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PRESENTACION

El presente informe es el resultado del proyecto de investigacion
denominado “Analisis de los determinantes de la productividad
cientifica de investigadores en Paraguay y su potencial efecto en
la educacion superior del Paraguay”, cofinanciado por el
CONACYT con recursos del FEEI.

El proceso de desarrollo del proyecto permitid integrar un
equipo conformado por cuatro investigadores en formacion,
dando asi la oportunidad de iniciar el entrenamiento para la
produccion cientifica a jovenes paraguayos.

Al respecto, el Instituto Desarrollo alienta a estudiantes e
investigadores de diferentes disciplinas al uso de la base de
datos construida, teniendo como objetivo primordial la
comprension de la realidad que nos rodea, el aprendizaje que
esto genera y la toma de decisiones basadas en el analisis e
interpretacion de datos estadisticos y patrones de
comportamiento.

Se agradece a los investigadores y universidades que
respondieron las encuestas y participaron de entrevistas,
aportando percepciones basados en la experiencia que sin duda
contribuirdn a incrementar la productividad del sistema y de los
nuevos investigadores que se puedan ir incorporando, asi como
como los valiosos comentarios recibidos en la presentacion de
los resultados del proyecto

Instituto Desarrollo
Noviembre 2021
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1. INTRODUCCION

En el marco de disefio de estrategias y politicas para promover
un desarrollo sostenible, sustentable e inclusivo hacia el largo
plazo, el Plan Nacional de Desarrollo - Paraguay 2030 plantea
contar con una universidad paraguaya entre las 400 mejores
del mundo para el afio 2030. Dundar y Darrell (1998) sefalan
que dos de los factores mas importantes en el ranking de
programas universitarios son su tamafio y la productividad de los
investigadores. En este marco, desde hace poco mas de una
década, en el pais se viene desarrollando una institucionalidad
para promover una mejora en la calidad de la educacion
superior e impulsar la investigacion cientifica y la innovacion,
disefiandose programas de incentivos que permitan ampliar la
base de investigadores e impulsar su productividad.

Si bien el numero de publicaciones cientificas se ha multiplicado
por mas de 14 veces en los ultimos 25 afios, Paraguay presenta
un fuerte rezago en materia de produccion cientifica, aun en
relacion a la regién, en la medida que se ubica en el lugar 132
entre 234 paises del ranking SJR (SCImago Journal Rank) a
nivel global, y 13 entre 17 a nivel de LATAM. En los ultimos afios
Paraguay muestra avances en materia de produccion cientifica,
pasando de un numero de 29 articulos SCOPUS publicados en
el afo 1996, a 168 en 2014 y 466 en 2020, esfuerzo que a su
vez se ha reflejado en la evolucion de su posicionamiento en el
ranking internacional, ya que pasé de ocupar la posicion 141 en
1996 a la 132 en 2020. No obstante, el volumen generado en
todo un afo equivale a poco mas del 10% de la produccion de
una sola universidad ubicada en torno al puesto 400 en
cualquiera de los tres rankings mundiales de universidades mas
reconocidos (Molinas, 2016).

En este marco, cobra particular importancia impulsar la
productividad cientifica de los investigadores locales. Es bajo
esta visidbn que la presente investigacion tiene por objetivo
analizar los determinantes de la productividad cientifica de
investigadores en Paraguay y su potencial efecto en la
educacién superior del pais, a efectos de aportar a un mas
riguroso y eficiente disefio de politicas, que a su vez contribuya
a alcanzar el objetivo de desarrollo pais de largo plazo

Si bien existen algunos estudios previos sobre los determinantes
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de la investigacion cientifica en el pais, cuyas conclusiones en
general se comparten, el presente estudio, ademas de aportar
actualizacién y mayor abarcabilidad, es el primero que suma al
abordaje metodoldgico cualitativo, la utilizacion de métodos
econométricos para una rigurosa identificacion de los
determinantes de la productividad cientifica.

En este marco, se estima un modelo econométrico para
identificar los determinantes de la productividad cientifica,
medida a través del indice h (indice sintético de productividad
que integra informacion sobre volumen vy calidad de
publicaciones), asi como también por el numero de articulos
publicados en revistas indexadas, y el numero total de citas
por investigador. El estudio se realiza para el grupo de 498
investigadores categorizados en el PRONII, que integran las
cuatro areas de conocimiento que clasifica el Programa, para
los que se encontré informacion en los CVpy a marzo de 2021.

Una externalidad positiva de este proceso es que, ante la
ausencia de informacion publica sistematizada que habilitara
estudios empiricos en base a estrategias econométricas, se
debié construir una base de datos sobre los investigadores y
su produccion cientifica (a partir de la sistematizacion de la
informacion contenida en los 498 CVpy), que se complemento
con informacién en base a fuentes externas acerca, por
ejemplo, del posicionamiento internacional de la universidad
donde obtuvieron su ultimo grado académico. Esa base de datos
se utiliza para un analisis de caracterizacion, conformando ésta
en si misma una contribucién a un mejor conocimiento del perfil
del investigador paraguayo.

Asimismo, con el animo de transformar conocimiento en mejora
de la calidad de politicas, a partir de una metodologia cualitativa
en base a encuestas y entrevistas en profundidad (a todos
los investigadores categorizados en el Programa Nacional de
Incentivo a los Investigadores (PRONII), y a una submuestra
de estos, respectivamente) se explora, entre otros factores, la
identificacion de buenas practicas para promover la
investigacion cientifica, a partir de la percepcion de los
investigadores categorizados en el PRONII, bajo la I6gica de que
conforman una opinion calificada. Se aprovechd la herramienta
de la encuesta para relevar informacion acerca del proceso de
formacion académica y desempeino profesional de los propios
investigadores a efectos de complementar la base construida en
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base a los CVPy, y se les consultd ademas su percepcion acerca
del sistema universitario nacional.

Complementariamente, con foco en el objetivo mas amplio del
proyecto, se analiza el “estado del arte” en materia del sistema
universitario nacional, desafios e identificacion de espacios de
mejora, tratando de aportar a una articulacion entre investigacion
cientifica y educacion superior. Para tales efectos, en el marco
del proyecto se desarrollé otra encuesta, en este caso a uni-
versidades con al menos una carrera habilitada por la Agencia
Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior
(ANEAES), para poder también explorar desde la perspectiva de
estos actores la percepcion de desafios y buenas practicas, para
impulsar la calidad de la educacién superior en Paraguay hacia
estandares internacionales.

En cuanto a resultados del proyecto, en primer lugar, el modelo
econométrico permite identificar de manera robusta determinan-
tes de la productividad cientifica asociados a caracteristicas indi-
viduales del investigador, a su proceso de formacién académica
y a su desempefio profesional, y deja indicios sobre otros posi-
bles efectos a indagar en la medida que se pueda acceder a mas
informacion. Del analisis e interpretacion de estos resultados se
desprende una primera identificacion de espacios de mejora en
el disefio de politicas.

También en linea con los objetivos del proyecto, a partir de un
relevamiento de percepciones de los investigadores en base a
una encuesta y a entrevistas en profundidad, se sistematiza un
conjunto de buenas practicas que aportan elementos para mejo-
rar la productividad cientifica en Paraguay.

Por otra parte, a partir tanto de la percepcion de los investigado-
res como de las universidades que respondieron la encuesta, se
identifica un conjunto de desafios que enfrentan estos actores a
la hora de impulsar la calidad del sistema de educacion superior.
Adicionalmente, queda una caracterizacién actualizada del in-
vestigador cientifico en Paraguay, con apertura por area de cono-
cimiento, si como una caracterizacion del sistema universitario,
incluyendo en este caso una valoracion -en base a percepciones
de los investigadores- de la calidad de las universidades que
operan en el pais.

A partir de la base construida, también queda elaborado un ran-
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king de los investigadores categorizados en el PRONII, en tres
versiones (en base al indice h, al nUmero de publicaciones vy al
total de citas recibidas por autor). Dichas versiones se encuen-
tran expuestas en el Anexo 5 de este informe.

La base de datos, resultado de un esfuerzo detallado de extrac-
cion de informacién de cada CVPy conforma una primera siste-
matizacion de informacién que queda a disposicion para futuros
estudios.

ESTRUCTURA DEL TRABAJO
El trabajo se estructura en seis grandes partes.

En la Parte |, tras la presentacion de la motivacion de la investi-
gacién y sus objetivos, se presenta un breve marco conceptual
que procura contextualizar el tema objeto de estudio, su relevan-
cia, y diferentes abordajes para la medicion de la productividad
cientifica. En el capitulo 2, a modo de relevamiento de antece-
dentes, se presenta una revision de la literatura, con especial
foco en los trabajos empiricos sobre productividad cientifica y
antecedentes para el caso paraguayo.

En la Parte Il se presenta la contextualizacion de la investiga-
cion cientifica en Paraguay. Para ello se comparan indicadores
de inversion en Investigacion y Desarrollo del pais con el resto
del mundo, y se describen las politicas implementadas en Pa-
raguay para promover la investigacion, con especial atencion al
disefo institucional desarrollado para su logro (capitulo 3).

Posteriormente, en la Parte lll, el capitulo 4 presenta el “estado
del arte” en materia de investigadores activos residentes en el
pais categorizados dentro del Programa Nacional de Incentivo a
los Investigadores (PRONII) considerados para el analisis, que
se elabora a partir de una caracterizacién de los investigadores
en base a la informacién extraida de los CVPy. Esta caracteri-
zacion se profundiza con el analisis de los resultados de la en-
cuesta respondida por una submuestra de investigadores, sobre
aspectos vinculados a su proceso de formacién académica y
desempeno profesional.

Ademas, en la Parte lll se aborda la identificaciéon y analisis de

los determinantes de la productividad cientifica a través de dos
metodologias complementarias. En primer lugar, (capitulo 5) se
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presenta un analisis cuantitativo, basado en la estimacion de un
modelo econométrico cuya variable dependiente es la producti-
vidad cientifica (utilizando diferentes indicadores). Este analisis
fue realizado a partir de una base de datos construida a partir de
informacion publica, gratuita y verificable. El abordaje cuantita-
tivo se complementa con otro basado en técnicas cualitativas,
(capitulo 6) donde se analizan otros determinantes de la pro-
ductividad cientifica a partir del relevamiento de percepciones
relevadas por una encuesta a los investigadores categorizados
en el PRONII.

La Parte IV presenta una sistematizaciéon de buenas practicas
de investigacion que influyen en la productividad cientifica. Este
analisis es realizado en base a los resultados de la encuesta
realizada a los investigadores considerados en el analisis, con el
objetivo de captar sus opiniones respecto a las buenas practicas
de investigacion. Para el analisis, se consideran diferentes cate-
gorias y se exploran las diferencias considerando las areas de
la ciencia. Seguidamente, se presentan los hallazgos obtenidos
con relacion a las buenas practicas de investigacion obtenidos a
a través de entrevistas a investigadores categorizados.

En la Parte V se realiza un diagnostico de la situacion del sis-
tema universitario paraguayo. Para tales efectos, el capitulo 8
presenta informacion actualizada de las universidades paragua-
yas con base en informacién publica disponible en el sitio de la
Agencia Nacional de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion
Superior (ANEAES). Ademas, se presentan las percepciones de
los investigadores -relevadas a partir de encuesta- respecto a
los principales desafios a los que se enfrentan las universidades
paraguayas en el desarrollo de investigaciones cientificas y aca-
démicas. Los resultados de esa encuesta se complementan con
los de una segunda encuesta realizada a universidades con al
menos una carrera habilitada por la ANEAES, con el objetivo de
identificar espacios de mejora.

Por ultimo, en la Parte VI se presentan las reflexiones finales
derivadas del desarrollo del proyecto. Se explicitan las limitacio-
nes y alcance del presente analisis, asi como también futuros
lineamientos de investigacion. Por ultimo, se realiza una sintesis
de los hallazgos y las implicancias de politica de los resultados
obtenidos.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Conceptualizacidon, relevancia y mediciéon de
productividad cientifica

a. Conceptualizacion

En forma general, el principal objetivo de las investigaciones
cientificas es generar nuevos conocimientos. El indicador
principal de eficiencia de cualquier unidad de produccion ya sea
individual o grupal, es la productividad (Abramo & D’Angelo,
2014). Samuelson & Nordhaus (2010) definen a |la
productividad como la razén entre la produccion y los insumos.
Cuando la produccién se incrementa con mas rapidez que los
insumos, se produce un crecimiento en la productividad.

Por otro lado, Piedra & Martinez (2007) conceptualizan la
productividad cientifica como la “forma a través de la cual se
expresa el conocimiento resultante del trabajo intelectual
mediante investigacion cientifica en una determinada area del
saber, perteneciente o no al ambito académico, publicado o
inédito; que contribuye al desarrollo de la ciencia como actividad
social”. Estos mismos autores citan luego a Spinak (1996),
quien define la productividad como el nimero de investigaciones
realizadas por los cientificos; este nimero usualmente se
cuantifica a través de la cantidad de publicaciones que desarrolla
un investigador, una institucion o incluso un pais determinado.

En este sentido, la forma mas comun y simplificada de evaluar
y monitorear la productividad cientifica de los investigadores u
organizaciones es a través del conteo de sus publicaciones y
citas (Gonzalez-Brambila & Veloso, 2007).

b. Relevancia

La evaluacion de la productividad es el mecanismo a través del
cual la comunidad cientifica certifica y controla la producciéon de
conocimiento. La evaluacion generalmente sirve para una amplia
gama de propositos como: otorgar subvenciones y otros tipos de
fondos; incorporar y promover investigadores; otorgar premios
y distinciones; entre otros. La evaluacion se ha vinculado con
los rankings universitarios y también desempefia un papel
significativo en la valoracion de los programas de investigacion,
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la clasificacion de las revistas y en el analisis de la calidad de los
articulos y patrones de citas (Mattedi & Spiess, 2017).

En este sentido, la capacidad de los investigadores de
contribuir a sus respectivos campos se ve influenciada por
ciertos factores. Estos factores o determinantes han sido
analizados frecuentemente en el campo de la Sociologia, la
Educacion, la Psicologia y la Economia. Es por este motivo que
las principales hipétesis sobre los determinantes son
comparadas con variables explicativas prestadas de las
areas mencionadas (Albert et al., 2016). Poseer un mayor
entendimiento de los determinantes de Ila productividad
cientifica puede ser de vital importancia para el disefio de
mejores politicas que impulsen o promuevan la contribucion de
los investigadores.

c. Medicion de la productividad cientifica
i. indice H

La productividad cientifica por investigador se mide usualmente
por medio de tres indicadores. Estos son: la cantidad de
publicaciones cientificas, el numero de citas generadas en la
comunidad académica por cada publicacion (Aboal et al., 2016;
Tien & Blackburn, 1996) y una combinacion sintética de las dos
métricas anteriores. Estos indicadores pueden calcularse sobre
la base de informacién publica, gratuita y verificable de bases de
datos del tipo Google Scholar. Un ejemplo de indicador sintético
con estas caracteristicas es el indice h, que fue disefiado para
medir efectivamente la productividad del investigador (Hirsch,
2005). Un investigador tiene un indice h si publicé h trabajos con
por lo menos h citas cada uno. Este indice combina el nimero
de publicaciones y la cantidad de citas que recibieron dichas
publicaciones.

No obstante, la limitacion mas importante de este indicador
bibliométrico es que no toma en cuenta el numero de coautores
en cada publicacion. Por ende, un autor que publica en solitario
no tiene ningun crédito extra comparado con un autor que
publica con un gran numero de coautores, incluso teniendo en
cuenta que el tiempo y el esfuerzo invertido en cada publicacion
individual es presumiblemente  superior que aquel
correspondiente a las investigaciones realizadas como miembro
de una colaboracion mas grande (Hirsch, 2010).
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Ademas de lo anteriormente mencionado, de acuerdo a lo
expuesto por Costas & Bordons (2007), el indice h no es
adecuado para comparar investigadores de diferentes
disciplinas, ya que esta herramienta no toma en cuenta las
diferencias en productividad que son propias de cada area. Otra
limitacion de este indicador es que su magnitud; puesto que,
esta determinada de forma significativa por la duracién de la
carrera de cada cientifico, ya que el conjunto de publicaciones
y citas aumenta conforme pasa el tiempo. Debido a esto, esta
métrica podria no ser adecuada para comparar investigadores
en diferentes etapas de sus respectivas carreras (Costas &
Bordons, 2007).

A pesar de sus limitaciones, Costas & Bordons (2007) quienes
citan a Hirsch (2005) argumentan que el indice h arroja mejores
resultados que otras métricas de productividad cientifica como
el factor de impacto, el numero total de documentos, el nUmero
total de citas o la tasa de citas por articulo. Asi también, destaca
por su facilidad de calculo y de interpretacion.

Cabe destacar, asimismo, que el analisis que utiliza las citas
como un factor determinante se ha convertido en el mas
aceptado por la comunidad cientifica ya que otros métodos,
como la revision de pares, no son practicos a gran escala
(Canavero et al., 2014).

ii. Google Scholar

Debido a que en la presente investigacion se utilizé el motor de
busqueda “Google Scholar’, como herramienta para poder
obtener la cantidad de citaciones por publicacion de los
investigadores analizados, se considera oportuno presentar aqui
algunas de las ventajas y desventajas de este instrumento.

De acuerdo a Harzing & Van Der Wal (2008), Google Scholar
(GS) exhibe ciertas dificultades para capturar tanto publicaciones
y citaciones en un idioma diferente al inglés, como citas de libros
o capitulos de libros. Como resultado, las métricas de citas en
el area de Ciencias Sociales y aun mas en las Humanidades
tienden a estar subestimadas, ya que en estas disciplinas las
publicaciones en idiomas distintos al inglés y en libros o
capitulos de libros son mas probables que en otras areas de la
ciencia.
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Ademas, GS tiende a incluir citaciones no académicas. El motor
de busqueda desarrollado por GS incluye citas no académicas,
como presentaciones de ideas de proyectos, notas editoriales,
etc. No obstante, segun lo expuesto por investigaciones que
analizaron estas deficiencias, se considera poco probable que
estos problemas distorsionen de forma importante las métricas
que utilizan el total de citas, especialmente en indicadores como
el indice h.

Otro inconveniente relevante es que no todas las revistas
académicas indexadas se encuentran en GS. Segun Harzing &
Van Der Wal (2008), GS no es muy abierto sobre su cobertura
y, por lo tanto, no estan claras cuales son sus fuentes. Esta
limitacién podria derivarse en la subestimacién de citas para las
areas que publican en mayor medida en las revistas indexadas
qgue no son cubiertas por la plataforma.

Por ultimo, uno de los problemas mas relevantes es la au-
sencia de mecanismos de validacion para las citaciones. GS
presenta inconvenientes para atribuir correctamente ciertas
investigaciones cuando existen “homodgrafos”, es decir,
investigadores no relacionados que comparten el mismo
apellido y la primera inicial. En la base de datos analizada para
el area de Ciencias Sociales, este fue uno de los inconvenientes
mas recurrentes; la cantidad de citaciones para ciertos
investigadores se encontraba sobreestimada ya que se le
atribuian trabajos de investigadores con mismo apellido. Estos
casos fueron corregidos revisando cada perfil de manera
individual.

Pese a estas limitaciones, se optd por utilizar GS por ser la base
de datos académica con mayor cobertura en la actualidad. De
acuerdo a Delgado Lopez-Coézar et al. (2018), ningun otro
sistema de informacién cientifica cubre tantos tipos de
documentos como GS, ya que abarca practicamente todos
los tipos de documentos de divulgacion académica formales e
informales. Asi también, debido a la capacidad de recopilacion
que posee esta plataforma, es capaz de detectar un gran
porcentaje de citas que son indetectables para otras bases de
datos de citas clasicas.

Ademas, GS permite a sus usuarios crear sus perfiles

académicos. Desde el afo 2011, la plataforma cuenta con la
funcion “Google Scholar Citacions”, la cual permite a los
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investigadores crear un curriculum académico anexando
aquellas publicaciones que se encuentran disponibles en la
plataforma. Estas publicaciones se muestran luego en el perfil.
Conjuntamente con el numero de citas, la plataforma
proporciona 3 métricas a nivel de autor: numero total de citas
recibidas, indice h e indice i10 (numero de articulos que han
recibido al menos 10 citas), que estan disponibles para todos
los documentos (util para investigadores senior) y para los
documentos publicados en los ultimos 5 afios (Util para nuevos
investigadores).

En la actualidad, existen muchos estudios que han analizado
la productividad cientifica y las diferentes variables que podrian
afectarla. Teniendo en cuenta el objeto de estudio de esta
investigacion; a continuacién, se exponen algunos de los
resultados mas relevantes de la literatura consultada.

2.2. Estudios empiricos

La productividad cientifica del investigador depende de sus
caracteristicas individuales, de factores institucionales que
configuran su grupo de investigacion, y del area en el que se
desempefa. Investigaciones que exploran la productividad
cientifica del investigador normalmente incluyen el efecto de
caracteristicas individuales como edad, sexo, raza, experiencia,
personalidad, nivel socioecondmico, condicion familiar, nivel
educacional, origen académico, beneficiario de programas de
incentivo a la investigacion, entre otras (Aboal et al., 2016; Bell
& Steater, 1980; Bellas & Toutkoushian, 1999; Braxton & Bayer,
1986; Clark & Lewis 1985; Craswell, 1986; Levin & Stephan,
1989; Lewis & Becker, 1979; Long et al., 1998; Tien & Blackburn,
1996).

Seguidamente se presentan los principales resultados de
aquellas investigaciones que analizaron los determinantes
anteriormente mencionados.
a. Caracteristicas individuales
i. Edad
Los resultados de Gonzalez-Brambila & Veloso (2007)

demuestran que, a pesar de la relacion existente, la edad no
es un factor determinante en términos de la productividad de
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los investigadores. Igualmente, Levin & Stephan (1989) sefalan
a la edad como un predictor muy débil del desempeno de los
investigadores, pero sin negar la existencia de algunos
efectos del envejecimiento sobre la productividad. Asi también,
Benavente et al. (2012) en sus estudios sobre el efecto del
Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(FONDECYT) en la productividad cientifica concluyeron que la
edad tiene un efecto no significativo (negativo) en el niumero
medio de citas por publicaciones. El cambio de estrategia a
variables instrumentales tampoco modificé la significancia
del efecto de la edad en el numero medio de citaciones por
publicaciones.

Sin embargo, Chudnovsky et al. (2008), en sus estimaciones
para estudiar el impacto de las subvenciones para investigacion
en la produccién académica (numero de publicaciones y factor
de impacto) incluyeron la edad como determinante. Los autores
hallaron que la edad tiene un efecto positivo y significativo en
la produccién académica; ademas, el producto entre la variable
dummy que considera los proyectos financiados y la edad es
estadisticamente significativo y sugiere que el impacto de las
subvenciones es mayor en los investigadores mas jévenes.

En esta misma linea, Ubfal & Maffioli (2011), al evaluar el
impacto del financiamiento en las investigaciones colaborativas
encontraron que la edad tiene un efecto no lineal en el cambio
en el nUmero de coautores. Especificamente, este cambio crece
con la edad hasta un punto (49,5 afios) y luego decrece,
reflejando el curso natural de la carrera de los investigadores.

Por otro lado, Mirnezami & Beaudry (2016), al analizar los
efectos que tiene en la productividad cientifica poseer una
catedra de investigacion, consideraron la edad y su cuadrado
en su estudio para investigar los efectos no lineales de la edad.
Los resultados de estos autores indican que la edad tiene un
efecto negativo y significativo antes de parear a investigadores
con base en variables como: sexo, financiamiento y area de
investigacion. El efecto de la edad sigue un patron de U invertida
luego del pareo (con un pico alrededor de los 48 afios) y pierde
significancia cuando estos son pareados con base en la variable
dummy que incluye a los investigadores que se desempefian
en el area industrial o cuyas catedras fueron asignadas por el
Gobierno Federal.
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Del mismo modo, Ghezan & Pereira (2016), al evaluar el
impacto del financiamiento de proyectos de investigacion
cientifica y tecnoldgica, consideraron los efectos de una serie de
variables sobre la cantidad de publicaciones y sobre los factores
de impacto. Utilizando el modelo de Poisson, encontraron que la
edad tiene un efecto negativo y significativo en las dos variables
dependientes.

ii. Reputacion

La reputacion es otro determinante que se considera podria
influir en la productividad cientifica. Este aspecto, en el ambito
de la investigacion, es entendido como la capacidad de producir
articulos de alto impacto (Gonzalez-Brambila & Veloso, 2007).
En un estudio llevado a cabo por Makino (1998), se analizaron
dos grupos de investigadores, donde uno poseia mayor
reputacion en la comunidad de investigadores que el otro. Los
resultados no demostraron mucha variacion en el numero de
articulos y citas entre los grupos analizados. Este hallazgo
sugiere que la reputacion de los investigadores no influiria en
las medidas cuantitativas utilizadas para medir la productividad.

No obstante, Gonzalez-Brambila & Veloso (2007) encontraron
que la reputacion si es un factor relevante para el numero
de citas que obtienen los investigadores, pero no para las
publicaciones.

iii. Sexo

Asi también, otros autores analizaron la influencia del sexo
como determinante de la productividad cientifica. Numerosos
estudios demostraron que las mujeres cientificas tienen ratios
de publicacion mas bajos que los hombres. Cole & Zuckerman
(1989) examinaron la productividad y el impacto de los primeros
12 afos de carrera de mujeres cientificas para determinar si la
brecha de publicaciones entre hombres y mujeres continuaba.
Los autores hallaron una persistente desigualdad entre las
publicaciones de hombres y mujeres. Sin embargo, Xie &
Shauman (1998) encontraron una reduccién en la brecha
existente entre la productividad cientifica de hombres y mujeres.
La brecha aun existente es atribuible, de acuerdo con los
autores, a caracteristicas personales, posiciones estructurales y
estado civil.
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En una investigacion mas reciente, Aiston & Jung (2015)
investigaron la brecha de género en la productividad cientifica
desde una perspectiva internacional. Este estudio comparativo
evidencid que continua existiendo una diferencia de género
en la productividad cientifica influenciada por factores como el
estado civil, la maternidad, el nUmero de hijos, las labores del
hogar, entre otros aspectos. Estos autores también destacaron
las diferencias existentes entre las mujeres de diferentes paises
y culturas, encontrando en ciertos casos mayor influencia de los
factores mencionados precedentemente.

Mirnezami & Beaudry (2016) encontraron que el sexo tiene un
efecto negativo y significativo. De acuerdo a sus resultados,
las mujeres tendrian menos probabilidades de publicar que los
hombres. Adicionalmente, consideraron interacciones entre esta
variable y el hecho de poseer una catedra de investigacion. Los
resultados fueron negativos y significativos antes de realizar el
pareo y no significativos luego. Esto indicaria que la posesion
de una catedra de investigacion beneficiaria menos a las
investigadoras mujeres en comparacion a sus colegas hombres.

En esa misma linea, Ghezan & Pereira (2016) hallaron que
el sexo (un hombre responsable de la investigacion) tiene un
efecto positivo y significativo en la productividad cientifica
(cantidad de publicaciones y suma de factores de impacto). Por
otro lado, en su medicion de la productividad cientifica, Reskin
(1978) hallé que los quimicos hombres, probablemente,
publican mas que sus colegas del sexo femenino (misma
cohorte), aunque en un menor grado de lo que se suponia
previamente.

Por el contrario, Benavente et al. (2012) tienen en cuenta el sexo
de los lideres de proyectos de investigacion. En este sentido
y, utilizando minimos cuadrados ordinarios, los autores no
encontraron efectos significativos al diferenciar los proyectos
liderados por hombres respecto a los que son dirigidos por
mujeres. La utilizacion de variables instrumentales no afecto
los resultados mencionados. Luego, se considerd el numero
promedio de citaciones por publicaciones y los resultados
fueron los mismos (minimos cuadrados ordinarios y variables
instrumentales).

iv. Formacion Académica

La formacion académica es otro factor que podria ser determi-
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nante en la productividad cientifica. Ghezan & Pereira (2016)
hallaron que la formacién de doctorado (verificada al momento
de presentarse a la convocatoria de Proyectos de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica) tiene un efecto positivo y significativo
en las publicaciones y suma de factores de impacto.

