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Resumen— Se propuso evaluar la evolucién de los trabajos publicados en revistas cientificas acreditadas desde 1995 hasta 2021 por
docentes e investigadores de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. Se analiz6 la
informacion mediante la base Scopus, de donde se pudieron cuantificar los trabajos publicados, provenientes de docentes e
investigadores de la FCEFyN. Se observé una tendencia creciente del nimero de trabajos realizados por los docentes e investigadores de
la FCEFyN durante los altimos 27 afios que pasaron de 19 trabajos por afio en 1995 a 139 trabajos por afio en 2021. El crecimiento del
numero de trabajos registrados provino primero del area de Ciencias Bioldgicas, seguido luego por Ingenieria, Ciencias Ambientales y
Ciencias de la Tierra.
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Abstract— The objective of this work was to evaluate the evolution of the works published in accredited scientific journals from 1995 to
2021 by teachers and researchers of the Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. The
information was analyzed using the Scopus database. An increase in the number of works carried out by the teachers and researchers of
the FCEFyN was observed during the last 27 years, which went from 19 works per year in 1995 to 139 in 2021. The growth in the
number of works began in the area of Biological Sciences to then be followed by Engineering, Environmental Sciences and Earth

Sciences.
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INTRODUCCION?

L

a Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)
es una institucion con 145 afios de historia que cuenta,
actualmente, con méas de 13.000 estudiantes, 1.260 cargos
docentes y 140 no docentes (Universidad Nacional de
Cordoba, 2021). La multidisciplinariedad académica se
distribuye en dos grandes é&reas: Ciencias Naturales e
Ingenierias. Entre ambas suman 16 carreras de grado y
pregrado, 25 de posgrado, asi como diversas Diplomaturas
y cursos de formacion continua.

La FCEFyN posee 13 centros e institutos de investigacion,
25 laboratorios y 5 museos propios y, ademas 7 institutos
interinstitucionales. Desde sus comienzos en 1876, la
docencia y la investigacion marcharon aunadas y lo

1 Direccién de contacto: Arnaldo Mangeaud, Av. Vélez Sérsfield 299.

5000. Cordoba, Argentina. Tel: 5353800 interno 29801,
arnaldo.mangeaud@unc.edu.ar

demuestran los multiples trabajos que los docentes y
miembros tanto de la FCEFyN como de la Academia
Nacional de Cordoba (dos instituciones hermanas)
realizaron desde mediados del siglo XI1X (Acosta, 2014,
Depetris 2014; Godoy 2014). Durante varios periodos, en la
FCEFyN se priorizd que los docentes poseyeran cargos
denominados de dedicacion especial (dedicacién exclusiva
0 semiexclusiva), quienes tienen destinado un tiempo aparte
de sus tareas docentes para realizar investigacion vy
extension, entre otras actividades. EI nUmero y porcentaje
de cargos de dedicaciones especiales se fue incrementando
gradualmente en la FCEFyN. Se observa que pas6 de un
47% y 9,9% en 1980 a 172% y 22,2% en 2020
(Universidad Nacional de Cérdoba, 1980; 2021).

Investigacion

El valor econémico y social del conocimiento es
ampliamente reconocido, cultivado y administrado desde
hace varias décadas (Arechavala Vargas, 2011). En general,
se considera que el fortalecimiento de las actividades de
investigacion en las Universidades es fundamental para la
mejora en la formacion de graduados (Altbach y Salmi,
2011; Garcia de Fanelli, 2019). Directivos o gestores
universitarios enfrentan, como parte de su responsabilidad,
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el desarrollo de las capacidades de investigacion en las
instituciones (Eisemon y Holm-Nielsen, 1996), pero en
muchas ocasiones no se observa la utilizacién de
indicadores de dichas capacidades.

