la segunda posicion en fun-
cion de la poblacion.
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Ladistribucion de los trabajos publicados en revistas presentd unagran
dispersion. Cerca del 50% de las investigaciones se distribuy6 en 46 fuentes
(11%), mientras que el 50% restante se distribuy6 en 360 (89%). De esos 360
titulos, 183 publicaron solo un trabajo de matematicos argentinos. Las revistas
de fisica JouRNAL oOF PHysics. A. MATHEMATICAL AND GENERAL con 54 trabajos
(3,98%), PHysica A. StaTisTICAL MECHANICS AND ITS APPLICATIONS CON 47 (3,46%)
y PHysicaL Review. D. THIRD Series con 45 (3,32%) fueron las publicacionesque
canalizaron lamayor cantidad de documentos durante el sexenio en estudio.

Mas del 50% de la produccion se centrd en 9 categorias primarias dela
MSC. El primer cuartil productivo comprende TeoRriA cuANTICA con 205 traba-
jOs (13,43%), ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES con 118 trabajos (7,73%) y
RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA cOn 90 trabajos (5,89%).

Nueve universidades publicas produjeron el 91% delosdocumentos. La
Universidad de Buenos Aires (35,35%) ha sido la institucién mas productiva,
seguida a cierta distancia por la Universidad Nacional de Cérdoba (18,46%) y
la Universidad Nacional de La Plata (16,46%). No obstante, hay que tener en
cuenta que existen aspectos distintivos en cuanto al tamario de lasinstituciones,
el nimero de cientificos que trabajan en ellasy su dedicacién alainvestigacion,
y los subsidios otorgados a la investigacion en cada caso. También, dentro de
cada institucion puede haber diferentes grupos de investigacion con distintas
trayectoriasy diferente actividad.

Ladistribucion temética por institucion productoramuestraalaUniver-
sidad de Buenos Aires como la institucién con mayor diversidad productiva,
contribuye al 85% de las clases teméticas en las que participa Argentina. Una
clase temética recibi6 la contribucion de 10 instituciones y 2 clases la de 8
instituciones. En el otro extremo, 9 clases recibieron la contribucién de una
Unicainstituciony 8 claseslade 2 instituciones. Ciertas instituciones muestran
liderazgo productivo en las &reas més activas, la Universidad Nacional de La
Plata concentrael 41% delaproduccion en TEoria cUANTICA, laUniversidad de
Buenos Aires el 72% en ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES Y la Universidad
Nacional de Cordobael 41% en RELATIVIDAD Y TEORIA GRAVITATORIA. Diecinue-
ve de las 35 areas teméticas con 10 o més trabajos presentan el aporte de una
institucién que contribuyd con mas del 40% de los documentos.

En cuanto ala colaboracién cientifica, en €l total delos seis afios anali-
zados, el 78% de los trabajos se realizé en autoria mdltiple (dominada por el
blogue de 2 y 3 firmas), corroborada con un indice de coautoria de 2,33. La
colaboracion internacional crecio notablemente, en el afio 2000 representabacel
30,28% del total delaproducciény en €l afio 2005 alcanzé el 42,08%. El tipo
de cooperacion predominante fue la bilateral (88%) y los principales socios
cientificosdelosinvestigadores argentinos fueron investigadores deinstitucio-
nes estadouni denses, espafiolasy francesas. La comparacion entre las tasas de
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colaboracién nacional einternacional dejaen evidenciaque hay unamayor pre-
disposicion por parte de los autores a trabajar con colegas extranjeros que con
colegas de otras instituciones nacional es.

Lared de colaboracion cientificaentreinstituciones argentinas con otras
naciones devel 6 alaUniversidad de Buenos Aires, laUniversidad Nacional de
LaPlata, laUniversidad Nacional de Cérdobay laComisién Nacional de Ener-
gia Atémica como las organizaciones que presentan mayores 'y mas variados
habitos de cooperacion internacional.

Por ultimo, esimportante sefialar que €l andlisis de laactividad cientifi-
ca por medio de la produccion bibliogréfica registrada en bases de datos inter-
nacional es unidisciplinarias o multidisciplinarias es solo unafacetadel comple-
jo proceso de la evaluacion cientifica, pero brinda unavision general delain-
vestigacion através de uno de sus productos mas representativos, la literatura
cientifica. También hay que recordar que un aumento de presencia en reperto-
rios internacionales es un paso importante e indispensable para garantizar la
difusion de la investigacion argentina en la comunidad internacional y hacer
factible algiin reconocimiento posterior.

Notas

L as opiniones vertidas en este articulo son de absol uta responsabilidad del
autor.
Agradezco los comentarios y sugerencias que realizaron arbitros anénimos.

! La poblacién estimada para la Argentina es de 37,4 millones de habitantes,
paraBrasil 181,6, para Chile 16,1y para México 105,3.

2 El gasto en I+D estimado para la Argentina es de 664,2 millones de USD,
paraBrasil 5.329, para Chile 634,9 y para México 2852,5.

% Se entiende por «corriente principal» de laCienciaal conjunto de revistas
cientificas que son indizadas en alguno de los indices de citaciones
(citation indexes) desarrollados por Thomson Scientific (ex 1SI, Institute
for Information Science).

4Valores calculados por €l autor en base ala produccién registrada de dichas
naciones en MathSci+ para el periodo bagjo andlisis.
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