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RESUMEN: Se analizé cualitativamente
y cuantitativamente la evolucién de

la produccion cientifica Argentina en
microbiologia entre los afios 1987 y 2009,
utilizando parametros bibliométricos. Se
evalud la produccion absoluta y relativa,
el impacto y la distribucion geogréfica.
Se determind que existié un aumento
constante del nimero de documentos
publicados por autores argentinos, las
Universidades Nacionales y el CONICET
tuvieron el mayor factor de impacto
mientras que los Hospitales y las
Instituciones privadas tuvieron una muy
baja produccion cientifica. La investigacion
en microbiologia se concentr6 en la
provincia de Buenos Aires y la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires con un
importante aporte de provincias como
Coérdoba, Tucuman, Neuquén y Santa
Fe. El microorganismo mas estudiado

fue Trypanosoma cruzi y las areas mas
desarrolladas fueron microbiologia
veterinaria, de los alimentos y ambiental.
PALABRAS CLAVE: Bibliometria.
Microbiologia. Argentina.

SUMMARY: The quantity and quality of

the published research in microbiology by
Argentinean authors from 1987 to 2009,
was estimated employing bibliometric
parameters. The absolute and relative
production, the impact, and the geographic
distribution were determined. It was
established that the Argentinean scientific
production in microbiology showed a
constant increase. It was also found that
the National Universities and the CONICET
had the publications with the highest impact
factors while the Argentinean Hospitals and
private institutions had very low production
and influence in the microbiology research.
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The Buenos Aires province and Buenos
Aires autonomic city were the most
productive regions with a remarkable
influence of Cordoba, Tucuman, Neuguen
and Santa Fe provinces. The most studied
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microorganism was Trypanosoma cruzi and
the more developed areas were veterinary,
alimentary and environmental microbiology.
KEYWORDS: Bibliometry, Microbiology,
Argentina.

Introduccion:

Los estudios bibliométricos son anali-
sis cientificos, estadisticos y cuantitativos
a partir de los que se puede precisar entre
otros: el crecimiento y evolucién cronolé-
gica de cualquier campo de la ciencia; la
vida media de un tema especifico siguiendo
el nimero de las referencias; la producti-
vidad de paises, regiones, instituciones o
autores midiendo el nimero y el impacto de
sus publicaciones; las colaboraciones entre
cientificos e instituciones y el impacto de las
publicaciones midiendo el nimero de citas
que recibe (1, 2).

En un comienzo, este tipo de estudios se
limitaron al anélisis de un pequefio nUmero
de muestras para posteriormente conver-
tirse en grandes estudios ayudados por la
aparicion de bases de datos electronicas y
por la publicacion de articulos sobre el tema
en revistas muy importantes como Science
en la década de 1960 (3, 4). Actualmente se
los considera herramientas Utiles para esta-
blecer o modificar politicas en ciencia y tec-
nologia (5, 6). Por esto estan siendo deman-
dados por parte de la comunidad cientifica
y de diferentes organismos gubernamenta-
les. Asi, la mayoria de los paises desarrolla-
dos elaboran sistemas de indicadores tales
como: “Science & Engineering Indicators”
(EEUU), Observatorio de la ciencia y la tec-
nologia (Francia) (http://www.obs-ost.fr/),
los World Science Report (UNESCO) o los
indicadores de la Red Iberoamericana de
Ciencia y Técnica (RICYT) (http://www.ricyt.
edu.ar/).

En Argentina se han realizado estudios
bibliométricos para evaluar la productividad
de los cientificos argentinos en odontolo-
gla (7, 8), bioquimica vy fisiologia (9), oftal-
mologfa (10) y gastroenterologfa (11). Sin
embargo, a pesar de la importancia sani-
taria y econémica que tiene la microbiolo-
gla solo se han realizado estudios bibliome-
tricos parciales de la productividad de los
cientificos argentinos en esta area. Por esta
razén nos planteamos el objetivo de ofre-
cer una informaciéon estructurada sobre la
producciéon cientifica de los investigadores
argentinos en el area de la microbiologia a
nivel nacional e internacional. En particular
se determinaré: el volumen de la produc-
cion cientifica de las distintas areas temati-
cas, su evolucién temporal durante 23 afos,
las areas teméticas de mas interés, la dis-
tribucion geogréfica y el impacto de la pro-
duccion cientifica Argentina.

Material y métodos

Conformacién de la base de datos y estra-
tegia de busqueda.

Se utilizd la base de datos MEDLINE —
PUBMED (www.pubmed.org). Esta base de
datos relne mas de 4500 revistas de mas
de 70 paises y recoge Unicamente la direc-
cién institucional del primer autor. La bus-
queda de articulos se realizd utilizando el
motor de busqueda de Pubmed y aplicando
la siguiente estrategia:

(“1987/01/01"  [Publication  Date]
“2009/12/31"  [Publication Date]) AND
(argentina [Affiliation] AND (microb* [Text
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Word] or virol*[text word] or bacterio*[Text
Word] or parasit*[Text Word] or mycol*[text
word] or micol*[text word] or retrovir*[text
word])). Los articulos publicados anticipa-
damente en su forma electronica (e-pub
ahead of print) fueron considerados como
pertenecientes al ano en que se publicaron
electronicamente.

Después de obtener los resultados, estos
fueron depurados excluyéndose:

1. Los trabajos en el que el tema del
documento no fuera sobre microbiologia,
como por ejemplo trabajos de genética
donde se utilizaron microorganismos como
herramientas.