En contraste a estos autores, Ubfal & Maffioli (2011), quienes
buscaban medir el efecto del cambio en el nimero de coautores,
no encontraron resultados significativos atribuibles a la
formacion académica.

b. Caracteristicas institucionales

Se considera que las caracteristicas institucionales que
configuran el grupo de investigacion son factores determinantes
de la productividad cientifica del investigador. Algunos de estos
factores son, por ejemplo, el presupuesto para investigacion, la
existencia de investigadores estrella, la reputacion institucional,
la infraestructura, el tipo de institucién, entre otros (Dundar &
Lewis, 1998; Grunig 1997; Johnes, 1988; Massy & Wilger, 1995).

i. Excelencia académica

De acuerdo con Grunig (1997), la reputacion de excelencia
académica aumenta la capacidad de atraer recursos para la
investigacion. La competencia en los incentivos a la produccién
es otro medio utilizado comunmente para que los sistemas
universitarios — y con ellos la investigacion - sean eficientes y
productivos (Auranen & Nieminen, 2010).

En esta linea, los fondos basados en el rendimiento han
demostrado ser mecanismos que incrementan la productividad
cientifica. Sin embargo, la reaccion de cada institucion ante
este mecanismo varia dependiendo de la reputacién de la
universidad y la cultura de investigacion existente (Cattaneo,
Meoli, & Signori, 2016). La cultura de investigacion existe
cuando en una institucion los investigadores se proyectan a
ser solidos investigadores en programas graduados, valoran la
investigacion y mantienen redes de investigacion (Craswell,
1986).

ii. Tamano

El tamafo del grupo de investigacion es otro factor
preponderante (Bell & Steater, 1980; Rushton & Meltzer 1981;
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Baird, 1991; Crewe, 1988; Jordan et al., 1989; Kyvik, 1995;
Johnson et al., 1995). En este sentido, Kyvik (1995) argumenta
a favor de grupos mas grandes para promover la productividad
cientifica. Los niveles de productividad y el tamafo del grupo
de investigacion varian considerablemente entre las distintas
areas del conocimiento cientifico (Dundar & Lewis, 1998; Long
et al., 2009). Estos niveles de productividad reflejan las normas
especificas de publicacion prevaleciente en cada disciplina.

iii. Colaboraciones

La colaboracién grupal en las investigaciones ha sido
identificada como un factor importante para impulsar la
productividad de los investigadores. En general, la tasa de
aceptacion de los articulos elaborados en colaboracion tiende
a ser mas elevada, sugiriendo una relacidn positiva entre la
colaboracién y la calidad de las investigaciones. Para demostrar
esto, Smart & Bayer (1986) analizaron las tasas de citacion de
270 articulos durante diez afios. Los resultados demuestran
frecuencias de citacion un tanto mas elevadas para los articulos
de autoria multiple.

Mirnezami & Beaudry (2016) pronosticaban que existiria una
importante diferencia entre aquellos que publican articulos en
solitario y aquellos que lo hacen en colaboracion. Cuidando
este aspecto incluyeron el numero de coautores como variable
explicativa y la misma resulté significativa.

Por otro lado, Benavente et al. (2012) consideraron el numero
de investigadores en sus estudios del efecto del FONDECYT
en Chile. En el marco de esa investigacion y utilizando
minimos cuadrados ordinarios no encontraron efectos
significativos en el numero de publicaciones. Estos resultados
no cambiaron cuando la estrategia cambié a variables
instrumentales. De igual manera, se considerd el numero medio
de citaciones por publicaciones bajo la estrategia de minimos
cuadrados y el efecto del numero de investigadores tampoco
resultd estadisticamente significativo. EI cambio de estrategias
a variables instrumentales no cambid los resultados, ni la
significancia del coeficiente.

iv. Otros factores

Otros factores institucionales con incidencia positiva en la
productividad cientifica que podriamos mencionar son la
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proporcion de investigadores con fondos concursables de
investigacion, la infraestructura computacional existente, la
biblioteca, el tipo de institucidon de educacion superior, entre
otros factores (Dundar & Lewis, 1998; Grunig, 1997; Johnes,
1988; Massy & Wilger, 1995).

Otro aspecto que en la actualidad puede influir sobre la
productividad cientifica es el uso del internet. De acuerdo a
Barjak (2006), el uso del internet para comunicacion personal,
busqueda de informacién y diseminacion de informacion pueden
tener una influencia positiva sobre la productividad de los
investigadores. Sin embargo, el autor resalta la importancia
de interpretar sus resultados de manera cuidadosa, ya que no
se pudo realizar un contraste entre el rol del internet y otras
herramientas que cumplian la misma funcion antes del internet.
Teniendo esto en cuenta, puede que no sea el uso del correo
electrénico en si el que tenga una influencia positiva sobre la
productividad, sino la comunicacion con colegas.

c. Evidencia Empirica para Paraguay

Primeramente, cabe destacar que no existe mucha literatura
empirica desarrollada en materia de determinantes de la
productividad cientifica para Paraguay. De hecho, una de las
investigaciones cuantitativas mas rigurosa fue la llevada a cabo
por Aboal y Tacsir en el afio 2016. Estos autores examinaron
el impacto de corto plazo de subsidios ex — ante sobre la
productividad de los investigadores. Los investigadores
analizados para esta investigacion fueron aquellos que forman
parte del Programa Nacional de Incentivo a los Investigadores
(PRONII). Este programa cataloga a los investigadores en
cuatro categorias: Candidatos, Nivel I, 1l y IlI.

Los autores evidenciaron que el impacto para los “Candidatos”,
quienes fueron comparados con los postulantes que fueron
rechazados, parece concentrarse en la produccion bibliografica
de mayor calidad, es decir, en la publicacién de articulos en
revistas cientificas y articulos indexados a SCOPUS. Por
otra parte, para los investigadores del Nivel I, respecto a los
Candidatos, el subsidio parece generar un impacto positivo
en las tesis dirigidas que estan en marcha, en la produccion
bibliografica y técnica y en la formacién de doctorado.
Finalmente, para los investigadores del Nivel I, quienes fueron
cotejados con sus pares del Nivel lll, el programa parece tener
un impacto positivo en el indicador que mide la calidad de la
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produccion cientifica.

Por otra parte, Duarte Masi (2013) en un analisis cualitativo que
involucré entrevistas a una muestra de investigadores cuyos
trabajos se encuentran publicados en Web of Science, busco
indagar sobre los factores que determinan la actitud investigativa
de los cientificos en el pais. Esto, en funcién de sus percepciones
sobre el medio y la comunidad. Entre sus principales resultados
resalta que existe cierto consenso entre los investigadores
respecto a que el acceso a financiamiento estatal, privado,
internacional, universitario y/o de centros de estudios e
investigacion influyen en el obrar cientifico. Asi también, los
entrevistados manifestaron percibir que la comunidad cientifica
nacional aun tiene escasos y débiles canales y redes de
intercambio con sus pares nacionales e internacionales.

Otro aspecto a resaltar es que los investigadores consideran
que una buena educacion, el acceso a estudios superiores y
el inicio temprano en la formacién cientifica son factores clave
para el desarrollo de las capacidades investigativas. Por lo tanto,
los entrevistados coincidieron en que dar las posibilidades
de perfeccionamiento en el exterior, mejorar los curriculos
cientificos en la educacién basica y secundaria, y promover la
practica de produccion cientifica en los estudios superiores, son
tareas indispensables para ir formando la actitud emprendedora
de los jévenes en materia cientifica.
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3. PARAGUAY EN EL
CONTEXTO INTERNACIONAL

3.1. La inversion en Investigaciéon y Desarrollo

Ciertamente, los paises con mayor crecimiento econémico se
destacan por destinar mayor cantidad de sus recursos a la
investigacion y al desarrollo (1+D). Es asi como, a nivel mundial,
Corea e lIsrael son los lideres en cuanto a inversién en [+D,
mientras que en América Latina y el Caribe, el lider es Brasil
(Figura 3.1). Segun registros de la UNESCO, son solo dos los
paises que destinan alrededor de 5% de su PIB a |1+D (Corea e
Israel). A ellos le siguen Suecia, Japon y Austria (destinan mas
del 3% del PIB a [+D) y luego se ubican Alemania, Dinamarca
y Estados Unidos (destinan alrededor del 3% del PIB a [+D).
En América Latina y el Caribe, Brasil es el Unico pais que
destina mas del 1% del PIB a recursos para I+D, seguido por
Cuba (0,5%), Argentina (0,4%) y Uruguay (0,4%).

Figura 3.1. Relacion entre el PIB per capita (PPP) y el gasto en
[+D. Porcentaje del PIB a nivel mundial. Afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en UNESCO (2021).

Las regiones mas desarrolladas cuentan con una mayor
intensidad de inversion en [+D, en términos relativos al PIB, en
comparacion a América Latina y el Caribe donde la inversion, en
conjunto, es menor al 1% del PIB. La Figura 3.2 muestra que en
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el periodo 2016-2018, la regién compuesta por Norteameérica y
Europa Occidental y la region de Asia Este y el Pacifico se han
posicionado fuertemente como las regiones con mayor inversion
en |1+D. Esto se debe a que los paises que los conforman
cuentan con una importante evolucion positiva del PIB, lo que
les permite incrementar los recursos destinados a este sector.
En el caso de América Latina, entre los afios 2016 y 2017,
los recursos destinados a I+D decrecen, pero al afio siguiente
recuperan la tendencia positiva. Sin embargo, los Estados
Arabes han superado el promedio de inversién de América
Latina en ese ultimo afo y se han ubicado en la cuarta posicidén
dejando a las demas regiones en las siguientes posiciones.

Figura 3.2. Gastos brutos en [+D por regiones del Unesco
Institute for Statistics (UIS). Porcentaje del PIB
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Fuente: Elaboracion con base en UNESCO (2021).

Paraguay aun cuenta con niveles bajos de inversién en |+D
comparado a sus paises vecinos. Como se menciond
anteriormente, Brasil es el lider en cuanto a inversion en
investigacion y desarrollo en la regién, lo que crea una brecha
importante con relacion a los demas paises de América del Sur.
Particularmente, Paraguay es uno de los paises con menores
niveles de inversion en I+D de la region. En términos relativos
al PIB, Paraguay gasta 7 veces menos que Brasil, el lider de la
region (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Gasto de I[+D en paises seleccionados de
Iberoamérica. Proporcién del PIB. Aho 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en RICYT (2021).

a. Recursos humanos dedicados a Investigacion y
Desarrollo

Brasil es el lider de la region no solo en cuanto a inversién, sino
también en cuanto a recursos humanos directamente vinculados
a las actividades de 1+D. Sin embargo, al considerar los datos
de la cantidad de trabajadores involucrados directamente en ac-
tividades de 1+D por cada mil trabajadores de la fuerza laboral,
se observa que Brasil ocupa apenas el puesto 43 en el ranking
mundial en el afo 2017. Este ranking es liderado por paises
nordicos como Noruega (30,64), Dinamarca (30,61) e Islandia
(30,24).

Tabla 3.1. Numero de trabajadores involucrados en actividades
ligadas a [+D por cada 1.000 trabajadores de la fuerza laboral.
Periodo 2014-2017

2014 2015 2016 2017

Brasil 5,92 6,31 6,89 7,11
Argentina 5,71 5,59 5,74 5,56
Trinidad y Tobago 3,13 3,77 3,94 4,64
Cuba 2,83 4,60 3,71 3,67

Chile 2,72 2,57 2,77 2,71

Costa Rica 2,72 2,63 2,43 2,32
Paraguay 1,46 1,65 0,79 0,91
Guatemala 0,29 0,29 0,28 0,27

Fuente: Elaboracion propia con base en UNESCO (2021).

36



Asi como sucede con los niveles de inversion, Paraguay
también se encuentra rezagado en esta dimensién. En el
afo 2017, Paraguay tuvo 7,8 veces menos trabajadores en
actividades ligadas a la 1+D que Brasil, de esta manera,
Paraguay se encuentra entre los paises con peor desempefio
en la region. Cabe destacar que entre los paises considerados
para América Latina y el Caribe, Trinidad y Tobago es el que
ha presentado mayor crecimiento durante el periodo analizado,
seguido por Cuba y Brasil. Paraguay es el pais que mayor caida
ha experimentado (Tabla 3.1).

Asimismo, es importante diferenciar a los investigadores del total
de recursos humanos que trabajan en actividades relacionadas
a la Investigacion y Desarrollo. En ese contexto, al evaluar la
cantidad de investigadores por mil trabajadores de la fuerza
laboral en paises de América Latina y el Caribe para el ano
2017, Argentina ocupa el primer lugar en la regién y el puesto
43 en el ranking mundial (UNESCOQO). Al igual que en la
consideracion anterior, los paises nordicos lideran este ranking
mundial (Noruega; 20,89 investigadores por cada mil
trabajadores en la fuerza laboral). Paraguay se encuentra en los
ultimos lugares a nivel regional. En el afo 2017, contaba con
una cantidad de investigadores en relacion a la fuerza laboral
8 veces menor que Argentina. En relacién a los paises
considerados, Cuba destaca como el de mayor crecimiento en el
periodo analizado (58%).

Tabla 3.2 Numero de investigadores por cada 1.000 trabajadores
de la fuerza laboral en paises seleccionados. Periodo 2014-2017

2014 2015 2016 2017

Argentina 4.39 4.26 4.40 4.22
Brasil 3.17 3.38 3.69 3.81
Trinidad y Tobago 1.82 1.90 2.06 2.26
Costa Rica 1.74 1.81 1.71 1.64
Uruguay 1.54 1.55 1.59 1.61
Chile 1.41 1.47 1.58 1.57

Cuba 0.85 0.75 1.34 1.35
Paraguay 0.51 0.61 0.49 0.52
Guatemala 0.09 0.09 0.10 0.07

Fuente: Elaboracion propia con base en UNESCO (2021).

3.2. Evolucion en Paraguay
a. Gastos en Investigacion y Desarrollo

Paraguay ha avanzado en sus niveles de I+D en los ultimos
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afnos. En la Figura 3.4 se observa que, a pesar de contar con
un nivel bajo de inversion en este sector, en comparacion a los
paises de la regién, ha experimentado una evolucién positiva en
el periodo 2011-2019.

Figura 3.4. Gasto en Investigacion y Desarrollo en Paraguay.
Porcentaje del PIB

0,15 0,15
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de RICYT (2021).

Esto puede deberse a la implementacion de politicas que
fomentan el desarrollo de actividades de investigacion e
innovacioén. El indicador de gastos en I1+D con relacion al PIB
ha pasado de 0,04% en el afio 2011 a 0,14% en el afio 2019. A
continuacion, se analiza la distribucion de este gasto por sector
de ejecucion, por tipo de investigacion y por disciplina cientifica.

Figura 3.5. Gasto total en Investigacion y Desarrollo segun
sector de ejecucion en Paraguay. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en RICYT (2021).



Las actividades de investigacion y desarrollo son ejecutadas
principalmente por las instituciones de Educacién Superior y por
el gobierno. La distribucion de los gastos ejecutados muestra
que desde el afio 2011 al ano 2016, la mayoria de los recursos
de I+D se han destinado a instituciones de educacion. En el
afo 2019, mas del 50% de los recursos han sido ejecutados
por el gobierno, y las instituciones sin fines de lucro tomaron
mayor participacion llegando a obtener el 26% de los fondos
ejecutados (Figura 3.5). Cabe mencionar que, la alta
participacion de las instituciones de educacion superior en estas
actividades podria estar motivada por los requisitos que
establece la ANEAES para la acreditacion de estas.

100
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Figura 3.6. Gastos en [+D por tipo de investigacién en
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de RICYT (2021) *

Al tener en cuenta el tipo de investigacion, los registros
evidencian que el Paraguay realiza principalmente
Investigaciones Aplicadas. La Figura 3.6 muestra que en
el periodo 2011-2019 mas del 60% de los gastos en I+D
fueron destinados a estos fines. Este tipo de investigaciones
corresponde a la generacion de conocimientos novedosos y
que puedan ser aplicados de manera practica en contextos
especificos dentro de una determinada area de la ciencia.
De igual manera, se observa que los recursos destinados a
las investigaciones basicas han tenido un ligero incremento
en los ultimos afos. Esta situacién podria deberse a que

1- No se cuentan con datos para el afio 2013
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las investigaciones basicas y el desarrollo experimental
son mas costosos en términos relativos; la primera se
centra en la frontera del conocimiento sobre los
fundamentos de fendmenos de diversas naturalezas vy, la
ultima se enfoca en la generacidon de nuevas técnicas y
soluciones creativas para distintos tipos de problematicas
en las ciencias.

Con respecto a las grandes areas del conocimiento, en la
Figura 3.7 se observa que el area de las Ciencias Agrarias
se mantiene como la disciplina a la que se han destinado la
mayoria de los recursos en el periodo analizado. Conforme
transcurrieron los afios, la distribucion de los recursos
ejecutados por disciplinas sufrid6 modificaciones; de hecho,
se observan grandes diferencias de los recursos
ejecutados en las distintas disciplinas.

Figura 3.7. Gastos en I+D por disciplina cientifica, en Para-
guay. Periodo 2010-20192
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de RICYT (2021)2

2- No se cuentan con datos para el afio 2013.
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No obstante, las Ciencias Agrarias han concentrado entre
el 66% y el 24% del total de los gastos en I+D. Este hecho
podria explicarse por la estructura econdmica paraguaya.
Histéricamente esta se ha focalizado en las actividades
agropecuarias; en este contexto, la investigacion
en esta disciplina puede considerarse fundamental
para impulsar el crecimiento de este sector productivo y
consecuentemente, el crecimiento economico del pais.
Actualmente, el sector agroexportador tiene un peso
muy importante en la matriz productiva. Esta se basa,
principalmente, en la produccidon y exportacion de granos
(soja, maiz) y ganado vacuno.

b. Recursos humanos y publicaciones

Otros indicadores que han tenido un comportamiento
favorable en los ultimos afios son la cantidad de personal en
I+D y las publicaciones en revistas de alto nivel. El avance
de las investigaciones en el pais no solo se evidencia con
el incremento de los gastos destinados a I+D, sino también
con el mejoramiento de los indicadores relacionados
con los recursos humanos. En este sentido, la Tabla 3.3
evidencia que la cantidad total de personas que
desempenan sus actividades en este sector ha crecido.
Entre los anos 2011 y 2017 el numero de personas paso de
2.221 a 3.109, lo que representa un crecimiento del 39%.

Tabla 3.3. Evolucion del personal dedicados al |+D en
Paraguay. Periodo 2011-2017

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Total 2221 4287 - 4640 | 5362 | 2639 | 3109

Investigadores 1283 | 1704 | - 1610 | 1985 | 1619 | 1784

Técnicos y personal equivalente (Head Count) 784 887 - 488 650 708 709
Otros 154 1696 - 2542 | 2727 | 312 616

Fuente: Elaboracion propia con base en RICYT (2021).
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Un analisis desagregado permite observar que la mayor
parte de los investigadores (por sector de empleo)
realiza sus actividades en instituciones de Educacion
Superior (Figura 3.8). Esta distribucion era de esperarse,
pues este sector tiene como uno de sus pilares la
investigacion. De hecho, el desarrollo de actividades de
investigacion cientifica otorga calidad a las instituciones
educativas.

Figura 3.8. Investigadores totales del pais por sector de

empleo (Personas Fisicas). En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de RICYT
(2021).

Ademas, los incrementos en la cantidad de personas
dedicadas a la investigacion y en los niveles de gasto
en |+D dan como resultado una mejora en la produccién
de conocimientos. Asi, se registra mayor cantidad de
publicaciones paraguayas en revistas de calidad y una
alta participacion de la academia en las producciones
cientificas. En este sentido, la Figura 3.9 muestra que la
evolucion de publicaciones totales en SCOPUS ha sido
positiva y, adicionalmente, las universidades pasaron a ser
las encargadas de generar la totalidad de las publicaciones
en SCOPUS del pais.
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Figura 3.9. Publicaciones totales y participacion de
universidades en SCOPUS

350 324324
300 268 268
249 247
250 228 226
200
157 155 169 166
145 139
150
122 120
99 96
100
50 I I
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

H Totales W Universidades

Fuente: Elaboracién propia con base en RICYT (2021).
3.3. Politicas

En Paraguay, a fin de mejorar las condiciones relacionadas
a las Ciencias y Tecnologias, se han implementado
diversas estrategias de fortalecimiento que han impulsado
el incremento de los gastos destinados a |+D. En este
contexto, el esquema del sistema de ciencias y tecnologias
en Paraguay se divide en formulacion, promocion vy
ejecucion de politicas. La formulacion de politicas incluye
a la Secretaria Técnica de Planificacion y Desarrollo Social
y al Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologias
(CONACYT). La promocion de las politicas involucra a un
conjunto de instituciones (Fondo Nacional de Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién; Ministerio de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion; Consejo
Nacional de Educacion Superior, Agencia Nacional de
Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior,
Agencia Espacial del Paraguay y CONACYT). Finalmente,
la ejecucién de politicas esta a cargo de instituciones de
educacion superior, institutos de investigacién y empresas
que invierten en innovacién tecnoldgica (Innovos Group,
2020).
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Las principales actividades de promocién de ciencia y
tecnologia se concentran en el CONACYT. Esto se debe
a que esta institucién tiene a su cargo la coordinacion,
orientacién y evaluacion general del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Sistema Nacional
de Calidad. Adicionalmente, entre sus atribuciones se
establece que deben fomentar el desarrollo de la ciencia,
tecnologia, innovacién y calidad por medio de mecanismos
de incentivos a instituciones, empresas y personas. En
este sentido, las principales estrategias implementadas
por el CONACYT son: el Programa de Apoyo al Desarrollo
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PROCIT), el
Proyecto Desarrollo Técnico, Innovacion y Evaluacién de
Conformidad (DETIEC), el Programa Paraguayo para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (PROCIENCIA)
y el Programa de Innovacion en Empresas Paraguayas
(PROINNOVA) (CONACYT, 2021).

El PROCIT estuvo vigente hasta el afio 2012. Este
programa tenia por objetivo fortalecer el Sistema Nacional
de Innovacion y el financiamiento de proyectos de
investigacion e innovacion de pequefa escala. Este
programa fue financiado por medio de un préstamo otorgado
por el BID en el afio 2006. Los fondos de este programa
se utilizaron para financiar proyectos de investigacion,
fortalecer los postgrados nacionales y otorgar becas de
corta duracion para postgrados en el pais (CONACYT,
2021).

Es importante apuntar que, entre los programas
implementados por el CONACYT, PROCIENCIA es el de
mayor envergadura. Este programa inicié en el ano 2013
con el objetivo de fortalecer las capacidades nacionales
para la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico.
Esto contribuiria a incrementar la capacidad productiva,
la competitividad y a mejorar las condiciones de vida en
Paraguay. Este programa se ejecuta con recursos del
Fondo para la Excelencia de la Educacion y de la Investi-
gacion (FEEI).

PROCIENCIA cuenta con 4 componentes: el Fomento a
la Investigacion Cientifica; el Fortalecimiento del Capital
Humano para la I+D; el Sistema de Investigadores del
Paraguay vy; la Iniciacion y Apropiacion Social de las




Ciencias y Tecnologias. Cada componente cuenta con
diferentes instrumentos de financiacion. Los 16
instrumentos con los que cuenta el programa son
presentados en la Tabla 3.4 (CONACYT, 2021).

Uno de los instrumentos del tercer componente de
PROCIENCIA (Sistema de Investigadores del Paraguay)
es el programa de incentivo a los cientificos paraguayos.
Este instrumento se denomina Programa Nacional de
Incentivo a Investigadores (PRONII) y es implementado
por el CONACYT desde el aino 2011. La finalidad de este
programa es contribuir al desarrollo socioeconémico y
cultural del pais a través de complementos econdmicos
que estimulan la formacién y el fortalecimiento del talento
humano de alta calificacion para la investigacion cientifica
y tecnoldgica (CONACYT, 2021).

Tabla 3.4. Componentes e Instrumentos de Financiacion
de PROCIENCIA

I. Fomento a la 1. Fortalecimiento del
Investigacion Capital Humano para la
Cientifica 1+D

I11. Fondo para proyectos
de creaciony
fortalecimiento de
postgrados nacionales

11l. Sistema de IV. Iniciacion y
Investigadores del apropiacion social de la
Paraguay C&T

11. Fondos
Concursables de
Proyectos de 1+D

I111. Programa Nacional IV1. Programa de
de Incentivo al Apropiacion Social de la
Investigador (PRONII) C&T

112. Becas Nacionales para
la Formacién de
Docentes-Investigadores.
Programa de Incentivos
para la Formacién de
Docentes-Investigadores

1112. Programa de
Repatriacidon y
Radicacion de

Investigadores y

Tecndlogos de Alta
Calificacion

12. Fondos para la
transferencia de
resultados de
Investigacion al sector
privado y publico

IV2. Cétedra CTS -
Formacion docente para
"Investigacion como
estrategia de aprendizaje"

13. Proyectos de

Infraestructura 'y
equipamiento para la
Investigacién

113. Programa de
Vinculacion de Cientificos
y Tecndlogos

IV3. ReVa - Recursos
Virtuales para el
Aprendizaje

14. Acceso a
informacion cientifica
y tecnoldgica: Portal
CICCO

IV4. Comunicacion y
Periodismo Cientifico

0I5. Generacidn,
medicion y difusion de
indicadores y
estadisticas de C&T

V5. Espacios y museos
interactivos de ciencia (y
técnica)

IV6. Ferias, olimpiadas y
concursos de C&T

Fuente: Elaboracion propia con base en CONACYT (2021).
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El PRONII tiene como objetivos fortalecer, consolidar y
expandir la comunidad cientifica del pais; categorizar por
niveles jerarquicos a los investigadores de acuerdo a su
produccion cientifica, su relevancia internacional y su
impacto en la formacion de otros investigadores v;
establecer un sistema de incentivos econdmicos a los
investigadores de acuerdo a la produccion cientifica en
todas las areas del conocimiento (CONACYT, 2021).

Una institucion importante para la promocion y el
desarrollo de actividades de investigacién es la Agencia
Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion
Superior (ANEAES). Esta agencia fue constituida en el afio
2003 y esta encargada de evaluar y acreditar la calidad
académica de instituciones universitarias. El impacto
que genera la ANEAES en el involucramiento de las
instituciones de educacion superior en las actividades de
investigacion se da por los criterios que esta considera
en el proceso de evaluacion para la acreditacion. En ese
sentido, la ANEAES evalua aspectos relacionados con
la integridad institucional, las funciones de docentes, la
investigacion y extensidon, asi como la disponibilidad de
recursos financieros, humanos e infraestructura en funcion
a los grados académicos vy titulaciéon profesional otorgados.
De esta manera, las instituciones de educacion superior
se ven obligados a realizar esfuerzos e invertir recursos en
investigacion en busqueda de una certificacion de calidad.




4. ESTADO DEL ARTE

El Programa Nacional de Incentivo a los Investigadores
(PRONII) fue creado en el ano 2011. Luego de tres convocatorias
para ingreso de nuevos investigadores, al afio 2021 el programa
estaba conformado por 512 profesionales. Los investigadores
categorizados en el programa se dividen en activos® , asociados*
y eméritos®. Para el desarrollo de este estudio no se considerara
a los investigadores eméritos, pues los mismos no cuentan con
sus CVPy en la plataforma del CONACYT. De esta manera,
la investigacion se concentra en los investigadores activos y
asociados, quienes suman 498.