En los ultimos 25 afios, en todo el mundo se han
incrementado los recursos destinados a la investigacion
(Unesco, 2022), aunque en algunos paises se observan
importantes fluctuaciones interanuales (Direccion Nacional
de Informacion Cientifica, 2021; Peinado Camacho, 2021).
La Argentina no fue ajena a esta tendencia global, el acceso
a subsidios de proyectos, el nimero de becas, el ingreso a
carrera de Investigador Cientifico y Tecnologico de Conicet
(CIC), la creacion de nuevos cargos en las Universidades en
carreras prioritarias, entre otros aspectos, tuvieron un
importante incremento a partir de fines del siglo pasado y
comienzos de este siglo 21 (Conicet, 2013, Bekerman,
2016).

También paralelamente ocurrié el hecho que se incrementd
el nimero de Revistas cientificas internacionales donde
publicar, y el advenimiento de las tecnologias de
comunicacion aceleraron los tiempos desde la escritura del
trabajo hasta su publicacion final. De este modo se hizo
mas accesible y mas veloz para los investigadores difundir
los resultados de sus investigaciones (Alvarez Mufioz et al,
2017).

Estimadores de produccion cientifica

Una premisa importante en las organizaciones educativas
estd relacionada a la necesidad de la obtencion de
indicadores, a los fines de evaluar procesos, en particular,
para la mejora educativa. Los gestores encargados de la
planificacién necesitan acceder a analisis basados en
evidencias sobre la situacién actual, sobre el pasado y las
proyecciones (Martinez Rizo, 2010).

El sistema cientifico internacional entiende y consensua,
que se pueden obtener indicadores de la produccién de la
comunidad cientifica con diferentes fuentes o motores de
busqueda. Son ejemplos de esto: Scielo, Dialnet, Google
Scholar, entre otros, o bien bases de datos como Scopus
(Martin et al, 2018). Cada una de las fuentes, motores de
busqueda o bases bibliogréficas, poseen diferentes sesgos o
errores. Conocido esto, se puede trabajar con una o varias
de esas fuentes, entendiendo que la informacion obtenida es
considerada estadisticamente un estimador y no un valor
poblacional (es decir no constituye la totalidad).

La blsqueda en la biblioteca Scopus subestima el nimero
de publicaciones con respeto a otros buscadores, pero
asegura escasos falsos positivos, es decir minimiza el
adjudicar a un autor una cita o trabajo que no le pertenece
(Martin et al, 2018, Prins et al, 2016). Esta biblioteca es
utilizada también por las empresas que realizan los
Rankings de Universidades. Dos de los mas comUnmente
utilizados y en los que participa la UNC son Quacquarelli
Symonds (QS) y The World University Rankings (THE
WHO). La primera de estas empresas ha establecido para la
UNC (2021) un ranking entre 800 y 1000 a nivel mundial y
un ranking de 35 en la region. También le otorgd un score
de citas por facultad de 8/20 (es decir 40 % del maximo).
Por su parte THE WHO le otorg6 un ranking a la UNC en
2021 de +1201 en el mundo y 43 en Latinoamérica, con un
indice de citaciones de 53.1/100 (53,1 %).
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Aungue han sido histéricamente cuestionadas tanto las
empresas que otorgan rankings entre instituciones con
diferentes realidades (Martinez Rizo, 2011), como las
herramientas que se utilizan (Rozemblum et al, 2021),
podemos afirmar que si utilizamos la misma métrica para
medir las variaciones de una institucion a lo largo del
tiempo seria mucho menos cuestionable. Por esa razon,
Scopus parece ser una herramienta objetiva que cuantifica
las publicaciones cientificas en revistas internacionales de
docentes e investigadores.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la evolucién de
los trabajos publicados en revistas cientificas acreditadas
desde 1995 hasta 2021 por docentes e investigadores de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cdrdoba, asi como conocer cuéles
son las tematicas prevalentes y su importancia en nimero
de publicaciones en relacion a la produccién cientifica de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron busquedas en la base de datos bibliogréficas
de Scopus el dia 28 de diciembre de 2021, con las
siguientes sentencias:

1. Condicion de pertenencia de al menos uno de los
autores en la UNC (Scopus provee
automaticamente como sinénimos de pertenencia a
la UNC las siguientes condiciones):

Universidad Nacional de Cérdoba
Centro de Zoologia Aplicada
¢. Instituto de Investigaciones en Fisicoquimica de