2. Los trabajos que trataran solo sobre
vectores de infecciones o ectoparasitos
como por ejemplo sobre pediculosis.

3. Documentos de autores no argenti-
nos pero que en algun lugar la filiacion figu-
raba la palabra Argentina como por ejem-
plo laboratorios Mexicanos cuyos edificios
estan ubicados en la calle Argentina.

4. Documentos de autores no argentinos
publicados en revistas argentinas.

Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos se almacenaron en
el programa Microsoft Excel®. Esta base
de datos incluia: afo de publicacion, tema
del documento, lugar de trabajo del pri-
mer firmante, nombre, pais e idioma de la
revista y tipo de publicacién. A partir de los
datos anteriores se anadieron otros campos
como el sector institucional del lugar de tra-
bajo (Universidad, Hospital, etc) y la ubica-
cién geogréfica de la institucion firmante. El
factor de impacto (FI) de las revistas que lo
posefan se obtuvo de la publicacién Journal
Citation Reports de Thomson Scientific y se
anadio a la base de datos.

Las distintas instituciones se agruparon
en uno de los siguientes cuatro sectores:
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Universidad, Hospital, Institutos de Investi-
gacion y Referencia (incluyendo el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Concejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas (CONICET) y otros institu-
tos) y Centros e instituciones privadas. En
los documentos en los que figuraba mas
de una institucién, el documento se adscri-
bié a la primera en ser listada (por €j. Si el
primer Centro era una Universidad y poste-
riormente aparecia CONICET, el documento
se adscribi6 a la categoria de Universidad).
Los trabajos también fueron clasificados
segun el area de la microbiologia en los que
estaban incluidos siguiendo la clasificacion
temética de los libros de texto de microbio-
logfa. Asi cada documento se separd en
una de las siguientes cinco categorfas: bac-
teriologia (incluyendo micobacterias, Chla-
mydia spp. y Rickettsia spp.), micologia,
parasitologia, virologia y otros. En la Ultima
categoria se incluyeron documentos que
no pudieron clasificarse en ninguna de las
categorias anteriores por ej estudios epide-
mioldgicos de infecciones respiratorias que
incluian bacterias, hongos y virus. Ademas,
cada una de las categorias anteriores fue-
ron divididas seguin su tema particular en:

1. Casos clinicos: Incluyendo descripcio-
nes de casos particulares y sintomatologia
clinica.

2. Alimentos: En esta categoria se agru-
paron todos los documentos que incluian
contaminacién microbiana de alimentos,
toxinas microbianas, fermentos lacticos y
microbiologia de alimentos.

3. Microbiologfa ambiental y veterinaria.

4. Revisiones.

5. Mecanismo de accion y resistencia de
antibidticos.

6. Modelos animales y estudios de viru-
lencia.

7. Ensayos clinicos.
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8. Métodos diagndsticos.

9. Tratamiento antimicrobiano y pruebas
de sensibilidad.

10. Epidemiologia y casuistica.

11. Genética y protedmica.

12. Otros. Donde se incluyeron todos los
trabajos que no podian incluirse en ninguna
de las categorias anteriores por ej. Medios
de cultivos, taxonomia, fisiologia y bioqui-
mica microbiana, etc.

Indicadores bibliométricos estudiados.

Se determind la productividad abso-
luta, relativa e impacto de la investigacion
en microbiologia. La productividad abso-
luta se establecié por area de la microbio-
logia, afo, area geogréfica y por tipo de
institucion. Para esto se dividié al pais en
5 regiones geograficas: (i) Regién Pam-
peana incluyendo a las provincias de Bue-
nos Aires, Cérdoba, Santa Fe y La Pampay
a la Cuidad Auténoma de Buenos Aires (ii)
Region Noroeste: provincias de Catamarca,
Jujuy, La Rioja, Tucuman, Salta y Santiago
del Estero (iii) Region Noreste: provincias de
Misiones, Corrientes, Entre Rios, Formosa y
Chaco (iv) Cuyo: San Luis, San Juan y Men-
dozay (v) Patagonia: Rio Negro, Neuquén,
Chubut, Santa Cruz, Tierra del Fuego, Antéar-
tida e Islas del Atlantico Sur. La productivi-
dad relativa (nUmero de documentos publi-
cados por millén de habitantes, d/mha) se
calculd utilizando los parametros demogréfi-
cos publicados en la pagina web del Insitito
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)
(http://www.indec.mecon.ar/).

El impacto de los documentos se estu-
dié utilizando el factor de impacto (Fl) de la
revista donde fue publicado. Este parame-
tro es un valor numérico publicado anual-
mente por el “Institute for Scientific Infor-
mation” (ISI) que se basa en el nimero de
veces que las revistas del ISI han citado
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durante un afo los articulos publicados por
una revista determinada durante los dos
anos anteriores (12). Asi, el FI de una revista
varfa de afio a afo. Para establecer el Fl
de una determinada revista entre los anos
1987 y 2009 se utilizo el promedio anual del
FI (PFl). Para determinar el impacto de los
documentos producidos en una institucion,
provincia o region, se utilizd la sumatoria
del PFI (ZPFI) y el FI medio (FIM) que es la
media aritmética de los Fl de los documen-
tos analizados. La ZPFl se puede definir
como (Zni.PFli) (2, 7) donde n es el nimero
de documentos publicados en la revista i y
PFI es el factor de impacto promedio de la
revista i durante los anos analizados. Este
parametro permite apreciar el impacto
total de la produccién de una institucién o
region. Por otro lado se utilizo el Fl relativo
(FIR) que se define como el cociente entre
el FIM de una institucion o region y el FIM
de la produccién cientifica total de Argentina
en microbiologfa. De este modo una institu-
cién con un FIR >1 indica que los investiga-
dores de esa institucion publicaron en revis-
tas de mayor FI que la media del resto de
las instituciones Argentinas. Por otro lado,
una institucion con un ZPFI mayor que otra
indica que los investigadores de la primera
publicaron en revistas con un mayor PFI, un
numero mayor de articulos o ambos.