En linea con la plataforma CvLAC, CONACYT publica de forma
online los curriculums vitae (CVPy) estandarizados de los
investigadores categorizados en el PRONII; esta herramienta
permite el acceso publico a tal informacion. Por lo tanto, en el
marco de este proyecto, se ha relevado la informacion disponible
en los 498 CVPy, esto permitié construir una base de datos
con informaciéon comparable para el total de investigadores
considerados. Esta base posibilitd generar una primera
caracterizaciondel perfilde losinvestigadores en Paraguay yde su
productividad. Estas consideraciones se presentan en la
Seccién 4.1 del presente capitulo.

En el marco de este proyecto, se contact6 con los 498
investigadores para realizar una encuesta con el fin de relevar
percepciones e identificar buenas practicas para el impulso de
la productividad cientifica en el pais. En la encuesta también
se incluyeron preguntas para profundizar la caracterizacion
de los perfiles e identificar particularidades por areas de
conocimiento. Con base en las respuestas proporcionadas,
se construy6 la Seccidon 4.2, en la que se describe de forma
agregadas las caracteristicas de los investigadores que
accedieron a responder la encuesta.

3- Paraguayos o extranjeros residentes en el pais que desarrollan tareas de
investigacion, desarrollo cientifico, tecnolégico y/o de innovacion dentro del pais y
perciben incentivos econdmicos.

4- Paraguayos que no residen en el pais, pero desarrollan tareas de investigacion,
desarrollo cientifico, tecnoldgico y/o de innovacion y no perciben incentivos econdémicos.
5- Mencion honorifica otorgada a los investigadores de mas alto nivel del programa.
Estos podran recibir incentivos econémicos conforme a la disponibilidad presupuestaria
y segun haya sido su produccion cientifica y/o insercion en grupos de investigacion.
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4.1. Analisis descriptivo en base a CVPy

Asi como se anticipd, la base de datos que se elabor6 a partir
de los CVPy publicados en el sitio del CONACYT, se conforma
de 498 observaciones. Estas observaciones corresponden a
investigadores categorizados en cuatro areas del conocimiento.
Con base en esta informacién, se realizé un analisis para el
conjunto de los investigadores categorizados. Asimismo, la
caracterizacion fue desagregada al nivel de las areas de
conocimiento. Finalmente, se consideré6 el comportamiento
de las variables que describen la productividad cientifica en el
Paraguay.

a. Caracterizacion del total de investigadores
categorizados

El PRONII categoriza a los investigadores en cuatro niveles. El
nivel inicial es el de “Candidato a Investigador”; a continuacion,
y en orden ascendente en funcién a los requisitos se encuentran
los Niveles I, Il y lll. El acceso a estos niveles esta supeditado
a una serie de requisitos que deben ser cumplidos por los
investigadores. Por otra parte, se establecen también cuatro
grandes areas del conocimiento: Ciencias de la Salud, Ciencias
Sociales, Ciencias Agrarias e Ingenierias y Tecnologias. Los
primeros analisis se realizan en funcion al area y nivel en el que
se encuentran categorizados los investigadores.

Por ofra parte, a partir de la informacion disponible en los
CVPy se caracteriza a los investigadores con base en atributos
que pueden ser clasificados como personales (edad y sexo),
académicos (grado académico mas alto obtenido, estudios en el
extranjero, apoyo financiero en forma de becas, si actualmente
es estudiante doctoral, universidad y afio en que obtuvo su
grado académico mas alto) y profesionales (ejercicio de la
docencia -tipo de universidad-, y de la investigacion en el mismo
lugar de su ocupacion laboral principal). Por ultimo, se presenta
informacion respecto a la productividad cientifica (articulos
publicados y cantidad de citas recibidas).

Adicionalmente, también a partir de la informacién recabada de
los CVPy, en el marco del presente proyecto se han construido
otras variables que permiten profundizar el conocimiento de
los perfiles de los investigadores. Este es el caso del indice h,
variable de interés en materia de productividad cientifica. Como




se menciond en el capitulo anterior, este indice fue construido
a partir de las publicaciones que fueron capturadas por
Google Scholar (GS). Construir este indice requirio identificar
qué publicaciones aparecian en bases indexadas registradas
por el GS, registrar su impacto (dado por el numero de citas
en publicaciones también relevadas por el GS) y finalmente
construir el indice con base en estas publicaciones. Dado que
este indice es la variable de interés, su comportamiento, tanto a
nivel agregado como por area de conocimiento, sera analizado
en esta seccion.

Otras de las variables construidas a partir de informacion
del CVPy son: numero de anos transcurridos desde que el
investigador obtuvo su grado académico mas elevado, edad a
la que lo obtuvo, regién por grandes bloques geograficos donde
obtuvo el grado académico mas alto, y lugar en el ranking QS
que ocupa la universidad donde obtuvo dicho grado.

Partiendo de este ordenamiento, a continuacion, se exponen los
analisis.

i. Atributos con base en la categorizacion del
PRONII

Las areas de Ciencias Agrarias y Ciencias de la Salud
representan el 32% y 31% del total de investigadores
categorizados en el PRONII. De esta forma, estas areas
constituyen casi 2/3 de la totalidad de los investigadores
considerados. Seguidamente, se encuentran el area de Ciencias
Sociales (22%) y el area de Ingenierias y Tecnologias (15%).
Esta ultima cuenta con la mitad de investigadores que las areas
mas grandes (Figura 4.1).

Como se observa en la Figura 4.2, en cuanto a la distribucion de
los categorizados, casi la mitad de los investigadores se ubican
en el Nivel | (46%). Este nivel, junto con los Candidatos (38%),
representan el 84% del total. Esto claramente evidencia un
dominio de los niveles iniciales. A estos niveles le siguen en
proporcion descendente los de Nivel Il con un 12% vy, finalmente,
el Nivel Il que concentra tan solo a un 3% del total. La baja
proporcion de categorizados en el nivel mas alto del PRONII
podria estar explicada por la reciente creacion del programa;
debido a esto, en Paraguay aun no existe una cantidad
importante de investigadores que realicen investigacion en linea
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con los requisitos exigidos por ese nivel. Por tanto, los pocos
investigadores categorizados en este Nivel Ill, son aquellos
que venian dedicandose a la investigacién como carrera desde
diferentes instituciones publicas y/o privadas.

Figura 4.1. Distribucion de investigadores categorizados segun
areas del conocimiento. En Porcentaje

31 32
22
15

Ciencias de la Salud Ciencias Sociales Ciencias Agrarias Ingenierias y Teconologias

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT.

Mas detalladamente, la categorizacion correspondiente
a los “Candidatos” esta conformada en su mayoria por
investigadores del area de Ciencias Agrarias (37%) y en menor
medida por investigadores del area de Ingenierias y Tecnologias
(14%). Los investigadores que pertenecen a las areas de
Ciencias Sociales y Ciencias de la Salud representan el 27% y
22%, respectivamente del total de “Candidatos”. Por otro lado,
el Nivel | se encuentra estructurado de la siguiente manera:
Ciencias de la Salud (38%), Ciencias Agrarias (29%), Ciencias
Sociales (19%) e Ingenierias y Tecnologias (14%). En este
sentido, cabe destacar que Ila participacion de los
investigadores de Ciencias Agrarias y Ciencias Sociales
predomina en los primeros niveles, mientras que la contribucién
de Ciencias de la Salud e Ingenierias aumenta en los niveles
mas altos.

Asimismo, el Nivel Il cuenta con una distribucidn muy parecida
a la mencionada anteriormente: Ciencias de la Salud (34%),
Ciencias Agrarias (29%), Ciencias Sociales (21%) e Ingenierias




y Tecnologias (16%). Finalmente, el Nivel Il se encuentra
conformado por un 41% de investigadores del area de Ciencias
de la Salud, por un 24% de investigadores tanto del area de
Ciencias Agrarias e Ingenierias y Tecnologias y, por 12% de
categorizados correspondientes al area de Ciencias Sociales.

Figura 4.2. Distribucion de investigadores categorizados segun
nivel asignado. En porcentaje

m Candidato
= Nivel |
= Nivel Il

Nivel Il

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT.

Atributos Personales

La distribucién de investigadores teniendo en cuenta el sexo
se da de la siguiente manera: 48% de los categorizados son
del sexo femenino y 52% son del sexo masculino. Esta cifra es
similar a la estimada por Huyer (2015) para América Latina
(44%); no obstante, a nivel mundial, las mujeres solo
representan alrededor del 28% del pool de investigadores
global. Esta cifra varia dependiendo de las regiones que son
tomadas en cuenta.

De forma mas detallada, la Figura 4.3 permite apreciar la
composicion por sexo de la poblacién considerada teniendo en
cuenta las diversas areas de la ciencia. Se observa que la mayor
proporcion de mujeres se concentra en el area de Ciencias
de la Salud (47%), mientras que solo un 4% del total de
investigadoras pertenece al area de Ingenierias y Tecnologias.
Esta situacion se explica debido a que, tradicionalmente, el
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numero de hombres matriculados en carreras universitarias
relacionadas a las Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) es mayor. En ese sentido, con el fin de
brindar una aproximacién al panorama general, el Informe
Estadistico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Asuncién (2009) detalla que, entre el 2004 y 2008,
casi 10.000 estudiantes se matricularon a las diferentes carreras
de esa unidad académica. El 85% de los matriculados fueron
hombres. Por otro lado, en ese mismo periodo de tiempo,
mas de 500 estudiantes egresaron de las distintas carreras de
Ingenieria. EI 83% de los egresados entre el 2004 y 2008 fueron
del sexo masculino. Esta situacion respalda lo hallado
anteriormente: es de esperar que existan mas investigadores
hombres categorizados en esta area debido a que el numero
de matriculados y graduados hombres en Ingenieria es mucho
mayor al de mujeres. El area de la ciencia con la mayor
cantidad de investigadores del sexo masculino es Ciencias
Agrarias (37%) y el area con la menor proporcion es Ciencias de
la Salud con un 17% del total.

Figura 4.3. Distribucion de investigadores categorizados segun
sexo y areas del conocimiento. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT.

Por otro lado, en promedio, son los investigadores jovenes los
que se encuentran categorizados en el PRONII. En la Figura
4.4 se observa que cerca del 61% de los investigadores del
programa son menores a 44 afos. Esto podria ser consecuencia
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del bono demografico que experimenta el pais. Asi también, otra
de las razones por las cuales preponderan los investigadores
jévenes podria ser que los profesionales estan mas abocados
a la investigacion en los afios inmediatamente posteriores a la
culminacion de un programa de posgrado.

Concretamente, puede visualizarse que 305 (de los 498)
investigadores poseen entre 25 y 44 afos. Por otro lado, los
investigadores que se encuentran en el rango de 45-54 afios
son 113. En el rango de entre 55 y 64 afios se ubican 64
investigadores y; finalmente, 16 son los investigadores que
tienen entre 65 y 84 afios. Si se desagrega el andlisis en funcion
al sexo, la cantidad de investigadoras solo es superior en dos
de los rangos etarios considerados (45-54 afios y 55-64 afios).
No obstante, la diferencia en la composicién por sexo entre los
diferentes rangos no es excesiva.

Figura 4.4. Distribucion de investigadores categorizados segun
rango etario. En porcentaje

25-34 afios
M 35-44 afios
W 45-54 afios
M 55-64 afios
W 65-74 afios

W 75-84 afios

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT.

La edad promedio del total de mujeres es igual a 44; mientras
que, la edad promedio del total de hombres es 43. La magnitud
de esta diferencia se traslada a las distintas areas del
conocimiento, pero a excepcion del area de las Ciencias de la
Salud (mujeres: 46, hombres: 45), los investigadores son, en
promedio, un afo mayor que las investigadoras.
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El area en la que tanto hombres, como mujeres presentan la
mayor edad promedio es la de Ciencias Sociales (mujeres: 46,
hombres: 47); mientras que, el area en la que estos presentan
la menor edad promedio es la de las Ingenierias y Tecnologias
(mujeres: 38, hombres: 39). Finalmente, en el area de las
Ciencias Agrarias las investigadoras tienen, en promedio, 41
afnos y los investigadores, 42 afios.

Formacion de los Investigadores

Los investigadores considerados, en su mayoria, han realizado
estudios de posgrado. Del total de los investigadores
categorizados, el 4% ha declarado la formacién de grado como
el grado académico mas alto obtenido; mientras que, el 10% ha
realizado alguna especializacion. Por otro lado, el 42% y 44%
de los investigadores han declarado como grado académico
mas alto obtenido la maestria y el doctorado, respectivamente
(Figura 4.5).

Figura 4.5. Distribucion de investigadores categorizados segun
nivel de formacién. En porcentaje

= Grado
Especializacion
= Maestria

= Doctorado

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Los investigadores que han accedido al nivel de doctorado
se reparten de forma relativamente equitativa entre las areas
del conocimiento. Asi también, a nivel general, el numero de
investigadores con maestria equipara al de doctores. De
igual manera, en la Figura 4.6 se visualiza que las areas de




Ingenierias y Tecnologias (68%) y de Ciencias Sociales (45%)
son las que se encuentran mayormente compuestas por
profesionales con formacion doctoral.

Figura 4.6. Distribucion de investigadores categorizados segun
area del conocimiento y nivel de formacién. En porcentaje

35
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51
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT y proporcionados en el CVPy.

Por otro lado, el area de Ciencias Sociales es la que presenta
el mayor porcentaje de investigadores estudiando Ph.D (28%),
mientras que el menor porcentaje se lo lleva el area de Ciencias
de la Salud (13%). Por ultimo, las areas de Ciencias de la
Salud (51%) y Ciencias Agrarias (46%) se encuentran
conformadas por profesionales que han alcanzado el nivel de
maestria como grado académico mas alto.

Los investigadores realizan sus estudios de posgrado en el
extranjero, mayormente. En la Figura 4.7 se observa que a
medida que los investigadores avanzan en su formacion
académica, la educacion se “internacionaliza” en el sentido de
que la instruccion académica se realiza fuera de Paraguay. En
este marco, América Latina gana protagonismo a medida que
se avanza, ya que la proporcién de investigadores que declara
haber realizado su formacién pasa de 12% para grado y
especializacioén, a 29% para maestria y 33% para doctorado. Por
otra parte, Estados Unidos y Canada recién cobran relevancia
como destinos de estudio para los niveles mas elevados de
formacion, como maestrias y doctorado.
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Figura 4.7. Distribucion de investigadores categorizados segun
nivel de formacion y region del grado académico mas alto. En
porcentaje®
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy®.

Esto podria deberse a que la oferta para formacién de grado
es elevada en el pais, a diferencia de lo que ocurre con los
posgrados. Asi también, existen mas fuentes de financiamiento
para realizar maestrias y doctorados en el exterior, en contraste
con las disponibles para los estudios de grado. De hecho, en los
ultimos afos se ha dado la creacion de programas de incentivo
para que los graduados universitarios continien su formacion
en el extranjero. En este sentido, Meyer (2008), citado por Pinto
(2014) indica que, las inversiones en capital avanzado han
crecido en las economias en desarrollo. Sostiene que los
esfuerzos econdmicos, mayormente publicos, se destinan a
programas de becas de estudio. En suma, sugiere que estos
programas han adoptado la modalidad brain gain y que las
inversiones de los paises del sur favorecen la migracion de
profesionales para su perfeccionamiento en el extranjero.

Lo anteriormente expuesto se evidencia en la Figura 4.8. En la
misma se observa que una alta proporcién de investigadores

6- Para la construccion de este grafico se consideraron solamente a los
investigadores que declararon informacion sobre la universidad en la que cursaron el
ultimo grado académico. En este contexto, en el grafico se incluye informacion para 214
de los 217 investigadores con doctorado; 209 de los 210 investigadores con maestria y
17 de los 19 investigadores con formacién de grado.
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categorizados declard, en su CVPy, haber accedido a becas u
otro tipo de financiamiento en algun momento de su vida.

Figura 4.8. Distribucion de investigadores categorizados segun

hayan obtenido becas para estudios en el extranjero y area de
las ciencias. En porcentaje’
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados
en el CVPy".

Con respecto a las areas del conocimiento, en la Figura 4.9 se
observa que los categorizados del area de Ciencias Sociales son
los que realizaron, en mayor proporcion, su grado académico
mas alto fuera de América Latina y el Caribe (incluido Paraguay).
La mayor proporcion de estos investigadores se formé en
Europa y Norteamérica (Estados Unidos y Canada). En
contrapartida, los categorizados del area de Ciencias Agrarias
son los que mayormente cursaron su grado académico mas
alto en América Latina y el Caribe (incluido Paraguay). Los
investigadores del area de Ciencias de la Salud concentran su
grado académico mas alto dentro del pais. Por ultimo, si bien
Asia y Oceania no son destinos frecuentes para cursar el mayor
grado académico, los investigadores de las areas de Ciencias
de la Salud e Ingenierias y Tecnologias son los que mas
escogen estas regiones.

7- Un investigador del area de Ciencias Sociales no ha declarado informacion sobre
becas. Para los efectos de este grafico, se considerara 107 como el total de
investigadores del area en lugar de 108.
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Figura 4.9. Distribucion de investigadores categorizados segun
area del conocimiento y region de la universidad en la que
obtuvieron su grado académico mas alto. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT y proporcionados en el CVPy.

Teniendo en cuenta la Figura 4.10, la cual presenta la
distribucion de investigadores categorizados de acuerdo al
ranking de la universidad en la cual realizaron su grado
académico mas alto, se visualiza que, en el area de Ciencias
Sociales, el porcentaje de investigadores formados en
universidades posicionadas en los mejores lugares (1-400) es
mayor que en las otras areas (28%). A esta area, le siguen los
profesionales de Ciencias de la Salud con el 21%. Asi también,
destaca el hecho de que la mayor proporcion de investigadores
correspondientes a esta ultima area mencionada declaré haber
realizado su grado académico mas alto en la Universidad
Nacional de Asunciéon (29%). En el area de Ciencias de la
Salud resalta también el porcentaje de investigadores formados
en Otras Instituciones de Educacion Superior (OIEES). Esta
proporcion es mayor que lo observado en las demas 3 areas.

Por otra parte, se aprecia que, avanzar en los niveles de
formacion, permite a los investigadores acceder a universidades
mejor posicionadas a nivel internacional. Mas especificamente,
solo un 2,9% del total de los investigadores considerados
realiz6 sus estudios de especializacion o grado en universidades
ranqueadas entre las mejores 400. Sin embargo, un 16,3% y
un 29,4% de los investigadores con formacién de maestria y
doctorado, respectivamente, accedi®6 a universidades
ranqueadas en los puestos del 1-400.
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Figura 4.10. Distribucién de investigadores categorizados
segun areas de la ciencia, formacion y ranking de universidades
del grado académico mas alto obtenido. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proveidos por el
CONACYT y por el World University Ranking (QS).

Por otra parte, cabe también destacar que en la ultima década
se dio el egreso de la mayor cantidad de investigadores. Entre
los afos 2011-2020, el 72% de los investigadores categorizados
concluyd su grado académico mas alto declarado. Ademas, en
la Tabla 4.1, se observa que el numero de investigadores que
egreso de su grado académico mas alto se ha ido incrementan-
do conforme transcurrieron los afios. Esto es consistente con la
distribucion de los investigadores respecto a la edad, pues como
se menciond, mas del 60% de los mismos se ubica en el rango
de entre 25 y 44 afios (Figura 4.4).

En este contexto, cabe destacar que la edad promedio de
egreso del grado académico mas alto varié a lo largo de los
afos. Entre los afios 1980-1990 y 2011-2020 la edad promedio
de egreso del grado académico mas alto declarado por los
investigadores del area de Ciencias de la Salud pasé de 28 a 37
afnos. En el area de las Ciencias Sociales se dio una variacion
similar (31 a 38 afos). Por otro lado, la edad promedio a la que
los investigadores del area de las Ciencias Agrarias
egresaron de su grado académico mas alto disminuy6 en el mismo
periodo de tiempo (42 a 33 afos). Finalmente, no se tiene
registro de investigadores del area de las Ingenierias vy
Tecnologias que hayan egresado entre los afios 1980-1990. En
esta area la variacion entre los afios 1991-2000 y 2011-2020 no
fue importante (34-33 anos).
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Tabla 4.1. Distribucion de investigadores segun ano de egreso
del grado académico mas alto obtenido y las areas de la ciencia.
Numero de investigadores?®

Area de la Ciencia 1980-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020
Ciencias de la Salud 4 12 31 109
Ciencias Sociales 5 7 28 68
Ciencias Agrarias 3 12 25 119
| —
Tecnalogias - : 10 &

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Atributos vinculados al Desempeno Profesional

Conforme adquieren mayor formacion académica, los
investigadores se dedican a la docencia en mayor proporcion.
En este sentido, el 94% de los categorizados con formacion de
doctorado declaré haber ejercido la docencia; mientras que,
solo el 53% de los investigadores con formacién de grado indicé
haberlo hecho (Figura 4.11)°. Con respecto a los docentes
con formacion de doctorado, el 51% de estos ensefid en
universidades nacionales. Por otro lado, si se delimita el analisis
a los doctores graduados en universidades clasificadas entre
las mejores 400", el 54% de los mismos ejercio la docencia en
universidades publicas.

Los investigadores categorizados ejercen la docencia
principalmente en universidades publicas. EI 80% de los
investigadores categorizados que ha declarado ejercer la

8- Un investigador del area de Ciencias Agrarias no ha declarado informacién sobre el
afio de egreso del grado académico mas alto. Para los efectos de esta tabla el total de
investigadores del area sera 159 en lugar de 160.

9- Un investigador del area de Ingenierias y Tecnologias no ha declarado informacion
sobre el ejercicio de la docencia. Por lo tanto, para los efectos de este grafico, se
considerara 497 como el total de investigadores.

10- Clasificacion del ranking Qs.
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docencia en algun momento de su vida, lo ha hecho en
universidades nacionales. Al discriminar por areas del
conocimiento, se observa la siguiente distribucién en este tipo
de instituciones: Ciencias de la Salud (86%), Ciencias Agrarias
(82%), Ingenierias y Tecnologias (79%) y Ciencias Sociales
(71%). Por otro lado, el 33% de los investigadores que ejerce
la docencia lo hace en universidades privadas. Finalmente, el
8% de los investigadores que declaré haber ejercido la docencia
lo ha hecho en universidades extranjeras.

Figura 4.11. Distribucién de investigadores categorizados segun
ejercicio de la docencia y formacion académica. En porcentaje

Grado Especializacion Maestria Doctorado

M Ejerce la Docencia M No Ejerce la Docencia

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Otro aspecto a destacar es lo expuesto en la Figura 4.12. En
la misma se visualiza que cerca del 90% de los investigadores
categorizados del PRONII tiene la posibilidad de realizar
investigacion en el lugar en el cual desempefia su ocupacion
laboral principal. Un analisis mas delimitado permite observar
que el 98% de los investigadores con especializacion como
grado académico mas alto, investiga en su lugar de trabajo.
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Figura 4.12. Distribucién de investigadores categorizados
segun desarrollo de investigacion en su ocupacion laboral
principal. En porcentaje

= |nvestiga en su trabajo

= No investiga en su trabajo

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados
en el CVPY.

b. Indicadores de Productividad Cientifica

La Tabla 4.2 permite apreciar un resumen de los principales
indicadores de productividad cientifica considerados. Como
se observa, el promedio de las publicaciones declaradas
en el CVPy por los investigadores de las cuatro areas del
conocimiento consideradas es de 65, mientras que la media
del niumero de publicaciones efectivamente disponibles en la
plataforma Google Scholar asciende a 27.

En cuanto a la cantidad de citaciones, el promedio de las
mismas se ubica en 233 y la mediana en 55. Cabe destacar,
asimismo que, el maximo de citas alcanzadas por un
investigador individual fue de 7078 y el minimo fue de 0.




Tabla 4.2 Resumen de indicadores promedio de productividad
para el conjunto de investigadores considerados

Area de la Ciencia CVPY Gecele Diferencia | indice h | Citaciones
Scholar
Ciencias de la Salud 95 33 62 7 374
Ciencias Sociales 57 21 36 4 102
Ciencias Agrarias 62 20 42 4 149
Ingenierias y Tecnologias 46 32 14 6 308

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

En lo que respecta al indice h, en la mencionada Tabla 4.2 se
observa que el indice h promedio para las cuatro areas de las
ciencias establecidas por el PRONII es de 5, mientras que la
mediana es igual a 4. Esto estaria indicando que la distribucion
de los indices h de los investigadores que pertenecen al
programa esta sesgada a la derecha.

Al considerar los indicadores de productividad por area de
conocimiento, se puede apreciar que, en materia de cantidad
de publicaciones declaradas y efectivamente disponibles en la
web, el area de Ciencias Sociales es la que presenta mayor
incongruencia. Como se observa en la Tabla 4.2, los
investigadores del area mencionada declararon haber
publicado, en promedio, 95 producciones técnicas vy
bibliograficas. Sin embargo, en la plataforma Google Scholar,
solo fue posible identificar 33 de estas publicaciones. El mismo
patrén se constata para las demas areas consideradas. No
obstante, cabe destacar que Ingenierias y Tecnologias es el
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area en la que esta diferencia es menor, ya que la discrepancia
entre las producciones declaradas en el CVPy y las encontradas
en Google Scholar asciende a 14 publicaciones.

Un andlisis parecido fue realizado por Solis et al. (2018),
quienes también hallaron significativas diferencias entre la
produccion declarada en el CVPy de los investigadores y los
resultados arrojados por Google Académico y Web of Science.
De acuerdo a los autores, esto refleja el bajo nivel de indexacién
de las revistas paraguayas y la escasa presencia internacional
de la produccion de los cientificos paraguayos en las revistas
consideradas como centrales o de alto impacto.

En todas las areas de la ciencia se observan investigadores
con indice h muy superiores a la media. En la Figura 4.13 se
visualiza que la mediana de los indices h de los investigadores
del area de las Ciencias de la Salud es igual a 6; ademas, se
observan 6 investigadores con indices h mucho mas altos que
el resto (entre 20 y 44). En el area de las Ciencias Sociales la
mediana de los indices h es 3. Asi mismo, existen 6
investigadores que presentan indices superiores al resto (entre
10 y 17). La mediana de los indices h del area de las Ciencias
Agrarias también es de 3. En esta area se observan 7
investigadores con indices h entre 12 y 36, muy por encima del
resto. Finalmente, la mediana de los indices h del area de las
Ingenierias y Tecnologias es de 5 y los investigadores que se
ubican muy por encima del resto son 2 (indices h: 27 y 41).

Figura 4.13. Distribucién de investigadores categorizados
segun indice h y areas del conocimiento
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.




Por otra parte, la mediana de las citaciones que han recibido
los investigadores categorizados difiere entre las areas. En
la Figura 4.14 se visualiza que las areas de las Ingenierias y
Tecnologias (140) y Ciencias de la Salud (103) tienen las
medianas mas altas, considerando las citaciones que han
recibido los investigadores categorizados. En estas areas
también existen investigadores con numero de citas muy
superiores al resto.