Cérdoba
d. Instituto de Investigacién Médica Mercedes y

Martin Ferreyra
e. Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal
f.  Observatorio Astronémico de la Universidad
Nacional de Cordoba
Instituto de Astronomia Teérica y Experimental
Universidad Nacional de Cérdoba Facultad de
Ciencias Medicas
i. Hospital de Nifios de la Provincia de Cérdoba
j. Hospital Universitario de Maternidad y

Neonatologia

oo

s Q@

Condicidén que ademas pertenezca a la FCEFyN
Facultad de Ciencias Naturales

Facultad de Ciencias Exactas

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

co o N

A partir de la bisqueda de al menos una de las condiciones
de 1, se obtuvo el archivo con las publicaciones de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

A partir de la busqueda de 1 “AND” 2 (alguna de las
condiciones de 1 y alguna de las condiciones de 2), se
obtuvo el archivo con las publicaciones de la FCEFyN.

A los fines de corroborar la ausencia de falsos positivos, se
procedio a: en la base de la UNC se tomé una muestra de
100 publicaciones al azar y se constatd la afiliacion a la
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UNC de al menos un autor en la totalidad de la muestra. En
la base de las publicaciones de la FCEFyN se revis6 el total
de las mismas, identificando la afiliacién autoral de la
Facultad, con respecto a las mal clasificadas. Asimismo, en
todos los casos, se limpiaron de las bases todos los trabajos
previos a 1995.

Se realizaron tablas y graficos mediante el programa
InfoStat (Di Rienzo et al, 2020). Para realizar una nube de
palabras (Word cloud), se contabilizando las palabras de los
titulos de trabajos mas frecuentes mediante el soft R (R
Core Team, 2021) y para graficar la tabla de frecuencias se
utilizd WordArt Online (free) del paquete Office.

RESULTADOS

Se registraron a partir de Scopus 20.472 publicaciones con
lugar de trabajo Universidad Nacional de Cordoba desde
1995 a 2021 inclusive, provenientes de 4.768 revistas
cientificas diferentes. La figura 1 representa el nimero de
publicaciones por afio registradas en Scopus.
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Fig. 1: Numero de publicaciones por afio (1995 a 2021) registradas en
Scopus de docentes investigadores de la Universidad Nacional de Cérdoba
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Fig. 2: Porcentaje de aporte de areas de la Ciencia, en las publicaciones de
la UNC (1995 a 2021) (Tomado de Scopus)

Se registraron 2.438 publicaciones con lugar de trabajo en
la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales desde
1995 a 2021. La figura 3 representa la evolucion del
ntmero de publicaciones por afio.
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Fig. 3: Numero de publicaciones por afio registradas en Scopus (1995 a
2021) de docentes investigadores de la FCEFyN

El aporte general de la FCEFyN a la UNC, en este periodo,
fue del 11.91%. Entre los afios 1995 a 2005 la FCEFyN
aporto entre el 2,3% y el 10,7% de los trabajos publicados
anualmente en la UNC. A partir de 2008 el aporte se
increment6, observandose valores entre 10,6% y 18,5%
(Tabla 1).

TABLA 1: APORTE TOTAL DE LA UNC, APORTE DE LA FCEFYN Y
PORCENTAJE DE APORTE DE LA FCFYN A LA UNC DURANTE EL PERIODO
1995-2011.

El area méas frecuente de esas publicaciones (tomado de
Scopus) fue Agricultura y Ciencias Bioldgicas, seguida por
Bioquimica, Genética y Biologia Molecular, y por Fisica y
Astronomia (Fig. 2)

/ 11.9%

/
263% '

Scopus

M Agricultural and Biological Sciences

B Biochemistry, Genetics and Molecular Biology
Physics and Astronomy
Medicine
. Chemistry
Earth and Planetary Sciences
Mathematics
Environmental Science
Materials Science
Engineering
Other