La clasificacion (ranking) de las revistas
segun sus disciplinas de estudio (JRD index:
Journal Ranking within the discipline) se cal-
culé con la siguiente formula: JRD = 1 - (n -
1)/N, donde n es el nimero descendiente en
la clasificacién segun la disciplina y N es el
numero total de revistas incluidas en la disci-
plina. Los indices de impacto de las revistas
y la clasificacion en disciplinas fue obtenida
del listado publicado por el ISI (12).
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Analisis estadistico.

La tendencia del nimero de articulos
publicados cada afo se calculd utilizando
el coeficiente de regresion lineal al cua-
drado (r2) y la pendiente de la recta (a). El
primer parametro determina la intensidad
de asociacion lineal y el segundo cuantifica
el incremento anual en el nUmero absoluto
de publicaciones. Para la comparacion de
variables categoricas se utilizd la prueba del
Chi cuadrado

(x2) con la correccién de Yates o la
prueba exacta de Fisher cuando no se cum-
plian sus condiciones de aplicacion. Para
la comparacion de variables cuantitativas
se utilizd el andlisis de varianza (ANOVA) y
la prueba de Kruskal-Wallis (heterogenei-
dad de varianzas). Todos los anédlisis esta-
disticos fueron realizados con el programa
informatico SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) version 13.0 (SPSS Inc,
Chicago IL, E.E.U.U.).
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Resultados

En el periodo de 23 afios comprendidos
entre los anos 1987 y 2009 se publicaron en
Pubmed 4353 documentos en el area de
microbiologfa con primeros autores de ori-
gen argentino. El nimero total de publica-
ciones aumentd constante y notoriamente
durante los 23 anos (2 = 0,93; a = 16,56;
P < 0,001). Sin embargo se puede dividir la
evolucion en tres periodos. En los primeros
5 afnos (1987-1992) el nimero de publica-
ciones ascendi6 lentamente (2 = 0,54, a =
6,4) para posteriormente tener un aumento
interanual mucho méas marcado (2 = 0,96;
a = 20,9) con una meseta entre los anos
2001 y 2003. A partir de 2006, el nimero
de publicaciones siguid incrementandose
aunque se evidenciaron fluctuaciones inte-
ranuales importantes (Figura 1). Ademas,
es notable que desde el afio 1992 al 2000
casi se cuadriplicé el nimero total de publi-
caciones (de 64 a 236), viéndose una dupli-

Figura 1: Evolucion cronolégica de la produccion cientifica de las instituciones argentinas en

microbiologia (en nimero absoluto de publicaciones).
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cacion cada 4 anos. De los 4353 documen-
tos publicados, 3482 (80,0 %) se hicieron
en inglés, 865 en castellano (19,9 %) y 6 en
otros idiomas (0,1 %, 3 en portugués, 1 en
francés y 2 en italiano). Se pudo observar
que el numero de documentos publicados
en ingles a lo largo del tiempo aumenté con
un tendencia similar al aumento del nimero
total de documentos (2 = 0,95; a = 18,6;
P > 0,05).

Desde 1987 a 2009 el nimero de publica-
ciones en ingles se multiplicé por 10, mien-
tras que el nUmero de documentos en cas-
tellano solo se triplico (Figura 1).

Distribucién de las publicaciones por
revistas.

Los documentos publicados por auto-
res argentinos sobre microbiologia entre los
anos 1987 y 2009 fueron editados en 678
revistas, de las cuales 8 son de Argentina.
Las revistas de editorial no Argentina publi-
caron el 83,91% del total de los documen-
tos (3654 de 4353 articulos). El nUmero de
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publicaciones en revistas de editorial Argen-
tina se mantuvo constante durante los afios
estudiados y al igual que lo descrito ante-
riormente para el idioma de la publicacion,
el aumento en el nUmero de documentos se
debio al aumento de documentos editados
en revistas no argentinas. De los 3654 docu-
mentos publicados en revistas de editorial
no Argentina 1244 (34,03 %) se publicaron
en revistas de origen estadounidense, 750
(20,52 %) en revistas inglesas y 642 (17,57
%) en revistas editadas en Holanda. Un total
de 201 documentos fueron publicados en
revistas de origen latinoamericano, siendo
las de origen brasilefio (122 documentos)
y chileno (43 documentos) las mas elegi-
das por los microbiélogos argentinos para
publicar sus resultados. El 52,03 % del total
de los documentos fueron publicados en
solo 40 de las 678 revistas (3 argentinas).
En la tabla 1 se enumeran estas revistas
detallando el pais de origen de las mismas,
el PFly el JRD.

Tabla 1: Revistas con mayor nimero de publicaciones de autores argentinos entre 1987 y 20009.