Figura 4.14. Distribucién de investigadores categorizados
segun numero de citas y areas del conocimiento
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

En las Ingenierias y Tecnologias destacan 2 investigadores que
cuentan con 1.177 y 1.405 citas; mientras que, en el area de
las Ciencias de la Salud 4 investigadores poseen entre 1.727
y 5.519 citas. Por otro lado, las medianas de las areas de las
Ciencias Sociales (23) y Ciencias Agrarias (28) son
significativamente menores a las 4&reas anteriormente
mencionadas. En el area de las Ciencias Sociales existen 4
investigadores que poseen entre 178 y 903 citaciones.
Finalmente, los investigadores del area de las Ciencias Agrarias
también poseen investigaciones con citas muy por encima del
resto. Estos 5 investigadores han recibido entre 310 y 2.718
citas.
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Figura 4.15. Distribucion de investigadores categorizados
segun indice h y el acceso a becas para estudios en el extranjero

50
45
40
35
30
25
20
15

IOO 00 000 o o o

10

X
0 JE

}—x Iaooooo o o

Becado No Becado

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Los investigadores que han recibido becas para su formacion
en el exterior presentan mayores indices h. La mediana de los
indices h de los investigadores que han declarado haber
recibido alguna beca para realizar sus estudios terciarios en el
extranjero es igual a 4. Mientras que, la mediana de los indices h
de los investigadores que no han declarado haber recibido beca
para estudios en el extranjero es 3. Por otro lado, el indice h
promedio también es superior para los investigadores que
declararon haber sido becados. En promedio, estos presentan
un indice h igual a 6; mientras que, los que no declararon haber
sido becados tienen, en promedio, indice h igual a 4. Finalmente,
en ambas agrupaciones se observan investigadores con indices
muy superiores al resto. Para el grupo de becados, se observa
que existen 10 investigadores con indices que se ubican entre
18 y 44. Por otro lado, dentro de los investigadores que no
declararon haber sido becados, se visualizan 8 investigadores
con indices que van de 13 a 39 (Figura 4.15)"".

Los investigadores con mayores indices h han obtenido su
grado académico mas alto en el extranjero. En la Figura 4.16 se

11- Un investigador del area de las Ciencias Agrarias no ha actualizado su informacion
sobre formacién académica; por lo tanto, no se cuenta con informacién sobre becas. En
este contexto, para esta figura son considerados 497 investigadores.
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visualiza que la mediana de los indices h de los investigadores
que han obtenido su grado académico mas alto en Paraguay
es la menor (3) en comparaciéon con aquellos que lo han
obtenido en el resto de Latinoamérica (4), Europa (5),
Norteamérica (7) y Asia y Oceania (8) . Esta misma jerarquia
se observa si se consideran los indices h medio de los
investigadores. Esto podria deberse a que las universidades
del extranjero generan mayores incentivos para dedicarse al
ambito de la investigacion. A excepcion de aquellos que
cursaron su grado académico mas alto en Asia y Oceania, para
el resto de las regiones se observan investigadores con indices
h muy por encima del resto. Asi, existen 7 investigadores
graduados en Paraguay con indices h que van de 12 a 39. Para
el grupo de graduados en el resto de Latinoamérica se observan
5 investigadores con indices que van de 15 a 41. Un investiga-
dor graduado en Norteamérica cuenta con indice h igual a 28 y;
finalmente, los indices h de 4 de los graduados en Europa se
ubican entre 24 y 44.

Figura 4.16. Distribucion de los investigadores segun
indice h y region en la que obtuvieron su grado académico
mas alto?
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

12- Tres investigadores del area de las Ciencias Sociales, dos del area de las Ciencias
Agrarias y uno del area de las Ingenierias y Tecnologias no han declarado el pais en el
que obtuvieron su grado académico mas alto. En ese sentido, para esta figura seran
considerados 492 investigadores.
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Los investigadores con mayores indices h son aquellos que
ejercen la docencia. En la Figura 4.17 se visualiza que la
mediana de los indices h de los investigadores que ejercen la
docencia es igual a 4; mientras que, la mediana de los indices
de aquellos que no la ejercen, es igual a 3. También se observa
que el indice h medio de aquellos que ejercen o han ejercido la
docencia (5) es superior al de aquellos que no han declarado
haberlo hecho (4)'. Esto concuerda con lo que se espera, ya que
uno de los aspectos que se evalua al momento de categorizar
a los investigadores es su colaboracion en la formacion de
recursos humanos, con mayor énfasis en el ejercicio de la
docencia. Finalmente, se observan investigadores con indices
h muy por encima del resto. Son 14 los investigadores que
declararon ejercer o haber ejercido la docencia y cuyos indices
h se ubican entre 15 y 44. Mientras que, se observan 3
investigadores que no han declarado haberlo hecho y cuyos
indices se ubican entre 12 y 28.

Figura 4.17. Distribucion de investigadores categorizados
segun indice h y ejercicio de la docencia
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Mayores indices h se corresponden con mayores niveles de
formacion. En la Figura 4.18 se visualiza que las medianas

13- Un investigador del area de las Ingenierias y Tecnologias no ha declarado
informacién sobre el ejercicio de la docencia. Ante esta situacion, el total de
investigadores considerados para esta figura es de 497.




de los indices h se incrementan conforme lo hace el grado
académico mas alto. En este sentido, se observa que la mediana
de indices h para los investigadores con formacion de grado es 2
y la de los investigadores con especializaciones es igual a 3. Por
otro lado, la mediana de los indices h para los investigadores
con formacion en el nivel de maestria es igual a 3 y; finalmente,
la mediana para los investigadores con doctorados es igual a 5.

Para todos los niveles de formacién se observan indices muy
superiores al resto. Considerando a los investigadores con
formacion de grado, se observa que existe un investigador
con indice h igual a 17. Dentro de los investigadores con
especializaciones, se visualizan 3 investigadores con indices
h entre 16 y 20. Por otro lado, entre los investigadores con
formacion al nivel de maestria, se encuentran 5 investigadores
con indices h entre 14 y 26. Finalmente, dentro del grupo de
investigadores con formacion de doctorado, se encuentran 10
investigadores con indices h entre 20 y 44.

Figura 4.18. Distribucion de los investigadores categorizados
segun indice h y grado académico mas alto alcanzado
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

Los indices h de investigadores del sexo masculino e
investigadoras del sexo femenino son similares, en promedio.
En la Figura 4.19 se visualiza que la mediana de los indices h de
las investigadoras del sexo femenino es igual a 4 y la mediana
para los investigadores del sexo masculino, es la misma. Por

69



50
a5
40
35
30
25
20
15
10

70

otro lado, el indice h promedio de los investigadores del sexo
masculino es 6; mientras que, el de las investigadoras del sexo
femenino, 5. Ademas, cabe destacar que, en promedio, cada
investigador hombre cuenta con 29 publicaciones disponibles en
la plataforma Google Scholar, mientras que las mujeres poseen
cerca de 23. En cuanto a citaciones por persona, los hombres
promedian 277 citas por investigador y las mujeres, 185.

Asitambién, ambos grupos contienen investigadores con indices
h muy superiores al resto. Dentro de las investigadoras del sexo
femenino, se encuentran 7 profesionales con indices h entre 15
y 44. Por otro lado, dentro del grupo de investigadores del sexo
masculino, existen 11 profesionales con indices h entre 17 y 41.

Figura 4.19. Distribucion de los investigadores encuestados se-
gun indice h y sexo
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

El indice h de los investigadores se incrementa conforme estos
se hacen mayores. En este punto cabe resaltar que, como
mencionan Alonso et al. (2009), un inconveniente que presenta
el indice h es que depende de forma importante de la duracion
de la carrera de cada investigador, ya que el conjunto de
publicaciones y citas aumenta conforme pasa el tiempo, por
lo tanto, esta métrica podria no ser adecuada para comparar
investigadores en diferentes etapas de sus respectivas carreras.

No obstante, en la Figura 4.20 se visualiza que la mediana de




los indices h de los investigadores categorizados mas jovenes
(25-34 anos) es igual a 2. Asi mismo, se observa que la mediana
de este indice para los investigadores que se ubican en los
rangos de 35 a 44 afos y 45 a 54 anos es igual a 4. Por otro
lado, la mediana de los indices h de los investigadores que se
ubican en los rangos de 55 a 64 afios y 65 a 74 afios es igual a 8;
mientras que la mediana para los investigadores que poseen
entre 75 y 84 afos es igual a 11. Si se consideran los indices
h medios de todos los rangos etarios, se observa la misma
tendencia, con la diferencia de que en el rango de 65 a 74
afnos se alcanza un pico y el indice promedio vuelve a disminuir
en el ultimo rango (75-84 afos). Al igual que en las demas
figuras, también se observan investigadores con indices h muy
superiores al de los demas en todos los rangos, a excepcion de
aquel en el que se ubican los investigadores que se encuentran
en el rango de 75 a 84 afios.

Figura 4.20. Distribucion de los investigadores categorizados
segun indice h y rango etario
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados
en el CVPy.

4.2. Analisis descriptivo con base en submuestra
encuestada
El analisis que se desarrolla en esta seccion no pretende realizar

inferencias estadisticas. Esto se debe a que el disefio muestral
no fue aleatorio, sino el resultado de la predisposicién a
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responder la encuesta por parte de los investigadores. No
obstante, la submuestra resultante equivale al 48% del universo
de investigadores categorizados. Asi también, la distribucion por
area del conocimiento es relativamente homogénea. Por tanto,
dadas las limitaciones de la muestra, igualmente se la considera
una herramienta valida para profundizar la caracterizacion de los
investigadores.

Mas detalladamente, un total de 239 investigadores
respondieron la encuesta. Los investigadores correspondientes
al area de las Ciencias Agrarias representan la mayor proporcion
de encuestados (37%). El area de las Ciencias de la Salud
representa el 29% de los investigadores que participaron
de la encuesta. Seguidamente, en orden descendente de
participacion se ubican las areas de las Ciencias Sociales (21%)
e Ingenierias y Tecnologias (13%).

Al analizar por niveles de categorizacion, se observa que el nivel
con mayor cobertura es el Il, con un 55% de participacion. A
continuacion, se ubican el Nivel | (48%) y Candidato a
Investigador (47%) con una cobertura similar y, finalmente, el
Nivel lll (41%).

Investigadores, equipos e instituciones de investigacion

El 67,9% de los investigadores encuestados se encuentra
afiliado a una universidad (58,8% a universidades publicas, 7,5%
a universidades privadas y 1,6% a universidades extranjeras).
En este punto también cabe destacar que del total de
encuestados que declararon estar afiliados a una universidad,
el mayor porcentaje corresponde al area de Ciencias
Agrarias (38%). A estos, le siguen en orden descendente, los
investigadores de Ciencias de la Salud (33%), Ingenierias y
Tecnologias (17%) y, por ultimo, Ciencias Sociales (12%).

Por otra parte, el 13,8% de los encuestados esta asociado
a un centro de investigacion nacional. Este segmento es
particularmente interesante puesto que, como se vera en el
Capitulo 7, una parte importante de los investigadores considera
que para la conformacién de redes académicas es fundamental
trabajar como parte de un equipo en una institucion o centro que
desarrolle exclusivamente la investigacion.

Este grupo estd compuesto por una proporcion
relativamente parecida de investigadores de las distintas areas:
Ciencias Agrarias (39%), Ciencias Sociales (33%) y Ciencias de
la Salud (27%). Ninguno de los encuestados de Ingenierias y
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Tecnologias manifesté estar afiliado a un centro de investigacion
nacional, lo cual podria evidenciar el aun incipiente desarrollo
de entidades que se dediquen a investigaciones de interés para
esta area.

Figura 4.21. Distribucion de los investigadores encuestados
segun tipo de institucion de afiliacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

El 13,8% restante se distribuye de la siguiente manera: 5,4%
corresponde a un organismo del sector publico paraguayo,
4,2% a organizaciones no gubernamentales, 2,5% a empresas
privadas nacionales y, 1,7% a organismos internacionales.
Finalmente, un 4,2% de los encuestados declararon ser
trabajadores independientes y, por tanto, no cuentan con
filiacién institucional.

Con respecto al vinculo laboral que los investigadores
mantienen con la institucion en donde desarrollan su produccién
cientifica, en la Figura 4.22 se visualiza que el 53% de los
encuestados declaré6 que se encuentra trabajando a tiempo
completo (en actividades ligadas a la investigacion) en la
institucion en la cual desarrolla su actividad laboral principal. Por
otro lado, el 26% de los investigadores manifesté que se dedica
a tiempo parcial a la investigacion. Por otra parte, el 11% de los
encuestados sefiald poseer vinculacion regular con la institucion
(por proyectos) y; finalmente, el 6% indic6 que realiza
investigacion como parte de equipos en diferentes instituciones.
Cabe mencionar que el 4% de los investigadores encuestados
no respondié a la pregunta.
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Un analisis mas desagregado permite observar que estas
proporciones se mantienen en las distintas areas. Asi, el 55%
de los investigadores encuestados del area de Ciencias de la
Salud manifestd que la institucion en la que realiza su
produccion cientifica es la misma en la que desarrolla su
actividad laboral principal. Por otro lado, el 32% de los
encuestados de esta area sefald que se dedica a la
investigacion a tiempo parcial. En el area de Ciencias Agrarias,
el 59% de los encuestados sefalé que realiza su produccion
cientifica en la institucion en la que desarrolla su actividad
laboral principal; mientras que, el 19% de los investigadores
indico que se dedica a la investigacion a tiempo parcial.

El area de Ingenierias y Tecnologias presenta la mayor
proporcion de encuestados que realizan su produccién cientifica
en la institucion en la que desarrollan su actividad laboral
principal. Los investigadores que se desempenan en estas
condiciones representan el 66% de los encuestados del area;
mientras que, el 25% senalé que realiza investigaciones a
tiempo parcial. Finalmente, el area de las Ciencias Sociales es
la que presenta una distribucion mas homogénea. El 15% de los
encuestados senal6 que realiza su actividad laboral principal en
la institucion en la que concentra sus publicaciones cientificas;
por otro lado, idéntica proporcién resaltd que realizan
investigacion a tiempo parcial.

Figura 4.22. Distribucion de los investigadores encuestados
segun tipo de vinculo laboral con la institucion donde investiga.
En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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Los entrevistados también fueron consultados respecto a la
forma en la que publicaron sus producciones cientificas. Cuando
se les consultd respecto a las producciones que publicaron
solos, el 58,75% manifestdé que no publicé ningun articulo de
esta manera; mientras que, el 20,83% sefialé que la minoria de
sus publicaciones son sin coautor.

Figura 4.23. Distribucion de investigadores encuestados segun
publicacion sin coautoria. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Un anadlisis mas detallado permite observar que en la mayoria
de las areas la proporciébn de investigadores que no ha
realizado publicaciones sin coautores, se magnifica. Asi, en el
area de Ciencias de la Salud (71%), Ciencias Agrarias (72%)
e Ingenierias y Tecnologias, los investigadores encuestados
sefialaron que no publicaron ninguna de sus producciones sin
coautoria. En contrapartida, en el area de Ciencias Sociales
el 39% de los investigadores indicé que la mayoria de sus
publicaciones las realiza en solitario.

Por otra parte, cuando se planteé el escenario de publicar como
equipo de la Universidad en la que se formd, las respuestas
estuvieron mas divididas. El 30,8% de los encuestados sefald
que publicé la minoria de sus producciones de esta manera; por
otro lado, el 26,3% sefial6é que realiza de esta manera la mayoria
de sus publicaciones. El analisis mas desagregado permite
observar que en el area de en el area de Ciencias Agrarias
las proporciones se mantienen (minoria: 33%; mayoria: 30%);
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mientras que, se evidencia que los investigadores del area de
Ingenierias y Tecnologias optan en mayor medida por esta
modalidad. El 31% de los encuestados sefialé que publico la
totalidad de sus producciones de esta manera; esta misma
proporcion indico que la mayoria de sus publicaciones son de
esta manera.

Figura 4.24. Distribucion de investigadores encuestados segun
publicaciones en equipos (Universidad de formacion). En

porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

En las areas de Ciencias Sociales este tipo de modalidad no
es la mas utilizada por los investigadores encuestados; puesto
que, el 47% de los mismos indicé que publica la minoria de sus
articulos en este formato y el 39% sefalé que no publico
ninguna de sus producciones como miembro de equipo en
la Universidad en la que se formé. Por ultimo, el 32% de los
investigadores del area de Ciencias de la Salud declardé que
publicé la mayoria de sus articulos de esta manera; mientras
que, el 22% de los encuestados sefald que la minoria de sus
publicaciones las realiz6 como miembro de este tipo de equipo.

A los encuestados también se les consultd acerca de las
publicaciones que realizan como miembros de equipo de las
instituciones en las que investigan. Este tipo de equipos parece
ser el de mayor preferencia entre los encuestados; puesto que,
el 40% de los mismos indicd que publica la mayoria de sus
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producciones de esta manera; mientras que, el 15,4% menciond
que todas sus publicaciones se dan en esta modalidad. Por
otro lado, el 20% de los investigadores sefalé que publica la
minoria de sus articulos como miembro de este tipo de equipos.
Estas proporciones parecen mantenerse entre las areas del
conocimiento. En ese sentido, el 45% de los investigadores
encuestados del area de Ciencias de la Salud indicé que publica
de esta manera la mayoria de sus publicaciones y el 23%
menciondé que la totalidad de sus publicaciones son como
miembro de estos equipos.

Figura 4.25. Distribucion de los investigadores encuestados
segun publicaciones en equipos de la institucion en la que
investiga. En porcentaje

40,0
20,0
20 17,9
15,4
15
10 . )
0 -

Todos La Mayoria Aproximadamente la La Minoria Ninguno
Mitad

w

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Asi también, el 34% y el 49% de los investigadores de las areas
de Ingenierias y Tecnologias y Ciencias Agrarias indicaron que
realizan la mayoria de sus publicaciones como miembros de
estos equipos; mientras que el 22% y 14% de estas areas
senalaron que la totalidad de sus publicaciones fueron de esta
manera. En contraste, el 39% de los investigadores del area
de Ciencias Sociales mencioné que publica la minoria de sus
producciones en esta modalidad y el 20% indic6 que no realizd
ninguna publicacién como miembro de equipo de la institucion
en la que realiza investigacion.

De igual manera, a los investigadores se les consultd sobre
las publicaciones que realizaron en coautoria con investiga-
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dores de otras instituciones. Los encuestados senalaron que
realizan pocas publicaciones como miembros de este tipo de
equipos; pues, el 47,9% indicé que realiza la minoria de sus
publicaciones de esta manera; mientras que, el 22,5% sefald
que no publicd ningun articulo en coautoria con investigadores
de otras instituciones. El analisis mas desagregado demostro
que esta tendencia se repite en todas las areas del
conocimiento.

Figura 4.26. Distribucion de los investigadores encuestados
segun publicaciones con coautores de otras instituciones. En
porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

En el area de Ciencias de la Salud, el 43% publicé la minoria de
sus articulos asi; mientras que, el 16% no realiz6 publicaciones
con investigadores de otras instituciones. En el area de Ciencias
Sociales esta ultima proporcion se elevd a 31%; mientras que,
el 45% de los encuestados indicé que publicd la minoria de sus
producciones de esta manera. En el area de Ciencias Agrarias,
la mitad de los encuestados indico que realizé la minoria de
sus publicaciones de esta manera y el 22% mencioné que no
hizo publicaciones con investigadores externos. Por ultimo, el
56% de los investigadores del area de Ingenierias y Tecnologias
sefald que publico la minoria de sus producciones con
investigadores de otras instituciones y el 25% mencion6 que no
realizé ninguna publicacion en coautoria con investigadores de
otras instituciones

Por ultimo, al examinar las coautorias con investigadores de
instituciones extranjeras, se observa que la distribucion es muy




parecida a la de las colaboraciones nacionales. Un 45,4% de los
investigadores indicé que la minoria de sus publicaciones fueron
realizadas con coautores de instituciones internacionales y un
22,9% menciond que ninguno de sus publicaciones las realizd
con pares extranjeros.

Sin embargo, también un 5,4% afirm6 haber publicado todas
sus producciones con coautores de instituciones del exterior.
En este sentido, cabe destacar que casi la mitad de estos
profesionales pertenecen al area de Ciencias Agrarias. A
estos, le siguen en proporcién los investigadores de las ramas
de Ingenierias y Tecnologias y Salud. Asi como en el caso de las
coautorias con investigadores de otras instituciones nacionales,
ningun encuestado del area de Ciencias Sociales escogio esta
alternativa.

Figura 4.27 Distribucion de los investigadores segun
publicaciones en coautoria con investigadores de instituciones
extranjeras (Excepto aquellas en las que se formd). En
porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Otro aspecto interesante a destacar en cuanto a los equipos
de investigacion es la cantidad de profesionales que poseen
formacion de doctorado. Como se observa en la Figura 4.27,
el 59% de los encuestados declaré que cuentan con menos
de 5 doctores en sus equipos. Esto no resulta sorprendente ya
que la mayoria de los equipos estan conformados por un grupo
relativamente pequefio de personas (de acuerdo a las
respuestas obtenidas, en el 40% de los equipos se encuentran
trabajando con menos de 5 personas como se expuso en
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parrafos anteriores).

Por otro lado, un 15% expuso que no cuentan con ningun doctor
en sus equipos. Los grupos de investigacion que no cuentan
con doctores en su plantel pertenecen en mayor proporcién al
area de Ciencias de la Salud (49%). A estos, le sigue en orden
descendente, los encuestados de las Ciencias Agrarias
(24%), Sociales (22%) e Ingenierias y Tecnologias (5%). Esta
distribucion concuerda con lo observado en la Figura 4.6, en
la cual se aprecia que las areas de Salud y Agrarias son las
que cuentan con profesionales con formacién de doctorado en
menor medida, con un 35% y 34% de sus categorizados,
respectivamente.

También, un 12% expres6 que poseen entre 5 — 10
investigadores con formacion de Ph.D vy, finalmente, un 2% de
los encuestados manifestd trabajar en grupos de investigacion
conformados por mas de 20 doctores. En este sentido, los
equipos conformados por la mayor cantidad de investigadores
con formacion doctoral pertenecen casi en su totalidad al area
de Ingenierias y Tecnologias. Este patrén coincide también con
lo observado en la Figura 4.6, en la cual se evidencia que el
68% de los profesionales de esta area cuenta con formacién de
doctorado.

Figura 4.28 Cantidad de investigadores en el equipo que cuen-
tan con formacion de doctorado y maestria.
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

En lo que respecta a la cantidad de profesionales que poseen
formacion de maestria en los equipos de investigacion, el 64%
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de los encuestados expres6é que en sus equipos cuentan con
menos de 5 investigadores con este grado académico.

Por otra parte, el 18% declar6 que entre 5 — 10 personas
alcanzaron esta titulacion en sus grupos de investigacion. A
diferencia de lo observado con los profesionales con formacion
de doctorado, en este caso solo un 5% de los encuestados
expresd que no cuentan con ningln magister en sus equipos
(Figura 4.29).

Finalmente, un 2% afirmé que forman parte de grupos
compuestos por mas de 20 investigadores con maestria. Los
equipos formados por el mayor nimero de investigadores con
este nivel de formacion pertenecen casi en su totalidad al area
de Ingenierias y Tecnologias.

Figura 4.29. Cantidad de investigadores en el equipo que se
encuentran categorizados en el PRONII
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

En otro de los puntos de la encuesta, se consulté a los
investigadores sobre el tamafo de las instituciones en las que
trabajaban. La mayoria de los encuestados sefialé que sus
instituciones son relativamente pequefias en este aspecto;
puesto que, el 40,4% respondid que su institucion cuenta
con menos de 5 investigadores y el 39,6% sefalé que esta
compuesta por entre 5 y 10 investigadores. Esta tendencia se
observa en 3 de las 4 areas, a excepcion del area de Ingenierias
y Tecnologias en la que la respuesta de los investigadores
estuvo mas dividida.
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En el area de Ciencias de la Salud, el 43% y 45% de los
encuestados sefald que sus instituciones cuentan con menos de
5 investigadores y entre 5 y 10 investigadores, respectivamente.
En el area de Ciencias Sociales esto se magnifica, el 47% de
los investigadores indicd que su institucion esta compuesta por
menos de 5 investigadores; mientras que, el 33% de los mismos
menciond que su institucion cuenta con un cuerpo de entre 5y
10 investigadores. En el area de las Ciencias Agrarias el 40% de
los encuestados manifestd que su institucién cuenta con menos
de 5 investigadores y el 43% indicé que cuenta con 5 -10
profesionales. Por ultimo, en el area de Ingenierias y Tecnologias
el 28% de los investigadores sefiald6 que su institucion
cuenta con 5-10 investigadores. Por otro lado, el 25% de los
investigadores manifest6 que el cuerpo de investigadores
estd compuesto por mas de 20 investigadores; esta misma
proporcion sefaldé que su institucion cuenta con menos de 5
investigadores. El 22% de los encuestados sefiald que el cuerpo
de investigadores de la institucion en la que se desempefia se
compone por 10-20 profesionales.

Figura 4.30 Distribucion segun tamafio de la institucién. Numero
de investigadores
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Asi también, los investigadores fueron consultados sobre el
monto que se destind a los proyectos en los que participaron en
los ultimos 3 afios. El 51,25% de los investigadores indicé que
participd en proyectos con financiamiento que oscilaron entre
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los USD 10.000 y USD 100.000; mientras que el 17,08% de los
encuestados manifesté no conocer el costo de los proyectos en
los que trabajaron. Se observaron proporciones similares en las
otras opciones presentadas (Menos de USD 10.000, 14,17%;
Mas de USD 100.000, 17,50%).

Con excepcion del area de Ingenierias y Tecnologias, el monto
que se destind a los proyectos de investigacion en las demas
areas estuvo entre los USD 10.000 y USD 100.000. En el area
de Ingenierias y Tecnologias, el 44% de los encuestados sefald
que participd proyectos que recibieron financiacién superior a
USD 100.000; mientras que, el 38% de los mismos sefiald que
el monto de estos proyectos se ubicéd entre los USD 10.000
y USD 100.000. Otro aspecto relevante es la proporcion de
investigadores de las areas de Ciencias de la Salud (20%);
Ciencias Sociales (20%) y Ciencias Agrarias (9%) que manifesto
desconocer el monto total destinados a los proyectos de
investigacién en los que se desempefaron.

Figura 4.31 Distribucién segun monto destinado a financiamien-
to de proyectos. Numero de investigadores
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Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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5. ANALISIS EMPIRICO: UN
MODELO ECONOMETRICO
PARA IDENTIFICAR LOS
DETERMINANTES DE LA
PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA
EN PARAGUAY

Como se mostro en el Capitulo 2, Paraguay presenta un fuerte
rezago en materia de produccion cientifica, aun en relacién a
la region, en la medida que se ubica en el lugar 132 entre 234
paises del ranking SJR (SClmago Journal Rank) a nivel global,
y 13 entre 17 a nivel de LATAM™. No obstante, Paraguay mostro
avances en materia de produccion cientifica en los ultimos afos.
Pasé de 29 articulos SCOPUS™ publicados en el afio 1996, a
168 en 2014 y 466 en 2020'°. Esto se reflejé en la evolucién de
su posicionamiento en el ranking internacional, ya que paso de
ocupar la posicién 141 en 1996 a la 132 en 2020"". Este esfuerzo
implicé que en poco mas de dos décadas la produccion cientifica
de Paraguay se multiplicé por mas de 14 veces.

La dinamica que muestra la evolucion del numero de articulos
cientificos producidos, por un lado, estaria reflejando el
incremento en el numero de investigadores que se puede
identificar a nivel pais'®. En ese sentido, segun Aboal & Tacsir,
(2016), en los 10 afios comprendidos entre 2005-2015, el
numero de investigadores aumento de 543 a 1.839, crecimiento
que, entre otros factores, podria atribuirse a politicas publicas

14- Lo que equivale a un percentil 44 a nivel global. A nivel regional se acota al grupo de
paises de LATAM con al menos 1 millon de habitantes, donde ocupa el lugar 13 entre
17, superando en nimero de articulos SCOPUS publicados a Nicaragua, Honduras y El
Salvador (cifras del afio 2020, aunque el ranking permanece relativamente estable en el
tiempo). Si se considera el indice h, su posicion en el ranking regional cae a 14/17,y a
133/234 a nivel global en 2020.

15- Si se consideran las publicaciones indexadas en Science Citation Index, la
conclusién va en la misma linea.