Copyright © 2021 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Afio UNC FCEFyN Aporte FCEFyN
1995 210 19 9,05%
1996 340 18 5,29%
1997 369 26 7,05%
1998 388 25 6,44%
1999 414 29 7,00%
2000 375 18 4,80%
2001 379 19 5,01%
2002 502 30 5,98%
2003 470 11 2,34%
2004 488 15 3,07%
2005 535 37 6,92%
2006 626 67 10,70%
2007 576 50 8,68%
2008 668 79 11,83%
2009 692 92 13,29%
2010 843 112 13,29%
2011 894 119 13,31%
2012 883 101 11,44%
2013 1042 118 11,32%
2014 1074 114 10,61%
2015 1090 120 11,01%
2016 1163 154 13,24%
2017 1188 152 12,79%
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2018 1308 217 16,59%
2019 1254 221 17,62%
2020 1407 236 16,77%
2021 1294 239 18,47%
Total 20472 2438 11,91%

En los 27 afos registrados en Scopus, la comunidad de la
FCEFyN publico en 946 revistas cientificas diferentes.
Algunas revistas han sido mas frecuentemente utilizadas y
un total de 518 revistas poseyeron sélo un registro.
Aquellas con 15 0 mas registros se presentan en la Tabla 2.

TABLA 2: RESULTADOS FINALES Y REDUCCION RELATIVA DE LOS ERRORES
(PROMEDIOS SOBRE 10 PARTICIONES DE ENTRENAMIENTO Y PRUEBA),

Revista Frecuencia
Ameghiniana 51
Journal of South American Earth Sciences 42
Zootaxa 40
Revista de la Asociacién Geolégica Argentina 39
Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica 33
PLoS ONE 31
Acta Tropica 19
Journal of the Science of Food and Agriculture 18
Journal of Paleontology 17
Poultry Science 16
Austral Ecology 15
Grasas y Aceites 15
International Journal of Food Science and Technology 15
Polar Biology 15

El area mas representada en la FCEFyN fue la de las
Ciencias Biologicas, representando un 38,2% del total,
seguida por Ingenieria con un 11% y Cs Ambientales con
10,7% (Fig. 4).

Agricultura (4,1%)
Antropologia (0,7%)
Cs Ambientales (10,7%)

Quimica (6,7%)
Paleontologia (6,3%)
Otros (0,0%)
Medicina y Salud (3,7%)
Materiales (2,3%)
Matematica (0,4%)
Ingenieria (11,0%)

Genética y Molecular (4,1%)
Ensefianza (0,7%)

Fisica y Astronomia (1,6%)

Cs de la Tierra (9,5%)

Cs Biolégicas (38,2%)

Fig. 4: Porcentaje de aporte de areas de la Ciencia, en las publicaciones de
la FCEFyN (1995 a 2021)
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Fig. 5: Evolucién de las publicaciones de la FCEFyN por area en el
periodo 1995 a 2021

Las palabras mas utilizadas en los 2.438 titulos fueron:
“Argentina, Cordoba, effect, species, new, central y
sierras”, en ese orden, y la nube de texto que representa esto
se observa en la figura 6. Asimismo, la tabla 3 muestra la
frecuencia de las 30 palabras mas utilizadas.

TABLA 3: RANKING DE LAS 30 PALABRAS MAS UTILIZADAS EN LOS
TITULOS DE LOS TRABAJOS PUBLICADOS EN EL PERIODO 1995-2021.

La figura 5 representa el aporte anual de cada area. Alli se
destaca el incremento en las publicaciones del area de
Ciencias Bioldgicas a partir de 2005, el del area ingenieria a
partir del 2012 y el de Cs, Ambientales a partir de 2015.

Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia
argentina 843 south 89 precordillera 72
cordoba 258 properties 87 chaco 71
effect 227 using 80 early 71
species 210 distribution 79 structure 70
new 163 oil 79 forest 68
central 156 province 79 argentine 67
sierras 128 two 79 stress 66
activity 116 ordovician 77 chemical 64
study 101 essential 74 southern 64
analysis 98 formation 74 different 63
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Fig. 6: Nube de palabras (Word cloud) de los titulos de los 2.438 trabajos
publicados entre 1995 y 2001 por docentes de la FCEFyN
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La magnitud del nimero de publicaciones observada en la
Universidad Nacional de Cérdoba registradas en Scopus
como un indicador de la produccién cientifica de docentes e
investigadores, la destaca como una de las tres
Universidades de la Argentina, conjuntamente con la
Universidad de Buenos Aires y la Universidad Nacional de
La Plata, denominadas por Brunner y Miranda (2016) como
“Universidades de Investigacion”.