Ranking de
www.journal-
Revista N % Pais de origen | Disciplina @ ranking.com PFI (JRD)

1 |rev argent microbiol 474 10,89 | Argentina NC/NC NR SDe (NR)
2 | medicina bs as 170 | 3,91 Argentina NC/NC NR 0,34 (NR)
3 | vet parastitol 115 | 2,64 Holanda Veterinaria / 3609 0,83 (0,84)

Parasitologia
4 | parasitol 103 | 2,37 EEUU Microbiologia / 2082 1,21 (0,53)

Parasitologia
5 |intjfood microbiol 76 1,75 Holanda Alimentacion 2591 1,25 (0,94)
6 |reviberoam micol 73 1,68 Espana NC NR 0,44 (NR)
7 | clin microbiol 61 1,40 EEUU Microbiologia 1130 2,82 (0,82)
8 |jappl microbiol 59 1,36 Inglaterra Microbiologia 3143 1,22 (0,54)
9 |meminst oswaldo cruz | 58 1,33 Brasil NC / Parasitologia | 3953 0,214 (NR)
10 | j med virol 55 1,26 EEUU Microbiologia 1298 2,41 (0,76)
11 |jfood prot 49 1,13 EEUU Alimentacion 3327 1,20 (0,93)
12 | vet microbiol 47 1,08 Holanda Veterinaria 2648 1,08 (0,96)
13 | fems microbiol lett 46 1,06 Inglaterra Microbiologia 1538 1,47 (0,58)
14 | exp parasitol 45 1,03 EEUU Parasitologia 1083 1,60 (0,63)
15 | infect immun 43 0,99 EEUU Infectologia 583 3,27 (0,89)
16 | mycopathologia 42 0,96 Holanda Microbiologia / 3822 0,53 (0,55)

Micologia
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17 | enferm infecc microbiol clin | 41 0,94 |Espana NC 5800 0,75 (NR)

18 | jdiary sci 39 0,90 |EEUU Alimentacion 2451 1,161 (0,63)

19 | revinst med trop sao paulo | 38 0,87 |Brasil NC NR 0,19 (NR)

20 | lett appl microbiol 37 0,85 |Inglaterra | Biotecnologia / 3132 | 0,91 (0,44)
Microbiologia

21 | parasitol res 35 0,80 |Inglaterra | Microbiologia / 4108 0,99 (0,43)
Parasitologia

22 | syst parasitol 35 0,80 |Holanda Parasitologia 4155 0,51 (0,23)

23 | j bacteriol 35 0,80 |EEUU Microbiologia 287 3,29 (0,84)

24 | mol biochem parasitol 33 0,76 |Holanda Parasitologia 528 2,53 (0.80)

25 | archvirol 32 0,74 |Austria Microbiologia / 1613 1,47 (0,59)
Virologia

26 | Methods mol biol 31 0,71 EEUU Bioquimica NR 0,30 (0,08)

27 | acta gastroenterol latinoam | 31 0,71 Argentina | NC NR SD (NR)

28 | bol chil parasitol 31 0,71 Chile NC NR SD (NR)

29 | antimicrob agent chemoter | 29 0,67 |EEUU Farmacologia 972 3,34 (0,93)

30 | appl envirom microbiol 29 0,67 |EEUU Biotecnologia / 788 2,61 (0,83)
Biotecnologia y
Microbiologia aplicada

31 | actatrop 29 0,67 |Holanda NC / Medicina tropical | 2366 1,85 (0,67)

32 | intj parasitol 29 0,67 |Inglaterra | NC / Parasitologia 1312 | 3,54 (0,88)

33 | jgen virol 29 0,67 |Inglaterra | Biotecnologia / 710 2,77 (0,85)
Virologia

34 | jind microbiol biotechnol 28 0,64 |Inglaterra | Biotecnologia /NC NR 2,09 (0,69)

35 | amjtrop med hyg 28 0,64 |EEUU Infectologfa / 898 1,68 (0,74)
Medicina tropical

36 | curr microbiol 28 0,64 |EEUU Microbiologia 3041 1,12 (0,49)

37 | diagn microbiol infect dis 27 0,62 |EEUU NC / Microbiologia 2529 |2,15 (NR)

38 | jinvertebr pathol 25 0,57 |EEUU NC NR 1,97 (NR)

39 | rev latinoam microbiol 25 0,57 |Mexico NC NR SD (NR)

40 | vaccine 25 0,57 |Holanda Infectologia / 1780 3,09 (0,75)
Veterinaria

Totales 2265 | 52,03

a Clasificada por Journal Citation Reports de Thomson Scientific / journal-ranking.com.

®PFI: Promedio del Factor de Impacto. JR: ranking de las revistas segun la disciplina. PFl y JRD

segun la clasificacion del Institute for Scientific Information. PFI'y JRD entre 1987 y 2009 publicado

por Institute for Scientific Information. NR: no "rankeada" por el Institute for Scientific Information o

por journal-ranking.com.

cLa Revista Argentina de Microbiologia ha sido incorporada al Science Citation Index Expanded

(Thomson Scientific) en 2008. Por lo tanto su factor de Impacto se conocera a partir del afio 2010.

NC: No clasificada.
SD: Sin datos.

Hay que remarcar que durante el periodo
estudiado, microbidlogos argentinos publi-
caron 15 articulos en 2 de las revistas mas
importantes que existen en el mundo cien-

tifico, 11 articulos en Proceedings of the
National Academy of Sciences of the Uni-
ted States of America (Proc Natl Acad Sci
USA) (PFI: 9,63; JRD: 0,98 incluida en el
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area de Ciencias Generales) y 4 en Nature
(PFI: 15,00; JRD: 0,99 incluida en el area de
Ciencias Generales).

Distribucién de las publicaciones segun
el area de la microbiologia.