16- Para el mismo periodo se observa un desempefio similar al comparar el indice h: la
ubicacion en el ranking pasa de 141, a 136, y 131, en los afios 1996, 2014 y 2019.

17- En 2019, afio mas “normal”, previo a la pandemia, la posicién era de 131 entre 231
paises. Esto, sumado al hecho de que se fueron incorporando mas paises al ranking,
implica haber pasado de ubicarse en el percentil 31 al 41 entre 1996 y 2019.

18- Categorizados y no Categorizados en PRONII.
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de incentivo, en particular, el PRONII. Asimismo, el incremento
de la produccion obedeceria a que, segun el referido estudio y
Gonzalez et al. (forthcoming), el PRONII habria tenido un
impacto positivo en la productividad de los investigadores.
Pese a estos progresos, aun se observa una productividad por
investigador relativamente baja. De acuerdo a los registros
de SCOPUS y el PRONII, cada investigador publica 0,8
publicaciones por ano.

En este marco, a efectos de incrementar la productividad
cientifica de cada investigador en Paraguay, el objetivo en este
capitulo es identificar cuales son los factores determinantes de la
productividad, ademas del incentivo econémico del PRONII. De
este modo, se podria contar con evidencia rigurosa que pueda
servir de guia para el disefio de politicas publicas que asignen
de forma mas eficiente los recursos destinados a la promocion
de este propdsito.

5.1. Marco conceptual y antecedentes

Como se detalld en el Capitulo 2, la productividad cientifica del
investigador depende de sus caracteristicas individuales, de
factores institucionales que configuran su grupo de
investigacion, y del area en que se desempena.

Al solo efecto de sintetizar los principales resultados que surgen
de la literatura, y que guiaran el presente analisis, se retoman
los principales lineamientos. Como se desprende del referido
capitulo, la mayor parte de los estudios empiricos relacionados a
la productividad cientifica se realizan con el objetivo de evaluar
programas publicos de incentivo: con disefios similares al
PRONII (complemento de remuneracion a investigadores
categorizados en niveles segun su productividad, entre otros
factores), esquemas de becas, financiamiento de proyectos,
catedras de investigacion, promocién de cuerpo docente en
las universidades, entre otros. En esos estudios, la variable
dependiente es la productividad cientifica, medida en alguna de
sus diversas formas. No obstante, los modelos a estimar son de
evaluacion de impacto; es decir que, el programa en particular
es la variable de interés y las variables que operan como sus
determinantes se incluyen meramente como variables de
control. En este marco, el trabajo de Aboal & Tacsir (2016) es
el unico estudio econométrico realizado sobre la productividad
cientifica en Paraguay desde una perspectiva de evaluacion de

87



impacto de una politica publica (hasta la fecha).

La literatura sobre productividad cientifica del investigador
muestra que los estudios empiricos normalmente incluyen el
efecto de caracteristicas individuales como edad, sexo, raza,
experiencia, personalidad, nivel socio-econémico, condicion
familiar, nivel educacional, origen académico, beneficiario de
programas de incentivo a la investigacion, entre otras (Aboal
et al., 2016; Bell & Steater, 1980; Bellas & Toutkoushian, 1999;
Braxton & Bayer, 1986; Clark & Lewis 1985; Craswell, 1986;
Levin & Stephan, 1989; Lewis & Becker, 1979; Long et al., 1998;
Tien & Blackburn, 1996).

Las caracteristicas institucionales que configuran el grupo de
investigaciéon son también factores determinantes de la
productividad cientifica. Al respecto, la reputacion de
excelencia académica aumenta la capacidad de atraer recursos
para investigacion (Grunig, 1997). La cultura de investigacion
existe cuando los profesionales fueron formados para ser
sélidos investigadores en programas graduados, valoran la
investigacion y mantienen redes (Craswell, 1986). El tamano
del grupo de investigacion es un factor preponderante (Bell &
Steater, 1980; Rushton & Meltzer 1981; Baird, 1991; Crewe,
1988; Jordan et al., 1989; Kyvik, 1995; Johnson et al., 1995).
En esa linea, Kyvik (1995) argumenta a favor de grupos mas
grandes para promover la productividad cientifica. Jordan et al.
(1989) reportan una fuerte asociacion entre instituciones privadas
y productividad cientifica. Otros factores institucionales
incluyen el presupuesto para investigacion, la proporcion de
investigadores con fondos concursables de investigacion, la
existencia o no de un investigador estrella en el equipo, la
infraestructura computacional, la biblioteca, si es o no una
institucion de educacion superior, entre otros factores (Dundar
& Lewis, 1998; Grunig, 1997; Johnes, 1988; Massy & Wilger,
1995).

Asimismo, se encuentra que los niveles de productividad varian
considerablemente entre las distintas areas del conocimiento
cientifico (Dundar & Lewis, 1998; Long et al., 2009). Estos
niveles de productividad reflejan las normas especificas de
publicacion  prevaleciente en cada disciplina. Estos
antecedentes guiaran la construccion del modelo a estudiar
econométricamente para el caso paraguayo, tal como se
desarrolla en este capitulo.
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5.2. Los datos

A los efectos de identificar los factores determinantes de la
productividad cientifica en Paraguay, se trabaja con la muestra
de 498 investigadores activos y asociados categorizados en el
PRONII. Dado que las instituciones de apoyo a la investigacion
cientifica son relativamente recientes y que el sistema de
investigadores categorizados fue creciendo en los ultimos afios,
a efectos de ampliar el tamafio muestral, se trabajara con un
cross-section del afio 2021, prescindiéndose de la construccion
de un panel data a efectos de evitar perder observaciones
correspondientes a los investigadores incorporados mas
recientemente.

Como se menciond en el Capitulo 4, los investigadores que
componen la muestra estan categorizados en el PRONII en
cuatro niveles, que van desde “Candidato” a Nivel lll, y en cuatro
areas del conocimiento: i. Ciencias de la Salud, Quimica y
Biologia Animal; ii. Ciencias Sociales y Humanidades;
iii. Ciencias Agrarias y Naturales, Botanica e; iv. Ingenierias y
Tecnologias, Matematicas, Informatica, Fisica'.

Cabe sefalar que este grupo es una muestra de un universo mas
amplio que conforma la totalidad de investigadores de Paraguay.
No obstante, tal como se ha considerado en la mayor parte de
la literatura empirica que trabaja sobre estos grupos obijetivo,
se asume que en esta muestra se encuentra la mayor parte
de investigadores, asi como, en general, los mas productivos,
por lo que resulta una muestra confiable a la hora de analizar el
universo de los investigadores en el pais. ElI Capitulo 4 da
cuenta de la distribucion por area y demas atributos de esta
muestra, por lo que el analisis descriptivo de estas variables
queda referido a ese capitulo.

Con la informacién de los CVPy se construyeron variables que
describen atributos personales (edad, sexo), de formacion
académica [grado académico mas alto alcanzado (UGA), si
estudio en el exterior, si contd con el apoyo financiero en forma
de beca, si actualmente es un doctorando, universidad y afo
en que obtuvo su UGA]. Por otra parte, de los CVPy también se

19- Por “economia de espacio” a lo largo del capitulo se les identificara, respectivamente
como “Agrarias”, “Salud”, “Sociales” e “Ingenierias”, pero hacen referencia al grupo mas
amplio que integra cada segmento.
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puede extraer informacion vinculada al desempefo profesional
(si ejerce o ha ejercido la docencia, y para aquellos que si,
en qué tipo de universidad la han ejercido, y si desarrolla su
investigacion en el mismo lugar de su ocupacion laboral
principal). Por ultimo, y vinculado a la variable de interés de
este proyecto, se puede obtener informacion respecto a la
produccion cientifica (articulos publicados) que es utilizada
a los efectos de construir la variable dependiente del estudio
en sus tres versiones: indice h, niumero de articulos cientificos
publicados y numero total de citas de los trabajos de cada
investigador.

Adicionalmente, se construyeron otras variables que agregan
informacion sobre los investigadores. Estas son: el numero de
afos transcurrido desde que obtuvieron su UGA,; edad a la que
lo obtuvieron; region por grandes bloques geograficos donde
obtuvieron su UGA; y el lugar en el ranking QS que ocupa la
universidad donde obtuvieron su UGA. Para estas ultimas, se
utilizé informacion del ranking internacional de universidades
QS?°; ademas, en algunos casos se verificd los sitios de las
universidades para asignarlas a un pais/region.

Si bien en los CVPy se cuenta con informacién de produccion
académica, dentro de la cual los articulos cientificos son una
de las modalidades?', a efectos de construir la variable que
permite medir la productividad académica (variable a explicar por
el modelo), no se utilizé la informacion tal como se auto reporta
en esta fuente debido a que entre la produccion bibliografica
reportada se encuentran productos con diferentes estandares
de calidad. Para homogenizar criterios, se recurre a identificar
entre la produccion bibliografica reportada, los articulos
publicados en revistas que son capturadas por el Google
Scholar (GS). De esta manera, se construyé la variable
productividad académica (medida por el indice h v,
alternativamente, por el numero de publicaciones y de
citaciones), para lo cual se requirio identificar qué publicaciones
-de las reportadas en los CVPy- aparecian en bases indexadas
y registradas por el GS, capturar su impacto, dado por el nUumero
de citas en publicaciones también relevadas por el GS, y

20- https://www.topuniversities.com/

21- Ademas de la produccion bibliografica se contempla la produccion tecnoldgica (como,
por ejemplo, consultorias o patentes) y formacién de capital humano, basicamente en la
forma de direccién de tesis o formacion de investigadores.




posteriormente construir el indice h de cada investigador en base
a estas publicaciones®?. Dado que este indicador es la variable
de interés, su comportamiento, tanto a nivel agregado como por
area de conocimiento, se analiza en la Capitulo 4.

a. Medicion de la productividad cientifica

La productividad cientifica por investigador, que es la variable
cuyos determinantes busca identificar el presente analisis,
se puede medir de diversas maneras. A efectos del presente
analisis empirico, se ha optado por cuantificar esta variable a
través del indice h. Esta decision metodolégica responde a que,
en la medida en que es un indice sintético, cuenta con la ventaja
de capturar informacion de volumen e impacto de la produccion
cientifica. Como se analizé en el Capitulo 3, esta medida que
tiene la fortaleza de integrar dos dimensiones de la productividad,
tiene a su vez debilidades. Hirsch (2005) sefalé que no
considera el numero de coautores en cada publicacion. Mas
adelante, nuevamente Hirsch (2010) propuso un ajuste para
sortear esta debilidad. Pese a esto, otra debilidad que puede
apreciarse -no salvable- tiene que ver con la propia contracara
de la ventaja de este indice, ya que de alguna manera el numero
de articulos que incrementan el indice h esta restringido por las
citas del de menor impacto relativo, por lo que un mismo indice
h puede corresponder a dos autores donde uno de ellos haya
logrado un impacto muy elevado con algun/os paper/s, hasta
convertirlo en un referente de su area, sin que ello pudiera ser
capturado mas alla del numero de citas de los de menor impacto.

Otra debilidad que podria presentar el indice h tiene que ver con
su caracter acumulativo, ya que, en la version mas genérica,
se cuentan todos los articulos cientificos con al menos h citas,
por lo que seria una variable que se esperaria presente una
correlacion positiva con la edad -0 al menos, la “edad académi-
ca” como llaman algunos autores a los afos transcurridos desde
que se obtuvo el UGA. Para salvar esta posible debilidad, una
solucion que utilizan diferentes trabajos es considerar el h de los
ultimos i anos (h5, h10, por ejemplo), con lo cual el periodo de
referencia tendria un maximo similar para todos, y los haria mas
comparables.

22- El 38% de los investigadores ya tenian construido su indice h en la plataforma del
Google Scholar. Esto implica que el indice h de 62% de los investigadores fue construido
en el marco de este proyecto. Estos calculos fueron remitidos a los investigadores para
Su revision.
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Si bien esta medicidon del h podria ser una versién a considerar
para futuras ampliaciones, dado lo pequefia que es la muestra,
y la relativa baja productividad local, a efectos de evitar un
fuerte sesgo hacia el h=0, y perder informacion relevante sobre
la productividad, por ejemplo, de los investigadores de nivel mas
elevado, se opta por no restringir el periodo de cémputo del h en
esta primera aproximacion al tema, y en todo caso controlar el
modelo por el factor tiempo.

Considerando las debilidades atribuibles al indice h, en el
presente estudio se presenta como chequeo de robustez un
analisis complementario, donde la variable dependiente es
medida de forma alternativa, utilizando la cantidad de
publicaciones cientificas y el niUmero total de citas.

El indice h se construye con base en informacion publica
disponible como son los registros del Google Scholar. Se
opta por esta base por contar con estandares de calidad
internacionalmente comparables y por ser menos restrictiva que
los registros de publicaciones en revistas académicas indexadas
en, por ejemplo, SCOPUS o SCI. Dado el estado aun incipiente
de desarrollo de la comunidad académica paraguaya, esta
decision se adopté a los efectos de poder contemplar un
concepto de produccién mas amplio que capture una mayor
proporcion de la produccién local. Al respecto, como se aprecia
en la Tabla 4.2, existe una importante diferencia entre el numero
de articulos declarados en los CVPy y los que son relevados por
GS. Esto demuestra que esta Ultima es una restriccion operativa
y si se utilizara un criterio mas restrictivo, se perderia mucha
mas informacion?3.

b. Variables independientes

La Tabla 5.1 presenta una sintesis de las variables utilizadas en
el analisis empirico. Por motivos de economia de espacio no se
presentan variables que se construyeron a partir de las incluidas
en la tabla y que no resultaron significativas, tales como, rango
de anos de obtencion del UGA, edad del investigador al
graduarse, otras categorizaciones diferentes del ranking de
universidades y otros criterios de agrupacion por regiones, por
mencionar algunas.

23- Los indice h construidos -con el detalle de la identificacion de articulos y citaciones
respectivas- fueron enviados a cada investigador para su verificacion.




Tabla 5.1. Analisis Empirico. Estadisticas descriptivas basicas
de las variables consideradas en el estudio

Variable Media Min Max Etiqueta

H 5.4 0 R Indice h

art 25,8 0 202  Nro. arts. publicados segiin Google Scholar

citas 2329 0 TO7T8  Nro citas

genero 0,48 0 1 Mujer=1; Hombre=(0

edad 43.7 26 78 Edad

ano UGA 2012 1980 2020  Ano de obtencidn del 1iltimo grado académico (UGA)
educ 3.3 1 4 1=Grado, 2= Especializacién, 3= Maestria, 4= Doctorado

1=UNA, 2=resto PY, 3= Intl_No Rankeadas, 4=Instituciones

rank _UGu 3.3 1 ] Intl. Educacidn Superior, 5=401-1000, 6= 1-400
reg 1 2.3 1 5 1=PRY, 2=LAC, 3=Asia y Oceania, 4=EUR, 5=USA/CAN
areas 2.3 1 4 l=Agrarias, 2=Sociales, 3=Salud, 4=Ing. v Tecnologias
Inv_trabajo 0.9 0 1 1= investiga en su lugar de trabajo
docencia 2.3 1 4 l=no docente: 2=piiblica; 3=privada; 4=intl

l=conacyt, 2=fin_piblico, 3=fin_otro, 4=fin_intl, 5= sin
fin_proy 3.6 1 o info
est_extr 0.7 0 1 1= estudid en exterior
beca (.6 0 1 l=recibié Beca
Est_phd 0.2 0 1 1= es doctorando

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de PRONII,
CVPy, GS, Ranking QS vy sitios de las universidades donde se
curso el UGA.

5.3. El Modelo

La revision de literatura permitid6 determinar que los primeros
estudios que incluyeron técnicas econométricas para analizar
los determinantes de la productividad cientifica datan de la
década del ’80. Estos trabajos buscaban explicar la relacion
entre este resultado y la diferencia de género de los
investigadores (Cole & Zuckerman, 1984), o la relacién con
la edad (Stephan & Levin, 1989). Siguiendo esta linea, los
sucesivos modelos han incorporado variables que incluyen
caracteristicas personales de los investigadores (en algunos
casos internalizando, ademas, particularidades del entorno
familiar, como estado civil, numero de hijos-edades, etc.),
conformando asi un primer bloque de variables a considerar.

Asimismo, ya desde los primeros trabajos empiricos se incluyo
el control por areas de conocimiento, reconociendo las
diferencias que esto introduce en materia de productividad,
derivadas de diferentes culturas o sistemas de reglas e
incentivos, tales como las tasas de coautoria (Stack, 2004).
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A partir de alli, |a literatura muestra que el analisis empirico de los
determinantes de la productividad cientifica puede ser abordado
desde diferentes perspectivas, contemplando las restricciones
de informacioén de cada caso. No obstante, mas alla del diferente
grado de desagregacion, los modelos contemplan, ademas de
los determinantes vinculados a aspectos personales/familiares/
socio-demograficos del investigador, otros asociados al proceso
de formacion académica (como por ejemplo caracteristicas de
su Ph.D), al desempenfo de sus carreras
académico-profesionales (cuan vinculadas a su Ph.D, tiempo
en encontrar ese trabajo, etc.), caracteristicas de la relacion
laboral (como tipo de contrato, nimero de horas, intensidad en
docencia, etc) y caracteristicas vinculadas a la institucion
(publica o privada, tamano del equipo, montos de
financiamiento, etc.).

En este marco, a efectos de analizar los determinantes de la
productividad cientifica, para el presente estudio se asume que
la funcion que explica esta productividad esta dada por:

yi = f(xi,zi, wy) (5.1)
Donde:

Vi productividad cientifica del investigador i, medida a
través del indice h, numero de articulos publicados y
numero de total de citas del investigador i;

Xi: caracteristicas personales intrinsecas del investigador i,
tales como género y edad;

Zj: atributos académicos del investigador i. Entre estos se
pueden discriminar los asociados a su formacién aca
démica, que incluye el area de conocimiento;

wi: atributos asociados al desempefio profesional y a la
institucion donde se desempena.

Entre estos atributos, se consideran variables tales como tipo
de institucion, tamafo y tipo de financiamiento de los proyectos.

5.4. Estrategia empirica
El indice h es un indicador sintético, ya que reune informacién
a nivel del investigador sobre la cantidad de publicaciones y

captura una medida de su impacto (numero de citas). Pese a
que se construye como un indice, no deja de ser un conteo.
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Este conteo de articulos que reune determinadas caracteristi-
cas resume el numero de articulos producidos en un periodo y
se identifica como una “variable aleatoria discreta de conteo de
eventos”,

A partir del histograma del indice h -verificado a partir de test de
Kurtosis y skewness al 95% de confianza- se puede apreciar
que es una variable cuya distribucion se aleja de una Normal, y
en su lugar, se asemeja a una Poisson.

Figura 5.1 Histograma de Frecuencias del indice H
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Indice h

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los CVPy del
CONACYT.

Dado que la variable dependiente (indice h) no presenta una
distribuciéon normal, una estimacion por el método de Maxima
Verosimilitud® (MLE por sus siglas en inglés) seria la que
brindaria estimadores con propiedades mas deseables, es decir,
consistentes e insesgados, en particular preferibles a los
estimados por métodos lineales que dejan de satisfacer esas
caracteristicas ante la no normalidad de la distribucién. Debido a
que el indice h es una variable de conteo, sus observaciones son
mayores o iguales a cero, y tedricamente podrian ser infinitas.

24- Para estos tipos de variables, el limite superior del nimero de eventos observados
es tedricamente infinito; pi esta limitado solo a partir de 0.

25- La logica detras del método de estimacion por Maxima Verosimilitud es que, en
el proceso de investigacion, al observar los datos, se puede inferir el valor de los
parametros de la poblacion que serian mas verosimiles. Es decir, la informacion es
usada para estimar los parametros poblacionales que con mayor probabilidad podrian
generarlos. Implica pasar de una ldégica probabilistica a una de inferencia (o de
probabilidad inversa). Los estimadores MLE tienen propiedades asintéticas deseables,
como consistencia y eficiencia (King, 2009).
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Si se asume que durante el periodo de observacion la tasa
de ocurrencia del evento permanece constante®, se puede
considerar al evento de conteo como la agregacién de los
procesos subyacentes, cuya distribucion seria del tipo Poisson.
Este tipo de distribucion sugiere como aproximacion
metodoldgica una estimacion por MLE de un modelo Poisson
(PMR) o versiones perfeccionadas a partir de este.

De esta manera, se podria decir que el indice h (variable
dependiente de conteo “y”) presenta una distribucion Poisson
con media condicionada y que depende de los atributos (x) de
cada individuo i, de acuerdo al siguiente modelo estructural:

wi = Eilx;) = exp(x;B) (5.2)

Para el caso de tres variables independientes, como es el caso
del modelo bajo estudio, la version del PRM con media u seria
del tipo:

pi = exp(Bo + By xi1 + Baxiz + P3xi3) (5.3)

La descripcion estadistica de la variable indice h muestra una
media u = 5,4 y una varianza o2 = 32,2. En la medida que la
varianza es visiblemente mayor que la media, se estaria
configurando un caso de “overdispersion”, por lo que no se
estaria cumpliendo uno de los supuestos que se debe observar
para la estimacién de un modelo Poisson de conteo?.
Ante esta particularidad, el modelo que mejor describe el
comportamiento de la variable es el modelo de regresion
Binomial Negativo (NBRM), que a diferencia del de Poisson
no exige la condicion de media y varianza iguales. Pese a que
“visiblemente” la varianza condicional seria superior (y, por
tanto, diferente) de la media, se presentaran los resultados para
evaluar de manera formal esta condicion a través del testeo de
la hipotesis a = 0 (donde a se distribuye chi-cuadrado).

El NBRM agrega un parametro al modelo de Poisson (PRM)
permitiendo que la varianza condicional difiera (over o
underdispersion). Esta situacion de overdispersion podria ser

26- Ademas de la condicion de que la probabilidad de que dos eventos ocurran en
precisamente el mismo instante es cercana a 0, pero este es un supuesto mas técnico
que sustantivo (Bogliaccini y Rovny).

27- Utilizar el LRM para este tipo de variable puede resultar en estimaciones ineficientes,
inconsistentes y sesgadas.
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consecuencia de que el conteo sea de una serie de eventos
correlacionados, es decir, no independientes entre si,
conduciendo a que el NBRM ajuste mejor al caso de estudio.

Bajo estas condiciones, el modelo (5.3) pasa a una version
NBRM que incorpora un término de error €, que se asume no
esta correlacionado con las variables independientes (x):

i = exp(Bo + B1xiy + Poxiz +P3xis + &) (5.4)

De aqui que, llamando 9; al exp (i), se llegaria a que la media
presenta la forma:

fii = exp(Bo + P1Xi1 + Paxiz + P3xi3).0; (5.5)

Como a diferencia del PRM, el NBRM incorpora una nueva
variable, a efectos de la identificacion, se debe asumir que
E(d) = 1 (que equivaldria a asumir que E(€) = 0 en un modelo
lineal). De esta manera, combinando (5.3) y (5.5) se puede
concluir que:

E(7) = L.E(9) = (5.6)

Lo que implica que los modelos PRM y NBRM tienen una media
con estructura similar y que, por tanto, para un nivel dado de
las variables independientes, la tasa esperada de ocurrencia de
un evento es el mismo en ambos, con la diferencia de que los
errores estandar del PRM quedarian subestimados (si es
correcta la identificacion del Binomial = Negativo),
sobreestimando los estadisticos z, y subestimando los p-values
(Long & Freese, 2014)%.

Por tanto, a efectos del presente analisis econométrico, se
estima el indice h esperado para el investigador i, dados los

atributos personales (X), académicos (W) e institucionales (2)
observados para dicho investigador:

E(yi/X;,W;,Z;) = exp(Bo + B Xy + B Wy + Bz Zi + &)

(5.7)

28- En este marco, para poder completar la estimacion, en (5.4) se requiere adoptar el
supuesto de que exp(g) sigue una distribucién gamma.
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Donde la variable Yi es binomial negativa, y -a efectos de
identificacion- se asume el supuesto de que exp(g) se distribuye
Gamma, con E(g)=1, de modo que: exp E(&;) = 0.

En este marco, dada la naturaleza no lineal del modelo, la
interpretacion de los coeficientes estimados requiere cierta
atencion. En tal sentido, a efectos de interpretacion, los
resultados se suelen presentar en forma de factor de cambio
o de porcentaje de cambio esperado. En tal sentido, el factor
de cambio que se desprende a partir de los coeficientes 3
estimados se pueden obtener a partir de la siguiente relacion:

ECYIX, Xk +5) _ pyo (5.8)

EC(ylx, X)

De esta manera, efk9 se interpreta como cuantas veces cambia
el valor esperado de la variable dependiente (y) ante un
cambio de magnitud § de la variable independiente Xk,
manteniendo todas las demas variables explicativas constantes.

Una manera equivalente, que a veces puede ser mas clara y
simple de interpretar, es el cambio porcentual. En tal sentido,
el computo (eﬁk5-1).100 se puede interpretar como el cambio
porcentual del valor esperado de y ante un cambio de magnitud
6 de la variable independiente Xk, manteniendo todas las
demas variables independientes constantes.

5.5. Resultados

La Tabla 5.2 muestra los resultados del modelo estimado,
presentando las estimaciones de algunas especificaciones
alternativas del NBRM con el indice h como variable
dependiente?®®. Las diferentes versiones permiten constatar la
estabilidad de los coeficientes, como una primera sefal de
robustez. Segun se observa en esta tabla, la productividad
cientifica de los investigadores en Paraguay puede ser
explicada por caracteristicas personales (edad y género), de
formacion académica (area de conocimiento, afio del UGA, lugar
que ocupa la universidad en el ranking internacional, y region
de la universidad donde obtuvo el UGA) y caracteristicas
institucionales, vinculadas al desempefo profesional (si
investiga en el lugar de trabajo, si ejercid/ejerce la docencia,
y en proyectos con qué tipo de financiamiento trabajo). En la
siguiente seccién se interpreta la implicancia conceptual de los

29- En el Anexo 4 se presentan las salidas de las estimaciones de las versiones
seleccionadas del modelo.
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resultados obtenidos.

Partiendo de aspectos generales, en primer lugar, se sefala que
el test Chi-Cuadrado de la ratio de verosimilitud para la prueba
de hipodtesis rechaza que a = 0%, con lo que se verifica la
presencia de sobre dispersién (por tanto, no corresponde
trabajar bajo el supuesto de media y varianza iguales),
confirmandose como apropiada la estimacién bajo un Modelo de
Regresion Binomial Negativo (NBRM) en lugar de un Poisson
(PRM).

Para la identificacion del modelo, el criterio utilizado para
seleccionar el de mejor ajuste fue la comparacion de los
valores del Log Likelihood, Akaike's Information Criterion (AIC)
y el Schwarz's Bayesian Information Criterion (BIC). Dado que
el tamafo muestral se encuentra en el limite inferior del que
garantiza inferencias estadisticamente significativas, se traté de
seguir una légica parsimoniosa en la incorporacion de variables
explicativas, procediendo a preseleccionar por cada matriz de
variables.

Figura 5.2. Frecuencia del indice h observado (h) y del valor
estimado (h_hat) por Modelo | (*)

e} e=——h_hat

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
indice h

Nota (*)
h: indice construido con base en informacion del CVPy y Google Scholar, enviado para
revision de los autores. (h_hat): valor estimado por el modelo I. La estimacion por la
version Il del modelo arroja resultados muy similares.

Fuente: Elaboracién propia con base en los CVPy del
CONACYT.

30- El estadistico del Chi cuadrado se computa como
chibar2(01) = G2 = 2(InLnsrm — InLprv), que en el caso del modelo |, por ejemplo, es
295.22, por lo que p< 0.000
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Se probaron diferentes tipos de interacciones que resultaban
significativas en la literatura, asi como otras que podrian
ser relevantes para el caso de Paraguay, pero no resultaron
significativas. Asimismo, se realizaron pruebas de robustez que
se presentan en la siguiente seccion, alterando la medicion
de la variable dependiente. A efectos de valorar el ajuste del
modelo, en la Figura 5.2 se presentan las frecuencias del indice
h computado y del estimado por el modelo (versién I). Como se
aprecia, se logra un aceptable nivel de ajuste, excepto para los
valores extremos, donde h es mayor que 23.