Observamos en el siglo pasado una linea basal en la UNC
de alrededor de 375 trabajos publicados anualmente y, en
este siglo, un incremento gradual y constante hasta los 1400
trabajos por afio del 2020. Este incremento es acorde a lo
observado tanto en Universidades de la Argentina, como de
Latinoamérica (Orozco, 2017, Flores Nessi et al, 2020). Por
su parte la FCEFyN posee mas publicaciones que la
mayoria de las Universidades denominadas “pequefias” de
la Argentina (Garcia de Fanelli, 2019), lo que habla de la
tradicion de la produccion cientifica de la misma.

Con respecto al incremento de las publicaciones de la
FCEFyN durante este siglo, se destaca un crecimiento aln
mayor de nuestra Facultad con respecto a la Universidad,
ya que de una representacion aproximada al 7% a principios
de este siglo, pasé a constituir mas del 18% en 2021.
Creemos que el incremento de la inversién en I1+D tanto por
parte del estado nacional (Direccion Nacional de
Informacion Cientifica, Subsecretaria de Estudios y
Prospectiva (MINCyT), 2016) como de la propia UNC
(Universidad Nacional de Cordoba, 2021), la fuerte
impronta de los procesos de acreditaciéon y las mejoras en
las Carreras de Ingenieria (Guzman y Forestello, 2014) han
traido aparejado un incremento en la produccion, que
redundd en el seno todo de nuestra Facultad.

Entendemos que los procesos de crecimiento de los grupos
de trabajo son lentos y parsimoniosos, se requiere al menos
un lustro en la formacién de becarios, doctorandos y demas
recursos humanos hasta conseguir un volumen en la
produccion que redunde en un nudmero significativo de
publicaciones en revistas internacionales indexadas.
Creemos que, las Ciencias Biolbgicas, con una tradicion e
impronta en investigacién de casi un siglo y medio en la
Facultad (Acosta, 2014), con numerosos centros de
investigacion y formacion de recursos humanos, aprovecho
mas tempranamente el incremento de recursos disponibles
en el contexto nacional y mundial. Luego, se despegaron de
los promedios historicos el area de Ingenieria, la de
Ciencias Ambientales y Ciencias de la Tierra, en ese orden.

De la observacion de las palabras utilizadas en los titulos de
las publicaciones, se desprende que las principales de ellas
se utilizan por la necesidad de los autores de referenciar
geograficamente el trabajo: Argentina, Cdrdoba, central,
sierras, south, province, precordillera, Chaco, entre otras.
Luego, se presentan aquellas acciones predominantes en las
ciencias aplicadas: effect, activity, study, andlisis y using.
Las palabras species y new hacen referencia a trabajos
taxonémicos y biogeogréficos de las Ciencias Bioldgicas y
Paleontologia. Por ultimo se presentan las cualidades del
objeto estudiado: properties, distribution, structure, stress,
chemical y different.
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Una limitacién del presente estudio la otorga la propia
fuente de informacion utilizada. La FCEFyN es alma mater
de un sinnimero de actividades, publicaciones y congresos
gue no estan registrados en la base Scopus. De hecho, esta
misma revista en la que se publica el presente estudio no
figurara en Scopus, por lo que entendemos la subestimacién
de la produccién de nuestra Facultad a la que la estamos
sometiendo. Conocemos la importancia que tienen las
revistas locales para la difusién de los trabajos de los
docentes e investigadores (Gerding, 2020). Solo aqui
presentamos un universo particular, el de las revistas
internacionales indexadas, que es la herramienta con la cual
una parte del contexto mundial nos observa.
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