Los trabajos publicados en el &rea de la
microbiologia por autores argentinos entre
los afos 1987 y 2009 fueron clasificados
segun el area de la microbiologia en los que
estaban incluidos. Asf de los 4353 documen-
tos, 1769 (40,64 %) se pudieron clasificar
como pertenecientes al area bacteriologia,
1244 (28,58 %) a parasitologia, 718 (16,49
%) a virologia, 562 (12,91 %) a micologia y 60
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(1,38%) documentos no pudieron clasificarse
en ninguna de las categorfas anteriores.

Es de resaltar que a pesar de que virolo-
gla fue una de las areas con menor nimero
de documentos publicados, 159 de ellos
(22,16 % del total de los articulos sobre viro-
logia) se editaron por las revistas incluidas
entre las 10 con mayor Fl en esta érea de la
microbiologia (12). Por otro lado, y a pesar
de que bacteriologia fue el area en que se
publicaron mas documentos, solo 34 de
ellos (1,92 % del total de los articulos sobre
bacteriologia) fueron editados por alguna
de las 10 revistas con mayor Fl en este area
(12) (tabla 2).

Tabla 2: Distribucion de las publicaciones segun el area de la microbiologia.

En todas las revistas Articulos publicados en las diez revistas de mayor FI (9)

Area N % del total N % del total

Bacteriologia | 1769 40,64 34 0,78

Micologia 562 12,91 75 1,72

Parasitologia | 1244 28,58 97 2,23

Virologia 718 16,49 159 3,65

Otros 60 1,38 - -

Total 4353 100,00 365 8,38

N: nimero de articulos.

Analizando en detalle los documentos
publicados por autores argentinos en las
distintas &reas de la microbiologia se puede
destacar el gran numero de documentos
sobre Trypanosoma cruzi publicados entre
1987 y 2009 (585 documentos que repre-
sentan el 47 % del total del area parasito-
logia). Ademas el nimero de publicaciones
sobre T cruzi tuvo un aumento constante (r?
= 0,87, a = 1,45, P < 0,001) durante los
anos estudiados acompanando el aumento
del nimero total de publicaciones en para-
sitologia (? = 0,96; a = 4,51, P < 0,01) y
marcando la gran influencia del estudio de

esta parasitosis endémica en la parasitolo-
gla Argentina (Figura 2 A). En virologfa se
vio una importante influencia del estudio del
Virus Junin entre los afos 1988 a 1993 que
pasé a casi no tener influencia en el nimero
absoluto de documentos a partir de 1994 (r?
=0,22;a=-0,18; P < 0,0001). Desde 1996
el estudio del virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH) pasé a ser el virus mas estu-
diado por microbidlogos argentinos (Figura
2B) (? = 0,41; a = 0,40; P < 0,0001). En
micologia el 23,20 % de los documentos
publicados por autores argentinos trataron
sobre hongos contaminantes de alimentos
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y/o productores de micotoxinas mientras
que en bacteriologia no se puede desta-
car ningun tema particular debido a la gran
diversidad de microorganismos estudiados.

Al examinar los temas particulares, des-
taca sobre todo el estudio de la microbio-
logia ambiental y veterinaria con 1711 arti-
culos publicados (39,3% del total de los
articulos, r? 091; a 4,29) teniendo
un aumento interanual significativamente
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mayor que los otros temas estudiados (P <
0,001). A este tema le siguen el tratamiento
antimicrobiano y pruebas de sensibilidad
(19,0%, r> = 0,85; a = 2,07), epidemiolo-
gla y casuistica (18,6%, r> = 0,66; a =1,68),
microbiologia de los alimentos (18,4%; r2 =
0,77, a =2,03), casos clinicos (17,3%; r2 =
0,72; a = 1,40) y los métodos diagndsticos
(13,8 %; r2 = 0,63;a = 0,94).

Figura 2: Evolucion cronolégica de la produccion cientifica Argentina en: (A) Parasitologia

(cuadrados negros, r2 = 0,96; a = 4,51) y T. Cruzi (c

uadrados blancos, r2 = 0,87; a = 1,45). (B)

Virologia (circulos negros, r2 = 0,69; a = 2,41), Virus Junin (circulos blancos, r2 = 0,22; a = -0,18) y

VIH (rombos grises, r2 = 0,41, a = 0,40).
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Distribucion de las publicaciones por sec-
tor institucional.

Las instituciones con mayor produccién
cientifica absoluta fueron las Universida-
des con un 57,15 % del total de todos los
documentos (P < 0,001). En segundo lugar
se ubicaron los Institutos de Investigacion
y Referencia nacionales o provinciales con
un 25,98 % de los documentos, seguidos
por los Hospitales (11,19 %) y las Institu-
ciones privadas (5,70 %). Ademas la evo-
lucién de la produccién cientifica siguié el
mismo orden. Las Universidades presenta-
ron el mayor incremento interanual de todos
los sectores institucionales (r2 = 0,91; a =
9,90; P < 0,001) seguidos por los Institutos
de Investigacién y Referencia (2 = 0,85;
a = 4,60). Por el contrario, los Hospitales
mostraron un incremento anual de produc-
tividad absoluta mas modesto (r2 = 0,84;
a = 1,80) y las instituciones privadas casi
nulo (r2 = 0,58; a = 0,65).