A partir del analisis de la matriz de variables que capturan
atributos “personales”, se evalla como mejor el ajuste que
incluye la variable edad transformada en variable categérica
introducida como variable factorial (i.rango_edad), en lugar de
la variable continua niumero de afos. Se puede apreciar que,
efectivamente, el género y la edad son variables altamente
significativas, maxime cuando se ajusta por el efecto fijo del area
de conocimiento.

Del mismo modo, se realizaron analisis para las matrices Wy Z.
Se evalud la pertinencia de presentar las variables factorizadas
(i.var) o de manera agregada. Estos analisis también sirvieron
para chequear que la no significancia de una variable en el
modelo completo no se deba a problemas de colinealidad. De
este modo, las variables excluidas del modelo se evaluaron en
versiones mas reducidas donde tampoco resultaron
significativas.

Las variables excluidas del modelo por no resultar significativas
fueron: ser estudiante de PhD, haber estudiado en el exterior,
haber recibido beca (coeficiente significativo y positivo solo
en alguna especificacion donde se excluian las variables
de nivel de educacion), haber participado en proyectos con
financiamiento publico o de otras organizaciones nacionales,
haber participado en proyectos con mayor cantidad de fuentes,
ser docente en universidades paraguayas.

El modelo (Ic) replica el (1), pero excluye dos observaciones
extremas, donde h>40 (para una media de 5,4 y una mediana
de 4 de la variable). La estabilidad de los coeficientes estimados
opera como una prueba de robustez.

Tabla 5.2 Estimacion NBRM. Variable dependiente: indice h.
Coeficientes estimados expresados como tasa de incidencia (irr)




Variahle/base Variable/categoria 1 la Ik le{h=40) Il 111

de referencia

EEenETO mujer=1 0.85%* (.83* 0.83* 0,85%* 0,86%* 0&8**
E-41 141%F 1.33* 1.35% 1,40* 1.38* 1.41%*

Edad: 42-51 14T 1.40* 1.40°¢ 1,45* 1.52* 1.47%*

1= hasta 35 afos 52+ 205%* 1.92* 1.94% 2, 06" 2,15* bl
Especializacidn 122 1.25 1.20 1,24 1.24 1,23

Educacidn Maestria 144 1.40 1,34 1,44 1,39 1,44

1=Crado{undergr) Doctorado 1,85%* 1. 82* 1,72* 1,52%* 1,69+ 1 a5%+*

Ano del UGA ano de obtencidn 0.99%%  97F 097 0,98% 0.98% 0, 98%*
2= resto PY, LZ8%F 1 29°= 128 L5~ LI7
3= Intl. No Rankeada 1,21%* 118 117 1,21* 1,18

Ranking de la d= Inst. Intl. Mo Univ. | 1,38%% 1 40%* 1.41** 1,23 1,34%*

Universidad del UGA: S= d(1-100{) 1,17 118 1,18 1,19 1,14

1=UNA fi= 1-400 T N T 1.21* 1,32%* 1.27*
LAC 104

Regidn de la Agia v (eeania 1,78%*

Universidad del UGA: Europa 1.24**

l=Paragnay USA+Canada 1.24

Area de 2 0,765%* 0.77* 0.50% 0,76** 0,76* 0, 76**

conocimients (PRONIL) 3 1.63**  1.G6* 1.69* 1,62* 1.60* 1 62%*

1= Ciencias Agrarias 4 1.58*%* 1.59* 1.56* 1,52* 1.56% 1,50%*

Investiga en el trabajo  =i=1 1,23* 1.022* 1,12 1,22% 1,20% 1,22%
Univ. Priblica 0.81% 0,83 0582* 0,812*
Univ. Privada 0,94 0,5 .98 0,55

Ejerce (ha ejercido) Univ. Extranjera 1.15 1,11 1,19 1,14

la docencia: dcencia 1.09%=*

1= No ejerce doe _ext 1 59%*
2 082 0,82 [VE] 0,82
3 0,73* 0,73 .76 0,73
k| 1,08 1,08 1.11 1,0

Participa en proyectos 5 1,11 1,10 107 1,12

financiados por: fin_prov 1 17%=*

1=Conacyt fin_intl 1, 29%%

Fue becado/a si=1 1,05
alpha 0,25 027 0,27 0,24 0,25 0,25
N 497 197 497 195 197 497
aic 2478 2485 2484 2.4 2475 2,480
bic 2 LE8 2574 2572 2 563 24580 2503
11 -1.213 -1.222 -1.221 -1.201 -1.212  -1.213
chiZ 0 281 283 278 300 ot ]

***Significativo al 1%, ** Significativo al 5%, * Significativo al 10%

Notas

- La observacion de base es un investigador hombre, de hasta 35 afios de edad, que
investiga en el area de las Ciencias Agrarias, cuyo mayor grado académico alcanzado
es el de grado®', que lo obtuvo en la Universidad Nacional de Asuncién (UNA),

(en especificacion alternativa Il, en lugar de Ranking de la universidad del UGA, se
presenta la regién donde se ubica esa universidad: UGA obtenido en Paraguay seria
la categoria de base), que no desarrolla su investigacion en su lugar de trabajo, no es
docente universitario, y ha participado en proyectos financiados por CONACYT.

- Modelo incluye constante, significativa al 0,001

- EI modelo Ic replica el | pero con la restriccion que implica eliminar de la muestra dos
outliers

31- Grado en Paraguay equivale a un undergraduated en otros sistemas.
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- Para evitar colinealidad, se corre por separado el modelo con la variable
independiente: Ranking de la universidad del UGA y con la de region a la que
pertenece tal universidad (I y I, respectivamente)

- El modelo Ill es uno de los casos en que se incluye una de las variables que no
resulta significativa (beca), siendo la misma situacién para variables como relacién
cuadratica de edad, las variables de tipos de financiamiento de proyectos o lugar donde
se ejerce la docencia ingresada como dummies separadas, haber estudiado en el
exterior, ser estudiante de PhD, o las interacciones probadas, cuyos
resultados quedan a disposicion para quien los solicite.

Cabe senalar que no se incluyé la variable de categorizacion
en el PRONII (candidato, y niveles |, Il y Ill) debido a que los
criterios que se utlizan para la clasificacion de los
investigadores en cada nivel contemplan la productividad
cientifica (ademas de otros aspectos recogidos por las variables
independientes del modelo); esto introducia endogeneidad vy
dejaba sin capacidad explicativa a las demas variables. En otras
palabras, si bien es sumamente relevante la categoria con que
aparecen categorizados los investigadores en el PRONII a la
hora de evaluar el impacto del programa, entre otros factores,
tales categorias serian una consecuencia de la productividad
mas que un determinante.

Tabla 5.3. Estimacion NBRM del indice h: modelos
seleccionados. Coeficientes estimados en tasa de incidencia,
desvio estandar (se) y estadistico z




1 BB ] 11 B8 z

Género mjer=1 0.851%* 0,062 -2.230 | 0.88* 0062 -2120

35-11 1.410¢%* 0,145  3.300 1.380%* 0,143 3,180
Edad: 42-51 1470%* 0,157 3.560 1,520 0,162 3,900
1= hasta 35 afos 52+ 2050%* 0,260 5700 | 2,150%* 0264 6,250

Especializacion 1,220 0,205 0840 1.240 0,298  (.900
Educacion: Maestria 1,440 0,324 1,640 1,380 0311 1470
1=Cirado{ undergr) Doctorado 1,850%* 0420 2660 | 1,600% 0350 2250
Ano del UGA ano de obtenciin D767 0,006 -A.000 | 0078+ 0006 4,330

2= resto PY, 1.280%% 0,148 2150

3= Intl. No Rankeada 1.210* 0,133 1,710
Ranking de la d= Inst. Intl. No Univ. | 1.380%* 0,187 2400
Universidad del UGA: fi= 401-1000) 1,170 0,128 1,390
1=UNA fi= 1-400 1.300%* 0,137 2480

2= LAC 1040 0,093 0460
Regidn de la 3= Asia y (heeania 1,780 0430 2400
Universidad del UGA: 1= Europa 12407 0112 2410
1=Paraguay b= USA+Canadi 1.240 0083 1440
Area de 2=Sociales 0,753** 0,076 -2.830 | 0,762** 0076 -2.720
conocimients (PRONII)  3=Salud 1.630%* 0,144 5.530 1600 0142 5330
1= Ciencias Agrarias d= Ing. v Tecnolog. 1580%* 0,174 4,130 160" 0170 4,070
Investiga en el trabajo si=1 1.230% 0,138 1850 | 1,220 0,137 1,800
Ejerce (ha ejercido) 2= Univ. Piiblica 0.814% 0,006 -1.740 | 0.820* 0,097 -1,630
la docencia: 3= Univ. Privada 0,944 0,118 0460 | 0,978 0,121 -0.180
1= No ejerce d= Univ. Extranjera 1,150 0,180 086D 1,190 0186 1,130

2=Publico 0818 0,139  -1.180 | 0,797 0,135  -1.340
Participa en provectos A=Utros 0,733* 0,133 -1.710 | 0. 760* 0,137 -1,520
financiados por: d=Intl. 1,080 0,162 0580 | 1,110 0163 0,700
1=Clonacyt HG=MA 1.110 0,192  (.E00 L4070 0184 0,370

alpha 0,253 0,249

N 497 497

aic 2T 2475

bic 2GE8 2580

11 -1213 -1212

chi2 ot Y] 300

Notas:

- La observacién de base es un investigador masculino, de hasta 35 afos de edad, que
investiga en el area de las ciencias agrarias, cuyo mayor grado académico
alcanzado es el de grado, que lo obtuvo en la Universidad Nacional de Asuncién
(UNA), (en especificacion alternativa, en lugar de Ranking de la universidad del UGA,
se presenta la region donde se ubica esa universidad: UGA obtenido en Paraguay es
la categoria de base), que no desarrolla su investigacion en su lugar de trabajo, no es
docente universitario, y ha participado en proyectos financiados por CONACYT.

- Modelo incluye constante, significativa al 0,1%

La Tabla 5.2 muestra diferentes especificaciones del modelo,
pudiendo fundamentalmente apreciarse la estabilidad de los
coeficientes estimados. Con base en los criterios de
identificacién, se seleccionan los modelos | y Il, cuya
diferencia esta dada por la ubicacion en el Ranking Internacional
QS (2020) de la universidad donde se obtuvo el UGA (I) vs la
region geografica en que esta se ubica (ll). Si estas dos variables
se ingresan simultdneamente introducen problemas de
colinealidad, pero como también aportan informacion
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complementaria, se presenta a ambas en dos versiones por
separado. La Tabla 5.3 presenta en mayor detalle estas dos
especificaciones, se incorpora informacién de desvio estandar
(s.e.) y del estadistico z.

Comparando mas en detalle ambos modelos se aprecia que
seria equivalente a partir del criterio de maxima verosimilitud=2.
Los demas criterios también los muestran muy equivalentes, con
una ligera mejoria en el Il (aunque en el | aparece mayor niumero
de variables significativas).

5.6. Interpretacion de resultados obtenidos
a. Consideraciones generales

Antes de ingresar en el analisis detallado a nivel de cada
variable explicativa (Tabla 5.3), a partir del modelo estimado, con
confianza estadisticamente significativa, se puede inferir que:

- La investigadora alcanza una productividad académica
inferior a la que, a igualdad de las demas condiciones,
conseguiria el investigador®?;

- La productividad académica, medida como el indice h
alcanzado a lo largo de la carrera del investigador,
aumenta con la edad;

- De manera muy asociada a lo anterior -aunque sin
llegar a estar estadisticamente correlacionadas, la pro
ductividad crece a medida que ha transcurrido mas
tiempo desde que obtuvo el grado académico mas alto
(UGA);

-La formacion académica del investigador hace
diferencia:

+ Si bien el valor estimado de los coeficientes para
las diferentes categorias de la variable
“educacion” sugiere que a medida que el grado
académico crece, crece la productividad, el unico
con significancia estadistica es el Doctorado: ser

32- La diferencia entre ambos es 0,7. Equivalente casi a 1, esto se explicaria por la
adicién de una variable independiente mas en el modelo I.

33- Considérese que, al trabajar con un modelo de estimacién no lineal, los
coeficientes pueden presentarse de diferentes formas. Tal como se sefialaba en la seccion
5.4, parafacilitar la interpretacion, se los presenta como factor de cambio, también llamado
incidence-rate ratios (irr)




Doctor hace diferencia al explicar una mayor
productividad;

* Por ofra parte, si obtuvo el UGA en una
universidad que se ubica entre las 400 mejores
rankeadas, mayor sera la productividad esperada
en relacion a un investigador que obtuvo su UGA
en una universidad del exterior no rankeada, y de
ambos se esperara sean mas productivos que el
investigador que lo obtuvo en la Universidad
Nacional de Asuncién (UNA). La particularidad
que se encuentra es que aun por encima de la
productividad esperada para el investigador cuyo
UGA se obtuvo en una universidad entre las
primeras 400, se espera una mayor productividad
académica de aquellos que lo obtuvieron en
centros internacionales de educacion superior no
universitarios (a los que se les asigné una
categoria especial por no contar con un ranking
que los haga comparables a las universidades
rankeadas). Asimismo, entre las instituciones no
universitarias, se espera mayor productividad
para los graduados de una internacional vs una
local, pero también los graduados de esta
presentarian una productividad esperada mayor
que alguien cuyo UGA es de la UNA,;

e En esa linea, obtener un UGA en una
Universidad de la regién de Asia y Oceania (en
particular de Japdén), manteniendo igual las
demas condiciones, permitiria esperar una mayor
productividad, seguidos por los que lo obtuvieron
en Europa. En similar magnitud, podria explicar
la diferencia de productividad esperada de
quienes lo obtuvieron en USA, pero a diferencia
de los que lo obtuvieron en Europa no llegan a ser
estadisticamente significativos. Por otra parte, un
UGA obtenido en América Latina y el Caribe no
explicaria  significativamente  una  mayor
productividad respecto a quienes lo obtuvieron en
Paraguay. En suma, formarse en el exterior (fuera
de Latinoamérica) “paga” en materia de
productividad;

» Como ultimo aspecto vinculado a la formacion,
el area de conocimiento en que se formé el
investigador, aporta informacién relevante a la
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hora de explicar la productividad cientifica. Al
respecto, mientras estar formado en Ciencias
sociales y humanas no haria una diferencia muy
significativa con relacion al formado en Ciencias
Agrarias y Naturales (aunque la productividad
esperada seria ligeramente menor), formarse en
las areas de Salud e Ingenieria, si haria una
creciente diferencia.

- Pasando a las variables de la matriz Z, que hacen
referencia a aspectos vinculados al campo laboral e
institucional, como se referia, no se logré reunir
informaciéon comparable y completa para la muestra
sobre variables que la literatura propone como
significativas. No obstante, a partir de las variables que
se logro construir se puede, en general:

» Confirmar que esta categoria de variables cumple un
rol a la hora de explicar la productividad cientifica
esperada. En particular, contar con una ocupacién en
la que pueda desarrollar investigacion puede reportarse
como estadisticamente significativo (aunque en las
especificaciones seleccionadas solo al 10%, en otras al
5%). Se esperaria una mayor productividad de estos
investigadores respecto a aquellos que desarrollan la
investigacion como una actividad mas “complementaria”,
0 sin soporte institucional,

* Por otra parte, el ser o haber sido docente universitario
y el tipo de financiamiento que tienen los proyectos en
los que han investigado son variables que agregan
informacion al modelo, y que incluidas sin factorizar
(como variables categoricas, sin transformar cada
categoria en una dummy) resultan significativas, lo que
indicaria que el ejercer docencia y de qué tipo, se
vincula al grado de productividad académica, asi como
el tipo de financiamiento que fondea los proyectos en
los que se investiga. No obstante, incluidas de forma
factorizada, estas variables solo podrian explicar que, ser
docente de universidades publicas afecta
negativamente la productividad esperada en relacion a
no ser docente. Lo mismo sucede con aquellos cuyos
proyectos se fondean con “otro” financiamiento, que,
manteniendo lo demas constante, se esperaria registren
un indice h inferior al de aquellos que han participado en
proyectos financiados por el CONACYT, publico o
internacional, en relacion a contar con financiamiento del
CONACYT;




+ Sin embargo, la inclusion de variables dummies por
separado, permite que el efecto de ser/haber sido
docente en una universidad en el exterior y trabajar en
proyectos con financiamiento de origen internacional
sean significativos y positivos en relacién a quienes no
son docentes o investigan en el marco de proyectos
financiados por CONACYT.

- Por ultimo, no resulté significativa la informacioén en
relacion a si financiaron o no sus estudios con becas, si
son estudiantes de doctorado, o si se formaron en el

exterior o en el pais.

Tabla 5.4. Estimacion de indice h- % esperado de cambio y efec-
to marginal. Coeficientes estimados: % de cambio esperado y
efecto marginal condicional.

Modelo 1 Modelo 11
%% cambio Delta-method %% cambio Delta-method
(e”* — 1) %100 | dv/dx Std. Err. z (e%* — 1) =100 | dy/dx Std. Err. z

Género mujer=1 -14,9%* -0.7 0,32 -2.23 -14.2%% -0,7 0,32 -2.12
6-11 TR 1.3 0,38 3,35 38,0 1.2 0,37 3,00
Edad: 42-51 il 1.5 0,40 1,65 52,0 1.6 0,400 3,09
1= hasta 35 afios 524+ 105,0** 1.3 0,1 5,40 115,0* 1.6 0,51 588
Especializacidn 230 0.6 0,72 0,58 31,0 0,7 0,76 0,96
Educacién: Maestria a0 1.3 10, s 1,93 30,0 1,2 0,64 1,71
1=CGrado{undergr) Doctorado B5.0** 24 0,72 341 69,0 2.1 0,74 283
Ano del UGA afo de obtencién EN e 0.1 0,02 157 -3 %% 0,1 0,02 -1,30

2= resto P Y, qEEFF 1.1 0,52 2,05

3= Intl. No Rankeada 21,0% 08 047 1,68

Ranking de la A= Inst. Intl. No Univ. 38.0%* L5 0,66 2,20

Universidad del UGA: 6= 401-1000 17,0 0.6 0,45 1,38

1=UNA = 1-400 30,0** 1,1 0,46 2,45
2= LAC 4.0 0,2 0,37 0,46
Regidm de la 3= Asia v Oceania TR0 3.2 1,72 1,87
Universidad del 1TGA: 4= Europa 24,0 1.0 0,42 237
1=Paraguay 5= USA+Canadi 240 1.1 0,73 1.3
Area de 2=Sociales 24,7 0.9 0,33 -286 23 8 0.9 0,33 -2.76
conocimiento (PRONII)  3=Salud 63.0%* 2.4 0,45 536 60,0 23 0,45 5,18
1= Ciencias Agrarias A= Ing. y Tecnolog. 58 0" 2.2 0,59 3,72 560" 2.1 0,58 3,68
Investiga en el trabajo si=1 23.0* 0.9 0,50 1,55 2.0 0.4 0,50 1,80
Ejerce {ha ejercido) 2= UIniv. Piiblica -18,6* -0.9 0,5% -1,62 -18,0% -0.9 0,57 =167
la docencia: 3= Univ. Privada -5,6 0.3 0,62 -045 -23 -0,1 0,61 0,18
1= No ejerce 4= Univ. Extranjera 15,00 0.7 01,45 0,56 19,01 09 0,85 1,11
2=Piblico 152 S 0,72 1,13 20,3 09 0,70 13T
Participa en proyectos 3=0tros -26,7 -1.2 0,73 -1,62 =240 -1,1 0,73 -1,45
financiados por: A=Intl. 0.0 0.4 0,67 0,650 110 05 01,66 0,73
1=Conacyt =NA 110 0.5 01,80 0,61 7.0 03 0,78 0,37

Notas:
- Los cambios para el indice h estan valorados -por defecto- para los valores de la
media de cada factor/variables independientes (decisién necesaria por
ser modelo no lineal).
- Ambos cambios (en % y como dy/dx) para niveles de cada factor son de cambio
discreto en relacién a la categoria de base (explicitada en la primera
columna de etiquetas).
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- Los errores estandar y estadistico z corresponden a las medidas del Efecto marginal.
Pese a que el cambio porcentual y efecto marginal presentan diferentes valores
estimados, y por tanto diferentes estadisticos, el método de estimacion no
cambia, esto es, son expresiones en diferentes modalidades, pero
corresponden a la misma estimacion de las tablas 5.3 y 5.4.

A efectos de dimensionar la magnitud de los cambios que se discuten a continuacion,
considérese que los modelos estimados logran una prediccién del indice h que es mas
precisa cuando mas cerca de la media se encuentran las observaciones. En tal sentido,
casos mas extremos para cualquiera de las variables se puede analizar a través del
efecto marginal condicional, que en el presente analisis se limitan al entorno de la
media. La tabla 5.5 presenta las predicciones del modelo en sus dos
versiones para la media.

La Tabla 5.4 presenta los coeficientes estimados computados
en forma de cambio porcentual y de efecto marginal condicional.
Estos datos permiten abordar un analisis e interpretacion
mas detallado a nivel de cada variable independiente, que se
presenta a continuacion.

Tabla 5.5. indice h observado vs predicho por el modelo.
Estadisticas descriptivas basicas

Variable Obs Mean Std. Dev. DMin Max

h 498 5.4 4,67 0 44
hhat Modelo I 497 5,41 a7 1 232
hhat Modelo I 497 5.39 3.63 1.1 23.1

Nota: modelo I: incluye ranking de Universidad de UGA, Modelo Il. Regién
de Universidad de UGA.

b. Analisis por determinante

Variables asociadas a caracteristicas personales (matriz X
de variables independientes)

Las variables que conforman la matriz X del modelo estimado
de determinantes asociados a caracteristicas personales del
investigador son género y edad.

Ademas de estas dos variables basicas, la literatura reporta
otras variables significativas asociadas a condiciones
familiares y socio-demograficas como estado civil, numero
de hijos (en particular nifios menores de 5 afos) y raza.
Lamentablemente, la informacion disponible en los CVPy, que
son la fuente de la informacion de los investigadores, no cuenta
con tal detalle.

i. Género

De acuerdo a la Tabla 5.4, una mujer, “promedio” en todas las
demas caracteristicas, sera menos productiva que un hombre




con las mismas caracteristicas, alcanzando un indice h 0,7
menor que el que registraria el investigador (es decir, en torno
a una media -observada y predicha- general de h=5,4, ser
mujer explica que la investigadora en Paraguay cuente con casi
1 publicacion menos (con las citas respectivas) que el hombre.
En suma, las mujeres presentan un indice h entre 14,2% vy 14,9%
menor que el de los hombres.

Este resultado va en linea con la literatura. Los primeros
estudios sobre productividad cientifica consideraron la influencia
del género como objeto de andlisis. Al respecto, desde
finales de la década del ‘70 se encuentran estudios como el de
Reskin (1978), quien identific6 una menor productividad
asociada al hecho de ser mujer vs hombre en el campo de
la investigacion en quimica. Luego, hacia los ‘90 se da una
proliferacion de estudios, que encuentran similares resultados
para estudios en diferentes paises y areas de la ciencia. Entre
estos se destacan los de Cole & Zuckerman (1989), Long (1990),
Xie & Shauman (1998), que hacen especial foco en el tema gé-
nero. Luego, se realizaron mas estudios en los que el género
explica otros aspectos vinculados a la productividad académica:
mentoria, liderazgo de proyectos, obtencién de una catedra, por
citar algunos; o aparece como variable de control significativa
en estudios de impacto de politicas publicas y de promocién en
general al desarrollo académico-cientifico.

Cole & Zuckerman (1989) reportan que, para fines de la década
del ’80, ya habian mas de 50 estudios que encontraban el gap en
la productividad cientifica entre hombres y mujeres (la evidencia
data desde 1920). No obstante, los autores encuentran que tales
diferencias se habian ido acortando a lo largo del tiempo, pero
que persistian hasta ese momento.

En esa linea, surge evidencia que permitiria comparar la
influencia del género obtenida en el presente estudio para
el caso de Paraguay con evidencia que aporta la literatura.
Mientras el estudio de Cole & Zuckerman (1989) reportaba que
la produccion de las mujeres cientificas (en términos de nimero
de publicaciones) se encontraba entre 50% y 60% por debajo
de la de los hombres para observaciones de los afios ‘60,
su observacion de que esa brecha se habia ido reduciendo
coincide con la de Xie & Shauman (1998), que encuentra que
la diferencia que entre 1969 y 1973 se encontraba en el rango
60%-65% menos, se redujo a entre 75% y 80% entre 1988 y
1993. Algunas explicaciones van por el lado de diferentes
valoraciones y ambiciones de carrera entre ambos sexos
(Bernard, 1964; Davis, 1964, 1965; Turner, 1964). Otras
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puntualizan que las diferencias estarian asociadas a
inequidades en el acceso a posiciones de mayor
responsabilidad dentro de las instituciones (Fox, 1995;
Zuckerman, 1991, Xie & Shauman, 1998). En este marco, una
contribucién de Xie & Shauman (1998) es que precisamente,
una vez controlada por covariables que hacen a caracteristicas
personales, posiciones laborales, y acceso a recursos para
investigacion, las diferencias atribuibles al sexo son mucho
menores. En tal sentido, este estudio, que también aborda el
analisis empirico a través de un modelo binomial negativo,
resalta la importancia del andlisis multivariado, que arroja
menores diferencias explicadas por sexo, y mas explicadas por
otras variables (que cuando estan omitidas quedan capturadas
por sexo). Como dicen tales autoras, con esta evidencia
lograron resolver el “puzzle” de la diferencia productiva por sexo,
pero abrieron otro nuevo “puzzle” a explicar de las diferencias
que el sexo explica en los patrones de insercion laboral y acceso
a recursos, y en general, en las diferencias estructurales que
hacen a la inequidad por género en temas de productividad.

En cuanto a otros estudios mas recientes y de caso pais, que
podrian servir de referencia, Gonzalez-Brambila et al.
(2007) para investigadores categorizados en el sistema de
investigadores de México, y Albert et al. (2016) para el de
Espafia, ambos utilizando modelos multivariados estimados
bajo la forma también de Binomial Negativo, encuentran que
el sexo explica diferencias de 0,7% y 10,3%, respectivamente.
Por tanto, mientras seria minimo el efecto del género en el caso
mexicano, el resultado encontrado en el estudio para Espafa
se acercaria al encontrado aqui para Paraguay. Estos ultimos
encuentran que, si separan la muestra entre menores y
mayores de 40 anos, en linea con lo antes reportado, la
diferencia es mayor entre los tramos etarios mas altos (-11,4%
vs -7,8%), esto es, a medida que transcurre el tiempo, las
diferencias por sexo se irian acercando.

A la hora de considerar estas diferencias de productividad
estimadas en la productividad atribuibles al sexo, Aiston & Jung
(2015), a partir de un estudio internacional, encuentran que la
brecha varia entre paises, y culturas, encontrando, por ejemplo,
que son mas marcadas en Japon que en Estados Unidos.
En este sentido, el estudio plantea que las diferencias de
productividad entre hombres y mujeres existen, pero que hay
que tener cuidado en atribuirlo a esa simple caracteristica
personal de género, sino que la atencion debe ser dirigida a los
factores que las explican, y que tienen que ver con diferencias
estructurales que introducen una discriminacién en contra de la
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mujer.