Al analizar los documentos cientificos
sobre microbiologia producidos en Uni-
versidades argentinas se pudo ver que el
80,68 % de los mismo fueron publicados
por cientificos adscriptos en 7 Universida-
des Nacionales: Universidad de Buenos
Aires (39,22 %), Universidad Nacional de
La Plata (11,22 %), Universidad Nacional de
Coérdoba (10,12 %), Universidad Nacional
de Tucuman (7,14 %), Universidad Nacio-
nal de Rosario (6,08 %), Universidad Nacio-
nal de Rio Cuarto (4, 37 %) y Universidad
Nacional del Litoral (3,35%).

La mayoria de los documentos publi-
cados por autores afiliados a Institutos de
Investigacion y Referencia (n = 1131) fue-
ron realizados en Centros que forman parte
del CONICET (33 % de las publicaciones de
este sector) seguido por Centros del ANLIS
e INTA con el 12,26% y 11,84% del total de
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las publicaciones realizadas por este sector
institucional respectivamente.

Los Hospitales argentinos publicaron
487 documentos entre los afos 1987 vy
2009. Més del 95% de los mismos fueron
incluidos en solo 5 temas: epidemiologia y
casuistica (40,22 %), tratamiento antimicro-
biano y pruebas de susceptibilidad in vitro
(20,45 %), casos clinicos (18,11 %), méto-
dos diagnosticos (8,48 %) y ensayos clini-
cos (8,24 %). Cabe destacar que el 81,94 %
de los documentos publicados por Hospita-
les se hicieron en nosocomios de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, seguido por
Hospitales de la Provincia de Buenos Aires
(4,58 %) lo que marca la limitada productivi-
dad cientifica de los Hospitales del interior
del pals.

Distribucion geografica de las publicacio-
nes.

Al estudiar la productividad absoluta en
microbiologia seguin la zona del pais se
pudo establecer que la Regidon Pampeana
ha sido la mas productiva con un 83,31%
del total de las publicaciones (P < 0.0001),
seguida por la Region Noroeste (7,14%),
Patagonia (3,31%), Cuyo (3,92%) y Noreste
(2,32%). Ademés, se pudo ver que dentro
de la Regién Pampeana, la provincia con
mas productividad absoluta fue Buenos
Aires (incluyendo la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires) con 2199 publicaciones de
las 4353 totales (59,39%), seguida por las
provincias de Cérdoba (14,49%) y Santa Fe
(9,43%). En la Regién Noroeste destaca la
provincia de Tucuman con un 88% del total
de las publicaciones producidas en esta
region, en tanto que en la Region Patago-
nica sobresale la provincia de Neuquén.

El estudio de la productividad relativa a
la poblaciéon se hizo utilizando el parame-
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tro nimero de documentos por afo y millén
de habitantes. Asi se pudo establecer que
la productividad relativa en microbiologia
de las instituciones Argentinas fue de 4,57
d/mha entre los afios 1987 y 2009. Este
andlisis se realizd por regiones (figura 3) y

7.03
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por provincia destacando las provincias de
Tucuman (10,62 d/mha), Neuguén (7,49 d/
mha), Buenos Aires (7,03 d/mha) y Cérdoba
(6,67 d/mha) que presentaron una producti-
vidad relativa en microbiologia por encima
de la nacional.

Figura 3:
Productividad en
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Impacto de las publicaciones.

De los articulos publicados por autores
argentinos en el area microbiologia entre los
anos 1987 y 2009, 1907 (57,54 %) se hicie-
ron en revista con Fl. Se pudo apreciar que la
proporcion de articulos publicados en caste-
llano era mayor cuando la institucién firmante
era un Hospital. Esto indica indirectamente
que los articulos publicados por estas insti-
tuciones tienen un FI menor que los publica-
dos por Universidades o Institutos de Investi-
gacion y Referencia (P < 0,001).

El andlisis de XZPFI permiti6 determinar
que las Universidades fueron las institucio-
nes que lograron un mayor impacto total
con sus publicaciones (EPFI =784,32),
seguido por los Institutos de Investigacion
y Referencia (EPFI =469,26), los Hospita-

(negro), Region
Noroeste (gris), Region
Patagodnica (blanco),
Regién cuyana (rayas
negras) y Region
Noreste (punteado).

les (ZPFI =102,09) y las instituciones priva-
das (ZPFI =25,93) (Figura 4). Es de desta-
car que la Universidad Nacional de Buenos
Aires fue la institucion Argentina que ha
tenido un mayor impacto total en los afos
analizados (ZPFI =299,27), seguida por
el CONICET (2PFI =137,68), ANLIS (ZPFI
=128,48), Universidad Nacional de La Plata
(ZPFI =110,2) y el INTA (ZPFI =82,64).
Dentro de las Universidades, sobresalen
la Universidad Nacional del Litoral y la del
Comahue. La UNL fue clasificada como la
séptima Universidad en cuanto a produc-
tividad absoluta en microbiologia pero fue
quinta en cuanto a £PFI superando a la Uni-
versidad Nacional de Rosario y a la de Rio
Cuarto. Por su parte, la Universidad Nacio-
nal del Comahue publicd solo el 0,98% del



220

total de los documentos pero con un impor-
tante impacto total (ZPFI =23,24).

Ademés se pudo establecer que 6 ins-
tituciones tuvieron FIR mayores de 1, indi-
cando que han publicado en revistas con
mayor FI que la media nacional. Estas ins-
tituciones son el CONICET que presentd el
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mayor FIR (1,66), seguidos por el ANLIS y la
Universidad Nacional de Cérdoba (ambas
con FIR de 1,20), Universidad

Nacional de Rosario (1,17), Universidad
Nacional de Buenos Aires (1,15) y la Univer-
sidad Nacional de la Plata (1,10).

Figura 4: Impacto de las publicaciones (Sumatoria del Factor de Impacto Promedio) de las

instituciones Argentinas en microbiologia (1987-2009). UBA: Universidad de Buenos Aires, UNLP:

Universidad Nacional de la Plata, UNC: Universidad Nacional de Cérdoba, UNT: Universidad Nacional

de Tucuman, UNR: Universidad Nacional de Rosario, UNRC: Universidad Nacional de Rio Cuarto,

UNL: Universidad Nacional del Litoral, UNComa: Universidad Nacional de Comahue. INTA: Instituto

Nacional de Tecnologia Agropecuaria. ANLIS: Administracion Nacional de Laboratorios e Institutos de

Salud. CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
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Discusion

Al igual que todo estudio bibliométrico,
este estudio tuvo un sesgo propio de la
base de datos elegida. MEDLINE-PUB-
MED fue seleccionada por ser la base de
datos mas utilizada por la comunidad cien-
tifica internacional y de Argentina. Ademas
incluye las revistas cientificas de biomedi-
cina argentinas. Por este motivo se descar-
taron otras bases de datos como Science
Citation Index que solo recupera articulos
publicados en revistas con Fl y por lo tanto

deja de lado muchas de las revistas argenti-
nas, latinoamericanas y espafolas (12, 13).
La principal limitacién de la base de datos
seleccionada es que solo recoge la direccion
institucional del primer autor dejando de lado
las colaboraciones realizadas entre labora-
torios argentinos y extranjeros donde el pri-
mer autor fuera extranjero. Otra limitacion es
la afiliacién de los autores. Muchas institucio-
nes argentinas no poseen una forma estan-
darizada de firma de los articulos. Asi, un
mismo autor pudo firmar en un trabajo como
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Universidad y en otro como CONICET por-
que trabaja en un Centro del CONICET que
funciona en una Universidad. Por este motivo
las direcciones institucionales y su ndmero
pudieron haberse visto afectadas.

Teniendo en cuenta estas limitaciones,
se pudo determinar que la produccién de
autores argentinos en microbiologia ha evo-
lucionado favorablemente durante los afios
estudiados como ha sucedido en otras
areas de la biomedicina (7, 8, 10, 11). Se ha
visto un aumento importante en los articulos
en ingles publicados en revistas de editorial
extranjera. Esto puede tener dos posibles
explicaciones, que el numero de revistas
extranjeras citadas en PUBMED ha aumen-
tado mucho mas que las de editorial Argen-
tina y/o que los investigadores argentinos
han tratado que sus resultados sean mas
visibles para la comunidad cientifica inter-
nacional y por ello hayan publicado mas en
revistas extranjeras. Otro factor importante
puede ser la tendencia actual de determinar
la calidad de una investigacion por el FI que
posea la revista en donde se publica y las
revistas editadas en castellano tienen un Fl
menor o no lo tienen (12, 13).

Por otro lado, los datos de productividad
absoluta demuestran que la situacion eco-
némica y diversos factores politicos del pais
tienen gran influencia en la productividad
cientifica. Asl se pudo apreciar una meseta
en la productividad absoluta entre los anos
2001 y 2003 que coincide con la crisis eco-
nomica Argentina de esa época y con el fin
de la convertibilidad. Este fenémeno pro-
dujo seguramente una mayor dificultad para
conseguir insumos importados debido a los
costos y por lo tanto condujo a una dismi-
nucion de la productividad.

Al analizar el area de la microbiologia que
es mas estudiada por instituciones Argen-
tinas se pudo ver que mas del 41,58% de
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las publicaciones se concentraron en bac-
teriologfa. Sin embargo, virologia fue el area
de la microbiologia Argentina que tuvo un
mayor impacto total en los afos estudia-
dos. Esto se hace aun mas notable al consi-
derar que la productividad absoluta en esta
area es de solo del 17,47% del total de los
documentos en microbiologia.

Al analizar los temas puntuales mas estu-
diados por los cientificos de las instituciones
Argentinas se pudo apreciar que se dedican
grandes esfuerzos al estudio de temas con
gran impacto econémico. Asi, mas del 50%
del total de todos

los articulos publicados entre 1987 y
2009 trataron sobre microbiologia de los
alimentos, veterinaria y ambiental. Ademéas
destacan el estudio del T cruzi (con casi la
mitad de todos los articulos publicados por
parasitdlogos argentinos) y el Virus Junin
indicando que la investigacion fue correc-
tamente dirigida a estudiar endemias nacio-
nales y que no cuentan con grandes apor-
tes internacionales por no ser de interés
para paises desarrollados.

El analisis de la produccion cientifica por
instituciones permitié apreciar la concen-
tracion de la investigacion en solo 7 Uni-
versidades nacionales e indicando la nece-
sidad de estimular la produccion cientifica
en las demas. Una probable explicacion de
esto se pude inferir de los datos publicados
por el INDEC como “Gastos en actividades
cientificas y tecnologicas. Afos 2000-2004"
donde se observa que la Regién Pampeana
(donde estan 6 de las 7 Universidades mas
productivas) es la que recibe mas dinero
por habitante para ser utilizado en activida-
des cientificas y tecnoldgicas (http://electro-
neubio.secyt.gov.ar/index2.htm).