Long (1990) subraya la importancia de las “pequenas”
diferencias cuyos impactos, en la medida que se acumulan
explican la diferencia final. En su trabajo explica que, para
una muestra de estudiantes de PhD el trabajo en colaboracién
con su mentor seria el factor mas importante para explicar la
productividad de los investigadores en esa etapa, resulta que,
las oportunidades de publicar en colaboracion para las mujeres
decrecen significativamente al tener hijos pequefios (menores
de 6anos). Ental sentido, hijos pequenostienen un efecto negativo
e indirecto sobre la productividad, situacién que no se verifica
en los hombres. Adicionalmente, las mujeres tienen mas
dificultades que los hombres para acceder a recursos para
investigacion o lograr la misma calidad de mentores en términos
de impacto en su productividad, en otros términos, las mujeres
cuentan con mayores niveles de variables que impactan
negativamente en la productividad y niveles menores en las que
impactan positivamente. De alli que indirectamente, terminan
presentando un gap en productividad respecto a los
investigadores hombres.

En este marco, el efecto estimado del determinante género
(-14,2%; -14,9%) pareceria en linea con la evidencia: menor que
el que se encontraba varias décadas atras (consistente con una
brecha que se iria cerrando con el tiempo), pero mayor que en
sistemas de investigadores mas desarrollados.

ii. Edad

La variable edad fue introducida al modelo en diversos formatos:
como variable continua y segmentada en diferentes tramos.
En todos los casos el efecto es significativo y la relacién con la
productividad crece con la edad.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelo identificado,
un investigador con las caracteristicas “promedio” para las
demas covariables, pero que tenga una edad entre 36 y 41 afios
se espera tenga un h 41% mas elevado que otro de iguales
caracteristicas, pero menor de 35 afios. Ese indice h esperado
crece mas a mayor edad: 47% y a 105% cuando el investigador
pertenece al rango etario entre 42 y 51 afios y cuando es de 52
afos 0 mas, respectivamente. De manera equivalente, se puede
decir que el h esperado aumenta en 1,3; 1,5 y en 3,3 respecto
del menor de 35 anos a medida que avanza en los referidos
rangos etarios.

En este caso, la literatura es menos clara en materia de efectos

111



112

de la edad sobre la productividad, y en particular en este estudio
podria ser sensible a la forma en que se mide la variable
dependiente.

En una parte importante de los estudios relevados el indicador
de productividad académica se define para ventanas de
tiempo: por ejemplo, el indice h de los ultimos 3 afnos, 5 afos,
etc. (numero de articulos publicados y respectivas citas recibidas
en periodos también acotados). En el caso del presente estudio,
como se referia anteriormente, dado lo incipiente del sistema de
investigadores, y su relativamente bajo nivel de productividad y
pequeno tamano muestral resultante, se optd por trabajar con la
produccion académica a lo largo de toda la carrera. Esto genera
un obvio sesgo a que investigadores con trayectoria mas larga
cuenten con una productividad, asi medida, mas elevada. En
este caso la edad opera como una variable de control que
permite medir el impacto de las demas variables, y no es sorpresa
que la productividad crezca con la edad como consecuencia
de la decision metodolégica de medicion de la variable
dependiente.

Hecha esta salvedad, cabe sefalar que tedricamente la edad
cuenta de todos modos con un rol a la hora de explicar la
productividad. En tal sentido, la edad en si misma no seria
la causa de mayor o menor productividad, sino que seria un
reflejo del grado de desarrollo de la carrera, que en tanto
proceso productivo presentaria un ciclo de vida. (Levin &
Stephan, 1989) plantea que en la medida que los investigadores
esperan un retorno financiero de su produccion, la consideracion
del valor presente de producciones actuales y futuras le abre un
rol al factor tiempo.

La literatura muestra resultados que divergen. No obstante,
muchos de los estudios encuentran una relacion no lineal entre
edad y productividad. En tal direccién, uno de los referentes,
Levin & Stephan (1991) encuentran que en seis areas de la
ciencia se verifica un “ciclo de vida” y encuentran una
productividad maxima en el area de la fisica a los 45 anos. En
la linea de relaciones no lineales se encuentran varios estudios,
que reportan diferentes -pero no tan lejanas entre ellas- edades
en que se alcanzan los maximos de productividad. Asi,
Turner & Mairesse (2003) lo encuentran a los 50 anos; luego
Gonzalez-Brambila & Veloso (2007) a los 53 afios; Ubfal &
Maffioli (2011) a los 49,5 anos; Mirnezami & Beaudry (2016) a
los 48. Varios de estos autores a su vez discriminan por area de
la ciencia, encontrando diversidad de patrones.




Por otro lado, buscando evaluar el impacto de politicas de
promocion de la investigacion en Argentina, Ghezan & Pereira
(2016), encontraron que la edad tiene un efecto negativo, en
tanto Chudnovsky et al. (2008), también para el caso argentino
encuentran un efecto positivo.

Estos resultados dan cuenta de la relevancia de las covariables
y métodos de estimacion, pero también de la falta de consensos
en la materia.

Uno de los aspectos interesantes que surgen del estudio de
Brambila & Veloso (2007) es que al controlar por cohorte se
limpian efectos propios de la dinamica de la ciencia que de
otro modo se podria confundir con efectos propios de la edad.
En tal sentido, la dinamica de la ciencia permitiria explicar que
investigadores que obtienen sus doctorados en afnos mas
recientes salen con un perfil de publicaciones mas eficiente,
en un contexto con otro tipo de recursos que los que se
encontraban décadas atras, y que por tanto su mayor
productividad no necesariamente se debe a su edad sino al
contexto de la academia de su generacion. El efecto de la
cohorte, junto con las demas covariables vy diferentes
mediciones de la variable productividad, podrian explicar las
diferencias entre los resultados de los diferentes estudios.

En este marco de evidencias a veces contrapuestas, la
interpretaciéon del resultado obtenido en el presente
andlisis  -relacion  edad-productividad positiva-  podria
explicarse, como se planteaba anteriormente, por Ila
consideraciéon de la productividad de los investigadores en
Paraguay a lo largo de toda la carrera, en lugar de comparar
periodos de similar duracién para todos los investigadores,
generando un efecto de acumulacién a lo largo del tiempo que
haga esperable el resultado.

No obstante, considerando que el 90% de los investigadores es
menor de 59 anos (75% menor de 51), podria proponerse la
hipotesis a testear en futuros estudios, con una muestra mas
‘larga”, que un porcentaje elevado de la muestra podria aun
ubicarse en una edad inferior a la que la literatura reporta como
la de maxima productividad, esto es, en el tramo creciente de la
curva del ciclo de vida, por lo que en ese tramo la relacién domi-
nante es la positiva.

Cabe senalar que se realizaron pruebas de introducir la relacion

cuadratica para edad, pero no resulté significativa en ninguno de
los casos.
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Variables asociadas a la formacién académica (matriz W de
variables independientes)

iii. Aho de obtencion del mayor grado
académico

Esta variable también introduce el factor tiempo en el modelo,
y resulté significativa y negativa para explicar la productividad.
El resultado indica que cada afio mas reciente de la obtencién
del ultimo grado académico explicaria, a todo lo demas igual,
un h esperado 2,5% menor. De manera equivalente, se puede
interpretar que la diferencia en 10 afios entre la obtencion del
UGA explicaria un h esperado menor en 1 (dy/dx= -0,1). Por
ejemplo, para un investigador con caracteristicas en la media de
todas las covariables, haber obtenido el UGA 10 afios mas tarde
le explicaria un h de 4,4 en lugar de 5,4.

A la hora de comparar este resultado el desafio nuevamente
es el de la medicién del h para toda la carrera en lugar de
para un periodo similar para todos los investigadores. Pero
adicionalmente, una diferencia relevante con la mayoria de
los estudios precedentes, en particular para sistemas de
investigadores mas maduros/avanzados es que en esos casos
generalmente el UGA es el doctorado (salvo casos en que
el estudio, por ejemplo, se realiza al interior de grupos de
doctorandos), pero en todos los casos se comparan UGA de
nivel similar. Al considerar la descripcion de la variable
educaciéon, donde se observa una similar participacion de
masters y doctores (42,2% y 43,6%, respectivamente) no se
compara el efecto de la obtencién de un mismo grado. Esta
situacion complica aun mas si se considera la existencia de
investigadores con nivel de grado o de especializacién de
posgrado. Adicionalmente, las especializaciones se pueden dar
mas de una vez a lo largo de la vida profesional del investigador,
con lo que el ultimo obtenido podria no ser necesariamente el
relevante para la produccién académica.

Por tanto, un h de la producciéon acumulada a lo largo de toda la
trayectoria, sumado a la comparacion de diferentes niveles de
formacion para el afio reportado hace que el resultado estimado
como efecto de esta variable no sea directamente comparable
con el de otros estudios. Otra particularidad del caso paraguayo
es que el 30% de los doctores obtuvo su Ph.D en los ultimos 5
afos, y que el h promedio de esa cohorte es de 2,82; es decir,
casi la mitad de la media de toda la muestra.

Si tales particularidades de este caso no fueran empiricamente
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relevantes, el resultado podria interpretarse como contradictorio
con lo que reporta la literatura (Albert et al., 2016; Sax et al,
2002) que encuentra una relacion negativa, ya que a medida
que es mas reciente el periodo de formacion, las habilidades
de produccion académica estan mas desarrolladas a la vez
que mas incentivadas que en periodos previos debido a la
propia dinamica de la produccién cientifica a lo largo del tiempo.
También se atribuye ese resultado a que las cohortes mas
antiguas suelen tener mayor carga de gestion, con lo que bajaria
su productividad.

No obstante, parece poco verosimil que el resultado obtenido no
esté dominado por las particularidades del sistema paraguayo
como para poder hablar de una contradiccién a los resultados
de la literatura, sino simplemente miden cosas diferentes. En tal
sentido, pese a que el modelo, para la medicion de esta variable
estd corregido por edad, la diferencia entre los niveles de
educacién que se alcanzaron en cada ano, y el peso en la
muestra de UGA muy reciente y con un h sensiblemente inferior
al promedio de la muestra, son indicios muy fuertes que impiden
sacar de manera confiable conclusiones de relacion de cohorte,
por lo que se reporta simplemente el resultado sin arriesgar
conclusiones en materia de cohorte.

iv. Nivel de formacion

Esta variable se presenta factorizada en cuatro categorias:
grado, especializacién, maestria y doctorado, siendo el nivel
de grado el factor de base. La unica categoria que resulta
estadisticamente significativa (al 5%) es el nivel de doctorado,
indicando que, a todas las demas variables igual, un
investigador con doctorado se espera presente un valor de
indice h entre 69% y 85% mas elevado que el de un investiga-
dor que solo cuenta con el grado académico. Esto implica que
su valor esperado de indice h sea entre 2,1y 2,4 mas elevado,
solo por este efecto. Si bien no cuenta con validez para infe-
rencia estadistica, cabe senalar, a modo de indicio que, como
cabria esperar en relacion al grado, se observaria que a medida
que se avanza en nivel de formacion desde especializacién a
maestria y luego a doctorado, el efecto de la formacion sobre la
productividad es creciente.

Nuevamente no se cuenta con evidencia comparable desde la
literatura por lo que se mencionaba de que normalmente estos
estudios se realizan entre grupos mas homogéneos en materia
de formacion, por lo que no seria una variable explicativa,
aunque si lo sea para un sistema incipiente como el local.
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Este es un resultado esperable pero el estudio logra medirlo y
aportarlo como evidencia: si se apunta a fortalecer la produccion
cientifica en Paraguay, habria que apostar a la formacién de mas
doctores, ya que, por ejemplo, en el modelo | es la variable con
mayor efecto, y en el Il es la segunda con mayor magnitud entre
todos los determinantes.

v. Posiciéon en el ranking internacional de la
universidad donde se obtuvo el ultimo grado

Por lo general, como ya se ha referido, los estudios de
determinantes de la productividad cientifica se desarrollan con
base en grupos homogéneos en materia de nivel de formacion,
por lo general con nivel de doctorado, o entre doctorandos, y
uno de los determinantes tiene que ver con calidad del proceso,
donde la literatura reporta variables como, por ejemplo, el
prestigio de la universidad y del mentor, su propia productividad,
su género o tamano de los fondos de investigacién (Long, 1990;
Gonzalez-Brambila & Veloso, 2007; Albert et al., 2016).

Ante la ausencia de informacion al respecto (o la irrelevancia,
si se considera el caso de los mentores durante el proceso de
doctorado, ya que en la muestra solo el 43,6% son doctores), se
buscd construir alguna variable que pueda, de alguna manera,
diferenciar la calidad del proceso de formacién, por lo que se
recurrié a identificar el lugar que la universidad de formacion del
mayor grado académico ocupa en el ranking internacional, y su
ubicacion geografica. Previo a la interpretacion, cabe puntualizar
algunas consideraciones en relacion a la forma en que se
introducen al modelo.

Se construyo la variable “ranking de la universidad donde obtuvo
el UGA”. Una vez construida se introdujo al modelo de
diversas formas/categorizaciones, optandose por identificar dos
ramos entre 1-400 y entre 401 y 1000, para la factorizacién. Esto
obedece, por un lado, a que solo el 61,2% de la muestra queda
comprendida en estas categorias de UGA obtenido en una
universidad que figure en el ranking (36,5% obtenido en el
exterior y 24,7% en Paraguay), lo que explica por qué seria
preferible esta agrupacion en solo dos tramos a otro tipo de
categorizacion mas segmentada. A su vez, el corte en 400 -que
no deja de ser arbitrario- responde a que esa posicion seria una
referencia dentro del Plan de Desarrollo Nacional (PND) 2030,
donde se inscriben una serie de objetivos de politicas para
avanzar hacia un modelo de desarrollo sostenible e inclusivo,
compatible con el punto de partida local actual, en que se espera
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hacia el afo 2030 contar con al menos una universidad
paraguaya ubicada entre las 400 primeras a nivel internacional.

Al interior de la categoria 400-1000 quedaria ubicada la
Universidad Nacional de Asuncion (UNA)3*¢. Dado que el 24,7%
de la muestra obtuvo su UGA en la UNA, (representando el
59,7% de la categoria 400-1000), podria dominar cualquier otro
atributo que pudiera identificar a las universidades en esa
posicién, y debido a que, ademas, a efectos del analisis se
pretende tomar a la UNA como referencia de base, se la separa
como categoria aparte (constituyendo la categoria de base).

El 38,8% restante de las observaciones corresponden a
instituciones que no figuran en el ranking universitario. Al interior
de estas, se quiso indagar si hacia diferencia graduarse en una
institucion no rankeada local vs una internacional, y al interior
de estas ultimas, si hacia diferencia si eran universidades no
rankeadas o instituciones internacionales no universitarias
(por lo que no figuran en el ranking). Al respecto, dentro de
estas Ultimas se observan instituciones de elevado prestigio
académico, de las que 1/3 son centros del area de la Salud,
en general de alta especializacién, al igual que centros de
investigacion e innovacion cientifica del area de las Ingenierias,
Tecnologias y Ciencias Exactas. Estos centros cuentan con
un prestigio académico que no es comparable al resto de las
universidades no rankeadas.

Con la variable asi categorizada, a partir de los resultados
de la estimacién del modelo se encuentra que, salvo las
universidades que se ubican en el rango 401-1000 en el ranking,
obtener el UGA en las demas categorias generaria un efecto
positivo sobre la productividad cientifica. Cabe sefalar que no
sorprende que no sea significativa esta categoria, ya que es en
la que se ubicaria la categoria de base (UNA), a la vez que el
coeficiente -sin confianza estadistica- es el menor de todas las
categorias. No obstante, solo a modo de indicio, dado que no
es significativo, el signo positivo (efecto porcentual estimado
de 17%) podria indicar que, a similar nivel, el hecho de ser
extranjeras podria hacer alguna diferencia positiva®.

34- La UNA en el ranking QS global figura en el tramo 700-1000.

35- Cabe aclarar que, dentro del sistema de educacion superior paraguayo, la UNA es
la unica institucion que figura en el ranking internacional, por lo que el resto del tramo
401-1000 son todas universidades extranjeras.
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hacia el afno 2030 contar co El efecto mas importante
identificado respecto de un UGA en la UNA, seria obtenerlo en
una Institucidon internacional no universitaria, de la cual casi el
60% son formaciones en el area de la Salud. Formarse en este
tipo de institucién permite esperar un indice h 38% mayor al de
un investigador con similares caracteristicas, pero con el UGA
obtenido en la UNA (equivalentemente, un h mayor en 1,5).
Este resultado podria reportarse como particularidad dado que
presenta cierto sesgo de area, y solo representan el 6,3% de la
muestra.

En mayor importancia siguen, como cabria esperar, las
universidades ubicadas entre las 400 mejores rankeadas a nivel
internacional. A todo lo demas igual, obtener el UGA en una de
estas universidades haria esperar un indice h 30% mayor al de
la UNA.

También generaria un efecto positivo en la productividad
inclusive el obtener el UGA en una universidad no rankeada
del exterior (h esperado +21%). En este caso, ademas del
efecto propio de una universidad extranjera que genere redes
internacionales, podria estar pesando el hecho de que se
compararan niveles de formacién no homogéneos, tal como se
alertaba antes: mientras solo 12,4% de los doctores obtienen
su UGA en la UNA, el 21,2% lo obtiene en una universidad de
la categoria internacional no rankeada, por lo que en este caso
podria estar capturando un efecto de segunda vuelta del nivel
de formacion.

Por ultimo, un resultado que deberia explorarse accediendo a
un mayor nivel de informacién que la disponible, es que aquellos
que obtienen su UGA en instituciones paraguayas diferentes de
la UNA (universidades no rankeadas e institutos de formacion
no universitarios) también muestran un h esperado mayor al
de quienes lo obtienen en la UNA (28% superior). En este caso
se observa que, en comparacion a la categoria de base, el
promedio de edades es menor en los de la UNA (el 83,7 vs
el 67,1% son menores de 52 anos, en la UNA y demas de
Paraguay, respectivamente, y entre los que 27,4% son menores
de 35 afios en la UNA), lo que podria indicar que los UGA de
la UNA concentran un mayor porcentaje de investigadores que
podrian aun estar en proceso de formacion)®®, y por tanto aun
con relativamente bajo nivel de productividad en relacion a los
que tienen el UGA de otras instituciones del pais.

36- El 29% de los investigadores que se encuentran cursando su doctorado tienen su
UGA de la UNA, vs 20% en las demas instituciones de Paraguay).
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Lo que en sintesis resulta de este estudio, con confianza
estadistica al 95% es la mayor diferencia que hace obtener
el UGA en una de las universidades rankeadas entre las 400
primeras a nivel internacional o centros de investigacion
internacional especializados.

A efectos de comparacion de resultados, (Buchmueller, T. et al.,
1999) en un estudio entre PhD en Economia norteamericanos
de dos cohortes, estima las publicaciones (total en los seis
afos luego de doctorarse, y total en los 50 primeros journals),
utilizando entre otras variables el ranking de los programas
de doctorado. Segmenta los programas en 5 categorias. El
resultado muestra que graduados de los tiers 1 y 2, que
corresponderian a los 15 primeros programas en el ranking
logran entre 1,4 y 1,9 publicaciones mas que los graduados en
programas de la ultima categoria del ranking. Adicionalmente,
encuentra que cuanto mas temprana es la experiencia en
investigacion, mayor sera su productividad, por lo que aquellos
que fueron asistentes de investigacion durante el curso de su
doctorado, tendran una mayor probabilidad de publicar. En la
misma linea encuentra significativo y positivo el efecto del
promedio de publicaciones del equipo de profesores del
programa. En otras palabras, los resultados de este estudio
en materia de que la calidad del programa donde se forma
(aqui aproximada por el ranking de la universidad) coincidirian
con evidencia previa en cuanto a que son determinantes de la
productividad.

vi. Region de la universidad donde obtienen el
UGA

Indagar si la regién a la que pertenece la universidad donde se
obtuvo el UGA puede tener algun efecto sobre la productividad
cientifica, parte de la hipotesis de que las diferentes regiones
se podrian asociar a diferentes estadios de desarrollo
socio-economico Yy, por tanto, de nivel de maduracion y prestigio
de los sistemas de investigacion.

En este marco, segun surge del modelo estimado -version
modelo Il que incluye regiones en lugar de ranking de las
universidades donde se obtiene el UGA- no haria una diferencia
estadisticamente significativa obtener el UGA en un pais del
resto de Latinoamérica y el Caribe respecto de obtenerlo en la
UNA.

En el otro extremo, la mayor diferencia la haria obtener el UGA
en Asia y Oceania (efecto de 78% de mayor h esperado) donde
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la mayoria son de Japdn (a excepcion de uno en Nueva Zelanda
y uno de Singapur), y a su vez pertenecen a las areas de
conocimiento con indice h mas elevado (salvo uno en Agrarias
y uno en Sociales, los demas son de Salud e Ingenieria). No
obstante, nuevamente estos son casos “especiales” ya que
representan una porcion muy reducida de la muestra (1,4%).

La categoria con una representatividad mas “normal” (25,1% de
la muestra) que generaria un mayor efecto sobre el h esperado
es la de universidades europeas. A todas las demas condiciones
igual, el haber obtenido el UGA en una universidad europea
explicaria un h esperado 24% superior al de quienes lo
obtuvieron en la UNA. Se encuentra que esta es una forma
alternativa al ranking de ver el posicionamiento de las
universidades, puesto que el 70,4% de las universidades
europeas donde se obtuvieron los UGA son rankeadas,
(y el 60,2% de estas estan entre las 400 primeras mejor
posicionadas).

Obtener un UGA en una universidad de Estados Unidos o
Canada presenta un efecto de la misma magnitud que las
europeas (h esperado 24% mayor), pero no resulta
estadisticamente significativa. Al respecto, una explicacion
podria ser nuevamente su baja representacion en la muestra
(5,8%), a la vez que el 86,2% pertenecen a las areas de
Agrarias y Ciencias Sociales, que presentan una menor
productividad promedio segun captura el indice h de articulos
publicados en revistas indexadas que recupera el Google
Scholar.

Como se comentaba al analizar el efecto del ranking de la
universidad y aplicable a la regién donde se ubican, no se
encuentra mucha literatura con la cual poder comparar los
resultados. En ese sentido, Gonzéalez-Brambila et al., (2007)
resultaria la referencia mas cercana de en la medida que para
el caso de los investigadores mexicanos evaluan el efecto
de que su doctorado lo hayan obtenido en México, versus en
EE.UU. o Europa. El estudio concluye, sorprendentemente,
que si habria un efecto, pero que seria negativo. La explicacion
mas fuerte que encuentran para esto es el hecho de que las
publicaciones que toman en cuenta para la variable dependiente
son las que aparecen como mexicanas, por lo que seria posible
que, si los investigadores del SIN mexicano publican como parte
de los equipos que conforman sus redes internacionales no lo
estarian capturando. Esto podria explicar el resultado opuesto al
encontrado en el presente estudio, ya que, por el contrario, las
publicaciones que se consideran son buscadas a partir del autor,
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sin importar el origen-pais de la publicacion. En tal sentido, no
aplica a la comparacion.

vii. Area de conocimiento

Siguiendo la categorizacion del PRONII, el modelo incluye un
control por area de conocimiento diferenciando entre cuatro
areas.

Considerando que las ciencias agrarias y naturales quedaron
como factor excluido en la estimacion del NBRM vy, por tanto,
como base de comparacion, los resultados estimados muestran
que, a todo lo demas igual, pertenecer al area de Ciencias
Sociales y Humanas seria el Unico caso en que el area
condicionaria negativamente a la productividad cientifica en
relacion a la productividad que alcanzaria el investigador de
Ciencias Agrarias, esperandose un indice h 24,7% menor?®. Por
el contrario, desempenarse en las areas de Salud e Ingenieria,
en ese orden, permitiria, a todos los demas atributos igual,
esperar un nivel de productividad mayor (+63%, y +58%,
respectivamente).

Por un lado, cabe sefialar que las diferencias de productividad
por area de conocimiento estan empiricamente documentadas
por la literatura. Mas alla de eventuales diferencias en la
productividad, parte de la brecha puede originarse en las formas
de medirla.

Al respecto, estudios como el de Albert et al., (2016), en su
indicador de productividad incluyen articulos mas
libros/capitulos de libro, a los efectos disminuir la diferencia que
de otro modo sanciona la productividad en Ciencias Sociales.

En la misma linea, Aboal & Tacsir (2016) reportaban para el caso
de Paraguay que, considerando la produccién bibliografica total
(que incluye otras formas de produccion ademas de los articulos
en revistas indexadas, tales como capitulos de libros, por
ejemplo) se destacaban hacia 2011 como areas académicas
consolidadas con altos niveles de publicacion las Ciencias
Médicas y de la Salud y las Ciencias Agrarias con 5,2y 3,5
documentos de produccion promedio por investigador,
respectivamente. Los autores destacan el salto que dan a
partir de 2011 las publicaciones en Ciencias Sociales (69%),
“colocandose a la altura de las areas consolidadas”. De esta

37- Se reportan efectos segun estimacién del modelo |. Los valores que surgen del
modelo Il son similares y, sobre todo, guardan internamente la misma relacion.
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manera, se mostraba, ademas de la dinamica de estas
estructuras, el hecho de que, si se considera una medida mas
amplia de produccion bibliografica, las Ciencias Sociales en los
ultimos afos habrian alcanzado a las de Agrarias y Salud, por lo
que el rezago que se observa en Sociales en las estimaciones
del modelo, en una parte se explicaria por modalidad de
produccién menos intensiva en articulos en revistas indexadas=2.

Por otra parte, el relevamiento realizado que se reportaba en
la seccion 4.2, en base a una encuesta respondida por una
submuestra, que carece de valor para inferencia estadistica,
pero que por su tamafo muestral y distribucion por area y nivel
de categorizacion del PRONII se la reportaba como ilustrativa,
permite sostener las diferencias en “culturas” y acceso a
recursos entre las diferentes areas de conocimiento, que podrian
explicar estas diferencias en materia de productividad.

Al respecto, se encontraban diferencias en materia de grado
de colaboracion en forma de coautoria en la produccion de
articulos, donde se observa un uso mas intensivo de los trabajos
en colaboracion en las areas de conocimiento mas productivas
(Salud e Ingenierias), y mayor incidencia de trabajos en
solitario en las menos productivas (Sociales). Asimismo,
realidades que hacen al entorno laboral, muestran que los
investigadores de las areas mas productivas cuentan en mayor
porcentaje con vinculos laborales permanentes, de dedicacién
total o parcial, que los menos productivos, donde presentan
mayor porcentaje de investigadores sin una filiacion estable para
su investigacion. Asimismo, los investigadores de las areas mas
productivas suelen desempefarse en instituciones/proyectos
de mayor envergadura, ya sea por tamafio de equipos (niumero
de investigadores, total, o segun calificacion®*) o tamafo de
financiamiento de los proyectos.

Por tanto, hay diferencias que tiene que ver aspectos propios
del area de conocimiento, y que se reportan en los diferentes
paises, tales como la “cultura”, que conduzca a, por ejemplo,
investigaciones en el area de historia o derecho tiendan a
difundirse mas en un libro que en un articulo en revista

38- Aunque, como también sefialan los autores, las “Ciencias Sociales también se
destacan como el area con mayor incremento en publicaciones cientificas (31%)”, con lo
que podria haber un proceso en marcha de acortamiento de la brecha.

39- Al interior del numero total de investigadores en el equipo se podia diferenciar por
porcentaje de doctores, masters y categorizados en el PRONII.

122



indexada, como es lo habitual en el area de tecnologia y ciencias
exactas, por lo que una productividad medida en base a estos
ultimos va a mostrar una menor productividad en las ciencias
sociales y humanisticas. Asimismo, una mayor tendencia a
publicar en el idioma local (espafiol en el caso de LAC), y que
los temas objeto de investigacion en areas de ciencias sociales
y humanisticas tienden a ser mas “locales”, conspiraria contra
el interés que puede despertar para su aceptacion en journals
internacionales.