Respecto al impacto de las publicacio-
nes, destacan el CONICET vy la Universi-
dad Nacional de Buenos Aires. EI CONI-
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CET presenta en microbiologia un FIM de
2,50, superior al FIM total de paises como
Espafa (14) y Japdn (15). Ademéas compa-
rando el impacto del CONICET con el resto
de los paises de Latinoamérica y el Caribe,
este instituto tuvo un FIR de 1,47 (15). El gran
impacto de la produccion cientifica realizada
en el CONICET puede deberse a que estos
Centros cuentan con una amplia dedicacion
a la investigacion bésica, y las revistas que
recogen las publicaciones en este campo
suelen tener un mayor Fl (5) y que ademas
cuentan con un mayor nimero de cientfficos
dedicados exclusivamente a investigacion.

Dentro de las Universidades, la Universi-
dad de Buenos Aires presenta la mayor pro-
ductividad absoluta y un muy alto PFl lo que
explica porque ha sido considerada como
la tercera Universidad Latinoamericana en
cuanto al nimero de citas por Universidad
entre los anos 1996 y 2009 detras de la Uni-
versidad de San Pablo (Brasil) y de la Uni-
versidad Nacional Autdbnoma de México (12).
Por otra parte es muy notable el poco aporte
de las instituciones privadas y los Hospitales
a la investigacion en microbiologia en Argen-
tina y la gran concentraciéon de la misma en
la Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires.

En conclusion, con este trabajo hemos
tratado de demostrar como los estudios
bibliométricos pueden ser utilizados para
cuantificar y evaluar la evolucion de la pro-
ductividad de Argentina en cuanto a investi-
gacion en microbiologia. Se demostré que
existid un aumento progresivo de la pro-
duccioén cientifica en microbiologia con un
aumento paralelo de publicaciones en revis-
tas de editorial extranjera. Se ha constatado
la gran influencia de las Universidades vy el
CONICET en el impacto de estas publica-
ciones y el poco aporte de sectores insti-
tucionales como los Hospitales, las Uni-
versidades privadas y otras instituciones
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privadas. Ademas se demostré la gran con-
centracion de la produccion cientifica en la
Region Pampeana, la poca relaciéon entre
Hospitales y otros sectores institucionales
y el importante aporte de provincias como
Neuquén y Tucuman como asi también de
Universidades del interior del pais como las
Universidades de Cordoba, Tucuman, Rosa-
rio, Santa Fe (UNL) y Rio Cuarto.

Con estos datos se podria sugerir el
establecimiento de politicas conducentes a
incentivar la descentralizaciéon del desarro-
llo cientifico, la relacion entre Hospitales y
Universidades e Institutos de Referencia e
Investigacion y la participacion del sector

privado en la investigacion para lograr
una mejora en el nivel cientifico argentino en
microbiologia.

Bibliografia

1. Falagas, M. E., Zouglakis, G. M., &
Papastamataki, P A. (2006) Trends in the impact
factor of scientific journals. Mayo Clin.Proc.

81, 1401-1402.

2. Vinkler, P (1988) An attempt of surveying
and classifying bibliometric indicators for
scientometric purposes. Scientometrics 13,
239-259.

3. Garfield, E. (1964) “Science Citation Index”
A New Dimension in Indexing. Science 144,
649-654.

4. PRICE, D. J. (1965) Networks of Scientific
Papers. Science 149, 510-515.

5. Bliziotis, I. A., Paraschakis, K., Vergidis, P

I, Karavasiou, A. |., & Falagas, M. E. (2005)
Worldwide trends in quantity and quality of
published articles in the field of infectious
diseases. BMC.Infect.Dis. 5, 16.

6. Lewison, G. & Devey, M. E. (1999) Bibliometric
methods for the evaluation of arthritis research.
Rheumatology.(Oxford) 38, 13-20.



Gamarra, S.y col. * Evolucion de la produccién cientifica de Argentina...

7. Camps, D., Recuero, Y., Samar, M. E., & Avila,
R. E. (2005) Bibliometric analysis of doctorate
thesis on the health sciences area: first part,
odontology. Rev.Fac.Cien.Med.Univ Nac.
Cordoba 62, 53-56.

8. Collet, A. M., Jara-Tracchia, L., Palacios, S. B.,
& ltoiz, M. E. (2006) Dental research productivity
in Argentina (1993 to 2003). Acta Odontol.
Latinoam. 19, 81-84.

9. Navas, C. A. & Freire, C. A. (2007)
Comparative biochemistry and physiology in
Latin America over the last decade (1997-2006).
Comp Biochem.Physiol A Mol.Integr.Physiol 147,
577-585.

10. Ragghianti, C. P, Martinez, R., Martins, J., &
Gallo, J. E. (2006) Comparative study of scientific
publications in Ophthalmology and Visual
Sciences in Argentina, Brazil, Chile, Paraguay
and Uruguay (1995-2004). Arq Bras.Oftalmol. 69,
719-723.

11. Rodriguez, C. & Mastai, R. (2005) Research
in gastroenterology in Argentina: a species to
protect. Acta Gastroenterol.Latinoam. 35, 77-78.
12. Institute for Scientific Information Inc. Science
Citation Index. Journal Citation Reports.

13. Cataldi, A. (2006) The RCN go to SciELO.
Rev.Argent Microbiol. 38, 117-118.

14. Ramos, J. M., Gutierrez, F.,, & Royo, G. (2005)
[Scientific production in microbiology and affinity
areas in Spain during 1990-2002]. Enferm.Infecc.
Microbiol.Clin. 23, 406-414.

15. Falagas, M. E., Michalopoulos, A. S., Bliziotis,
I. A., & Soteriades, E. S. (2006) A bibliometric
analysis by geographic area of published
research in several biomedical fields, 1995-2003.
CMAJ. 175, 1389-1390.

223