Por otra parte, existen indicios que senalan que, para el caso
particular de Paraguay, existiria un patron que hace que los
investigadores en ciencias sociales y humanisticas, seguidos
por los de ciencias agrarias y naturales, tiendan a desarrollar
su investigacion bajo relaciones laborales menos estables (en
lo que respecta al vinculo para investigacion), en equipos mas
mas reducidos en numero y calificaciéon de investigadores y con
acceso a financiamiento mas pequeno, lo que podria contribuir
a explicar los diferentes resultados en materia de productividad
cientifica.

En otro orden, un analisis interesante surge de la comparacién
de las estadisticas observadas en materia de productividad
por area vs la estimacion del modelo del efecto del area en la
productividad.

Como muestra la Tabla 5.6, mas alla de los errores estadisticos
esperables en la estimacion, el efecto del area en la
productividad se corresponde en materia de “orden” con lo
observado: de “mas a menos productiva”, se encuentran Salud,
Ingenierias, Agrarias y Sociales. No obstante, una vez
controlado por las covariables, se esperaria que el efecto de
desempenarse en el area de Sociales afectara la productividad
en -24,7%/-23,8% respecto de Agrarias. No obstante, la
diferencia que se observa en las mediciones del h muestra una
brecha mas reducida (-1,2%), lo que llevaria a interpretar el rol
de las covariables: la participacion de doctores (y masters) en el
total de los categorizados en el area, asi como el porcentaje de
investigadores formados en universidades de Europa y Estados
Unidos, asi como en las 400 primeras en el ranking, podria
operar como un efecto neutralizador de lo que cabria esperar del
area de conocimiento.
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Tabla 5.6. Efecto del area de c;onocimiento sobre la
productividad cientifica. Media del Indice h: observado vs
predicho por el modelo segun area

Ohbservado Estimado Modelo I Estimado Modelo II

Area del conocimiento | Media Yo diferencia Yo diferencia s.e %  diferencia s.e
Apgrarias 4.1

Sociales 4.0 -1,2% -1 -24.7 -0,9 0.3 | -23.8 -0,9 0.3

Salud 7.2 T7.60% 3.2 63 24 0.4 | 60,0 2.3 0.4

Ingenieria 6.5 59,10 % 24 n8 22 0.6 | 56,0 2.1 0.6

Fuente: Observado: con base en CVPy, Estimado: con base en
CVPy, Ranking QS, web de universidades.

A efectos de comparar los resultados obtenidos con evidencia
previa, Gonzalez-Brambila & Veloso (2007) encuentran también
importantes diferencias en la productividad, y concluyen que, al
igual que los resultados encontrados en el presente estudio, el
efecto del area mas elevado se encuentra en Salud, seguido
por Biologia y Quimica, (que aparecen en forma conjunta como
el area mas productiva en el caso de Paraguay), seguido por
Ciencias Exactas e Ingenierias (que aparecen en forma conjunta
como segundo lugar en el presente estudio), y mas atras, y
ligeramente superior a Ciencias Sociales y Humanas, estarian
Agricultura y Biotecnologia (Ciencias Agrarias en la categoria
aqui definida). Esto es, el “orden” del efecto por area
encontrado en el presente estudio, mas alla de diferente
segmentacion, coincide plenamente con los encontrados para el
caso mexicano.

Variables asociadas al vinculo profesionall/institucional
(matriz Z de variables independientes)

Segun documenta la literatura empirica, las caracteristicas
institucionales que identifican al grupo de investigacion son
factores determinantes de la productividad cientifica del
investigador. Entre estos factores se sefialan, por ejemplo, el
presupuesto para investigacion, la existencia de investigadores
estrella, la reputacion institucional, la infraestructura, el tipo de
institucion (Dundar & Lewis, 1998; Grunig, 1997; Johnes, 1988;
Massy & Wilger, 1995), la reputacion de la universidad y la
cultura de investigacién existente (Cattaneo et al., 2016;
Craswell, 1986), el tamafo del grupo de investigacion (Bell &
Steater, 1980; Rushton & Meltzer, 1981; Baird, 1991; Crewe,
1988; Jordan et al., 1989; Kyvik, 1995; Johnson et al., 1995),
la proporcion de investigadores con fondos concursables de
investigacion, la infraestructura computacional existente, la
biblioteca, el tipo de institucién de educacion superior, entre
otros factores (Dundar & Lewis, 1998).
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Como ya se viene reiterando, la limitada informacion
disponible opera como restriccion a la hora de identificar
econométricamente determinantes asociados a la dimension
institucional. Optimizando el uso de la escasa informacion
disponible, se construyeron variables tales como si desarrolla
la investigacion dentro de la institucion donde estd ocupado
(a partir del cargo que manifiestan en el CVPy desempenar
como actividad profesional principal), asi como el ejercicio de la
docencia, en tanto vinculo a la actividad universitaria. Asimismo,
se rastrea en sus CVPy cual seria la fuente de
financiamiento reportada en los proyectos en que investigan.
Por tanto, una primera observacién es que la calidad de la
informacion es la mejor posible dadas las restricciones, pero
podrian existir casos sub reporte, que no permitan identificar
claramente el estado de la variable. Explicitadas estas
limitaciones, se evalud si esta informacion aportaba alguna
diferencia a la hora de explicar la productividad cientifica.

Posiblemente asociado a la falta de informacién para capturar
atributos mas relevantes, asi como a la eventual calidad
de la informacion disponible, se encuentra que los factores
institucionales analizados, en el mejor de los casos, permiten
identificar efectos poco robustos, aunque aportarian indicios
de que cumplirian un rol entre los determinantes de la
productividad.

Asimismo, son varios los estudios encuentran efectos del area
de conocimiento sobre la productividad, tales como los de Cole
(1979); Xie & Shauman (1998); Dundar & Lewis (1998); Long et
al. (2009).

viii. Desarrollo su investigacion en el ambito
de su ocupacién principal

En esta linea, la variable que apareceria como determinante
mas robusto de la productividad es el hecho de que el
investigador pueda desarrollar investigacion cientifica como
parte de su desempefio laboral principal. Al respecto, a todo
lo demas igual, el poder desarrollar investigacion dentro de su
actividad laboral principal permitiria esperar un h mayor en
23% respecto de quien desarrolla su investigacion fuera de ese
ambito.

El hecho de que la variable es binaria, y el 88,1% reporta
desarrollar investigacién dentro de su ambito laboral, es posible
que afecte la significancia (al 10%) de la variable, por lo que,
con un grado de robustez inferior al de otras variables, pero, de
todos modos, aparece como un determinante positivo.
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En esta linea, por ejemplo Buchmueller et al. (1999) encuentran
que quienes al graduarse del doctorado trabajan en un trabajo
del area académica vinculado a su Ph.D, publicaran entre 1,6
y 1,1 papers mas que aquellos que trabajan en otro tipo de
area, documentando asi la importancia para la productividad
(medida como numero de publicaciones) del desarrollo de la
investigacion en el lugar donde se trabaja.

ix. Docencia

Por otra parte, incluir la informacién acerca de si es docente o
no (como variable binaria), no resulta significativo (nuevamente,
el 89,6% ejerce/ha ejercido la docencia), lo que en este
caso podria afectar la posibilidad de identificar un patron. No
obstante, cuando se incluye la informacién de la institucion
donde el investigador declara ser docente®, la variable “docencia”
se hace significativa. La docencia, a todo lo demas igual,
explicaria un 9%/11% mas de h esperado (modelos I/ll, al
0,10/0,05% de significancia, respectivamente). No obstante,
cuando se incluye la variable factorizada, solo resulta
significativa (al 0,10) ser docente en una universidad publica,
situacion que afectaria negativamente la productividad medida
por el indice h (-18,6%/-18,0%, modelos | y Il, respectivamente,
al 0,10 de significancia). Para contextualizar este resultado, vale
sefalar que si se abre la informacién de lugar donde se ensefa
para el 10% de los investigadores mas productivos (identificados
como aquellos con h>10, dada su distribucién de frecuencia),
la universidad publica, que ocupan al 51,6% del total de
investigadores, solo captura el 36,4% de los mas productivos.

Por otra parte, si la variable docencia se incluye como dummies
por separado, la Unica que resultaria significativa y con alto
impacto (+32%) (columna Ib de la Tabla 5.2) seria la categoria
“ser docente en universidad del exterior”. El 7% de la muestra
estaria en esta situacion.

A estas alturas cabria plantear la pregunta para futuras
investigaciones de si, las universidades publicas presentan
barreras a la entrada que le impiden capturar a los
investigadores mas productivos, o si ser docente de las
universidades publicas, por como estan disefiados los contratos/
asignacion de tiempo/de asignaturas, afecta negativamente su
productividad.

40- Cuando se dicta en mas de una institucién, se identifica donde dicta mayor niumero
de horas/asignaturas.




Al respecto, en linea con qué tipo de aspectos vinculados a la
docencia afectan la productividad cientifica, Albert et al. (2016)
encuentran que aquellos que dedican mas del 50% de su tiempo
de trabajo a la docencia registran un efecto negativo (que crece
con el porcentaje del tiempo dedicado a la docencia) en su
productividad.

x. Fuente de financiamiento de los proyectos
de investigacion

En una légica similar a lo encontrado con la variable “docencia”,
introducir informacion sobre el tipo de fuente de financiamiento
de los proyectos en los que participa el investigador mejora el
ajuste del modelo a la hora de identificar los determinantes de
la productividad individual de los investigadores, aunque los
resultados a reportar sobre la variable no son muy robustos.

Al respecto, si se incluye la informacién de la variable “tipo
de financiamiento del proyecto”, se encuentra que aporta
informacion, ya que, como muestra la columna “la” de la tabla
5.2, el tipo de financiamiento que soporta el proyecto en que
participa el investigador explica, a todo lo demas igual un
aumento de 10% en la productividad individual del
investigador (en ambos modelos, con significancia al 0,01). No
obstante, cuando se introduce la variable de forma factorizada,
con el financiamiento del CONACYT como factor excluido, la
Unica categoria significativa -y solo en la versién del modelo |,
aunque los coeficientes estimados son estables en ambas
versiones- es que si el proyecto es financiado con “otras
fuentes”, que incluye financiamiento diferente al CONACYT,
sector publico e internacional, es decir, que queda alli
comprendido el tipo de fuentes como empresas privadas, ONG,
y otras, a todo lo demas igual, en relacién a trabajar en un
proyecto financiado por CONACYT, generaria un efecto
negativo del orden del 26,7% menor sobre la productividad,
medida por el indice h. Asimismo, como en la docencia, si se
incluyen como dummies separadas, el contar con financiamiento
de fuentes internacionales generaria un efecto positivo sobre la
productividad.

En definitiva, es muy difusa la informacién que aporta la variable
que recupera informacion sobre la fuente de financiamiento, mas
alla de considerar que de alguna manera afecta la productividad,
y que por tanto amerita mejorar la informacion al respecto para
poder identificar de manera mas robusta en qué casos y con qué
magnitud resulta un determinante de la productividad.
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Xi. Sintesis

La estimacion del modelo presentado permite extraer algunas
conclusiones que aportan rigurosidad a la hora de disefar
politicas de incentivo a la productividad cientifica en un sistema
de investigacién tan incipiente como el paraguayo.

Por un lado, el ser mujer es un atributo que, en linea con lo
encontrado en la literatura, ejerce un efecto negativo sobre la
productividad, asociado a una serie de factores que explican a
su vez la productividad de la mujer en el area cientifica que,
mas alla de sus particularidades sectoriales, no se desalinea
de los hallazgos en materia de brecha de género en el mundo
profesional. Estos factores, segun reporta la literatura, estan
asociados a una serie de responsabilidades en el entorno
familiar que hacen que las mujeres en cierta etapa de su vida
(por ejemplo, cuando tienen hijos pequenos), vean afectada su
productividad, asi como, segun otros estudios, a factores que
hacen que su acceso a mentores con mayor prestigio y mas
productivos, o a liderar proyectos con mayor financiamiento,
0 a lograr acceso a mejores ofertas de formacién, terminan
indirectamente explicando la menor productividad. En este
marco, surgiria la necesidad de contemplar incentivos
particulares que compensen el lag que les provoca la condicién
de género, para poder estimular una mayor productividad.

Por otra parte, mas alla del efecto que la edad puede recoger
debido a la forma en que esta definida la variable
dependiente, mostraria que la productividad crece con la edad
(aunque no se puede descartar un efecto no lineal que la
informacion no logra capturar de manera significativa), por lo
que también, poner un foco en estimular la productividad en los
segmentos mas jévenes permitiria mejorar la productividad del
sistema, asi como mantener los incentivos a los mas mayores,
que en parte por experiencia y prestigio acumulados tendrian
mayor potencial productivo.

Otro de los resultados que ademas de altamente significativa
muestra uno de los efectos de mayor magnitud, tiene que ver
con la formacion de los investigadores. Al respecto, cabe senalar
que no se trata solo de mas estudios, sino que el foco deberia
ponerse en la formacion de doctores, ya que son los que
presentan un resultado robusto y que, ceteris paribus, explican
entre un 69% y 85% mas de productividad en relacién a la
formacion de grado del investigador.

Asimismo, hace diferencia donde se forman los investigadores.
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Por un lado, formarse en el exterior, por si, aporta a una mayor
productividad -posiblemente, en base a la literatura, debido a la
conformacion de redes académicas internacionales a partir de
la relacion con el tutor, a los estudios que se desarrollen con los
equipos de las universidades “mas productivas” por una serie de
factores (tamafios de equipos, acceso a recursos tecnologicos
y financieros, prestigio de los coautores, por citar algunos).
Dentro de las oportunidades de formacion en el exterior,
respecto de haber obtenido el mayor grado académico en la
UNA, no haria mayor diferencia tenerlo en una institucion de
América Latina, generando, por el contrario, de manera robusta,
un efecto positivo y de gran magnitud relativa, el formarse en
una universidad de Europa o Asia -y presumiblemente de
Estados Unidos-, y que se encuentre posicionada entre las
primeras 400 en el ranking internacional.

Una acotacion sobre este punto es que no habria que dejar de
lado en el disefio de los incentivos el efecto de la formacion en
centros de investigacion internacionales especializados, ya que,
no son “universidades rankeadas”, pero presentan también un
elevado efecto positivo sobre la productividad.

En cuanto a la dimension institucional que hace al equipo y
contexto donde se desarrolla la investigacion, el hecho de que
el investigador pueda desarrollar su investigaciéon en el marco
de su ocupacion principal tiene un efecto positivo sobre su
productividad, por lo que, generar oportunidades de trabajo
con investigacion contribuiria a incrementar la productividad del
sistema. También contribuye positivamente el ejercicio de la
docencia, pero el ejercerla en universidades publicas
tendria un efecto negativo. Con respecto a esta variable las
estimaciones son poco robustas, lo que indicaria que, si bien
habria un efecto sobre la productividad derivado de la docencia,
se necesitaria seguramente capturar informacién que no se
encuentra disponible para este proyecto. Al respecto, la
literatura reporta la incidencia de la intensidad de horas de clase
(ya que una elevada carga de docencia dificulta la disponibilidad
de tiempo para investigacion), el vinculo entre la docencia y
el foco de investigacion (horas en asignaturas genéricas no
contribuyen de la misma manera que las dedicadas a cursos
de postgrado o en asignaturas mas cerca de la frontera del
conocimiento), barreras a la entrada que pudieran dificultar una
asignacion mas eficiente de los investigadores (formados en
las mejores universidades, por ejemplo, pero que por motivos
de diseno de politica de las universidades publicas no pueden
ser docentes alli) a asignaturas de su area de especializacion,
todos estos temas quedan planteados a modo de preguntas para
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futuras investigaciones, donde la presente simplemente alerta
acerca de que la docencia tendria efectos sobre la productividad
que hay que explorar con mas informacion.

En la misma linea, cuando los proyectos cuentan con
financiamiento de origen internacional, mejoran el h esperado,
por el contrario, en relacién a contar con financiamiento del
CONACYT, el trabajar en proyectos con “otras” fuentes introduce
un efecto negativo sobre el h esperado. Al igual que en el
caso de la docencia, la estimacién del efecto del tipo de
financiamiento es poco robusto (pese a que la variable mejora
el ajuste del proyecto, e introducida sin factorizar resulta
significativa y positiva), lo que indicaria que, tal como reporta
la literatura existiria un efecto, pero que no se estaria logrando
capturar de manera significativa con la apertura que se puede
lograr con la informacion disponible. Nuevamente guiados por
la evidencia empirica de otros casos, habria que evaluar el
impacto de los montos de financiamiento disponible, el horizonte
temporal por el que estan disponibles, y qué grado de
articulacion en redes académicas internacionales podria
promover, entre otros factores para los que existe evidencia de
efectos sobre la productividad.

Una reflexion que surge a partir del tema de la formacién
académica si se analiza en su conjunto conduciria a esperar
una serie de interacciones que, con los datos disponibles, no
lograron ser capturadas de forma estadisticamente significativa,
por lo que se plantean a modo de observacion, basados en
las estadisticas descriptivas. La formacién en los niveles
superiores -maestrias y, sobre todo, doctorados- son los que
permiten acceder a las universidades que pertenecen a sistemas
de investigacion mas desarrollados, como son los de los paises
de Europa, Asia y Estados Unidos, que se encuentra
que tienen un fuerte efecto positivo sobre la productividad.
La contracara del acceso via formacién de doctorados y altas
especializaciones es la formacién en universidades mejores
rankeadas, que también muestran un robusto efecto positivo y
de magnitud elevada. Asimismo, la docencia en universidades
del exterior, que se supone es parte de la articulacion de las
redes académicas internacionales que se derivan de los
procesos de formacion, asi como el acceso a fuentes de
financiamiento internacionales, muestran efectos positivos
sobre la productividad. Por tanto, los diferentes determinantes
de la productividad que se identifican tienden a reforzar la
necesidad de apostar a la formacién de doctores en las mejores
universidades, cuyo efecto multiplicador deberia ser potencia-
do al brindar las oportunidades de trabajo y ensefanza mas




eficientes para potenciar el desarrollo del sistema en su
conjunto.

Por ultimo, las diferentes areas de conocimiento en que se
inscriben las investigaciones operan como un determinante
de la productividad, donde aspectos culturales, pautados en
reglas de publicacion -explicitas o no-, tales como numero de
coautores, modalidades de formato (articulos vs libros, por
ejemplo), idioma, interés internacional en el tema objeto de
investigacion, acceso a financiamiento, soporte institucional,
hacen que, pese a que habria una convergencia, las
particularidades del area inciden sobre la productividad. Por
tanto, estas diferencias “estructurales” entre areas requeririan
que el disefio de incentivos las contemple para contribuir a
que el esfuerzo de investigacion se traduzca en una mayor
productividad en los términos en que la academia mide la
productividad cientifica.

5.7. Modelaciones alternativas de la productividad cientifica

A efectos de contar con un chequeo de robustez del modelo
estimado previamente, se estima el mismo modelo (version
| y Il), pero cambiando la forma de medir la productividad
cientifica en Paraguay: en lugar del indice h, se utiliza el numero
de articulos publicados y numero total de citas como medida de
la variable.

Ademas del chequeo de robustez, es también de interés
explorar si existen particularidades que puedan aportar
elementos adicionales al analisis.

Guardando consistencia con el analisis precedente, los
articulos y citas que se consideran son las registradas por el
Google Scholar y que sirvieron de insumo para la elaboracién
del indice h, por lo que se trabaja con una misma base de datos,
pero midiéndose aspectos diferentes.

Como se describia en el Capitulo 4, el numero de articulos
publicados presenta una media de 25,8 articulos por
investigador y una varianza de 1070,1; por lo que también
aplican las consideraciones realizadas para la estimacioén del h,
conduciendo a estimar un modelo NBRM#*'. De igual manera, la
variable numero de citas presenta una media de 232,9 citas por
investigador (mediana de 55) y una varianza de 386.458,8, por
lo que es esperable también la presencia de sobre dispersion,

41- En lugar de un PRM, que exige media y varianzas iguales.
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que hace necesaria la estimacion también por NBRM (en ambos
casos el test Chi2 del parametro a que se presenta en cada tabla
con el resumen de la estimacion, asi lo verifica).

Otro aspecto a considerar es el grado de dispersion relativo:
mientras el desvio estandar del indice h de los investigadores
bajo analisis es 1,05 veces la media, en el niumero de articulos
(“art”) es 1,3, y en el numero total de citas (“citas”) es 2,7 veces.
Esto podria anticipar que el modelo estimado para h podria no
ajustar con la misma calidad al explicar las medidas alternativas
de productividad.

La Figura 5.3 presenta las frecuencias de las variables numero
de articulos (art) y del total de citas por investigador (citas). Para
este ultimo, se incluye el histograma para una muestra truncada
de citas <1.000. Cabe senalar que esta ultima variable presenta
una elevada dispersion, por lo que se presentaran dos versiones
(para evaluar la posibilidad de sesgos introducidos por las
observaciones extremas). En la muestra se encuentra un total
de 24 investigadores con un total de citas mayores a 1.000,
donde el maximo es 7.078. El n-24 restante representa el 95,2%
del total de observaciones de la muestra. Debido a la elevada
dispersiéon de “citas”, se propone, a modo de ejercicio, para
testear la estabilidad de los coeficientes, una estimacion que
trunca la muestra en 1.000 citas por investigador.

Con base en las anteriores consideraciones, se evalua el
modelo estimado en sus versiones | y Il para las variables
dependientes: art, citas y citas<1.000. Los resultados se
resumen en la Tabla 5.7. A efectos de facilitar el analisis, se
pintan los coeficientes estimados que arrojan resultados que
difieran en signo o significancia (u orden dentro de la variable
factorizada) de las respectivas estimaciones para el indice h.




Figura 5.3. Histograma de medidas alternativas de

productividad cientifica de los investigadores categorizados en
el PRONII
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Comenzando el analisis por la identificacidon de resultados que
confirman lo hallado en la estimacién del indice h, a la hora de
identificar los determinantes de la productividad cientifica bajo
las mediciones alternativas, se encuentra que continuan siendo
variables significativas las siguientes variables:

- Ser mujer, con un efecto negativo sobre la
productividad;
- La edad, con un efecto positivo, en particular para
mayores de 52 afos;
- Contar con formacion de doctorado, con fuerte efecto
positivo;
- El afio en que se obtuvo el ultimo grado académico,
mostrando que cuanto mayor es la “edad académica”,
mayor es el efecto positivo (el afio opera con efecto
negativo);
- Obtener el mayor grado académico en una institucion
internacional no universitaria o en una universidad
rankeada entre las 400 primeras a nivel internacional,
aunque también opera de manera positiva haberlo
obtenido en otras instituciones diferentes de la UNA;
- Obtener el Ultimo grado académico en Europa;
- Pertenecer al area de la Salud y de las Ingenierias y
tecnologias, afecta de manera positiva en relacion al h
esperado para un investigador del area de ciencias
agrarias.

Pero se observan también algunas variantes en el efecto

identificado al estimar el indice h:

- Se vuelve mas negativo el efecto sobre la
productividad cientifica al ser mujer, tanto para la
produccién de articulos como para el total de citas
-aunque se amortigua parcialmente el efecto al quitar los
casos extremos de mayor productividad de la muestra en
el caso de las ultimas;

- Tanto para la medicién por numero de articulos como
de citas, obtener el UGA en una universidad extranjera
rankeada, pero debajo de las 400 primeras, también
muestra un efecto positivo (significativo), aunque de
menor magnitud que obtenerlo en las rankeadas entre
las primeras 400;

- Obtener el UGA en una universidad de Latino América 'y
el Caribe -excepto Paraguay- pasaria a tener un efecto
positivo para el numero de articulos y el de citas, en el
caso de la muestra sin casos extremos y, por el contrario,
pierde significancia en esos casos el origen de Asia y
Oceania;

- Desarrollar la investigacién en el marco de la ocupacion
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laboral mantiene un efecto positivo y se incrementa el
porcentaje del efecto esperado, salvo en el caso de la
muestra truncada, donde -mantiene el valor- pero pierde
significancia;

- En el caso de la medicidon a través del total de citas,
cuando se estima a través de la version |l, Estados
Unidos como lugar donde se obtiene el UGA se vuelve
significativo y su efecto supera la magnitud que se estima
para los obtenidos en Europa, pero al hacerse
significativa esta variable, por una colinealidad que surge
en la muestra truncada, pierde efecto el nivel de
estudios*?.

En sintesis, los determinantes identificados como mas
significativos y con efectos de mayor magnitud en la estimacion
del indice h en general mantienen sus resultados al alternar
a medicion de la productividad cientifica, aunque aparecen
algunas particularidades.

Tabla 5.7. Estimacion de determinantes de la productividad
cientifica para mediciones alternativas de la variable
dependiente. Mediciones alternativas al indice h: ndmero de
articulos y numero de citas
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Twvestign en el trabajo ai=1 123+ 123+ 1,344+ 15%* | 1,50 1.52% 1,53 1.1
Ejerce (ha efercida) 2= Univ. Pilblica 0a1* ORI+ 0,85 045 | 0,72 0,72 0,7 0.2
la docencia: 3= Univ. Privada [IRLE] 0,98 0.7 L0 | 0,82 0,54 081 .89
1= No ejerce 4= Univ. Extranjera 1,15 1,149 101 105 | 0,96 1,14 (%21 0.47
2=Piiblico (5] s [IF. %} 081 | O 45%* ) 45%* L dG* 0, 44%*
Participa en proyvectos I=0nroa 073 Te 0,50 0 | D.47** )50 44 0, 45%*
Ananciados por: d=Intl 1.0 111 118 117 | 1,05 1(F 082 083
1=Conacyt S=NA 1,11 107 108 105 | 1,02 (2 053 (.79
alpha 0,25 0,25 0,56 056 | 1,509 161 148 1.50
N 407 497 497 487 | 497 497 4T3 4T3
Al 2478 2475 4025 402 | 5672 S6TT s117 a.181
hie 2588 2580 4.1 4132 | 5.781 S.TES S.2R5 5285
11 -1.23 1212 | -1.987 -1.088 | 2810 -2 E14 -2 563 -2 565
chi2 206 0 268 265 | 345 AR 181 186

42- Se exploro la existencia de interacciones entre nivel de estudios y lugar de obtencion

del UGAYy el sistema omitia el cruce entre la categoria de Estados Unidos con todos los

niveles de estudio por existencia de colinealidad. No se identificaron interacciones esta-

disticamente significativas tampoco entre estas variables.
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Notas:

- A efectos de comparacién, en las dos primeras columnas se presentan los resultados
estimados que de la Tabla 5.3.

- Los coeficientes estimados estan expresados como factor de cambio.

- La observacién de base es un investigador hombre, de hasta 35 afios de edad, que
investiga en el area de las ciencias agrarias, cuyo mayor grado académico alcanzado
es el de grado®, que lo obtuvo en la Universidad Nacional de Asuncién (UNA), (en
especificacion alternativa, en lugar de Ranking de la universidad del UGA, se presenta
la region donde se ubica esa universidad: UGA obtenido en Paraguay), que no
desarrolla su investigacién en su lugar de trabajo, no es docente universitaria, y ha
participado en proyectos financiados por CONACYT.

- Modelo incluye constante, significativa al 0,1%

Al respecto, dos consideraciones. Las mediciones alternativas
se plantean justamente porque aportan una perspectiva
complementaria -y que por tanto ayudan a salvar las limitaciones
metodoldgicas del h, discutidas en este informe-. Por otro lado,
hay que ser cautos a la hora de interpretar los resultados, ya que
el modelo podria no presentar la misma calidad de ajuste que
presentaba al estimar el h.

Si bien, como muestra la Tabla 5.8, el modelo estimado funciona
bastante bien al estimar la media esperada del numero de
articulos y de citas, presenta limitaciones para predecir los
casos extremos de las respectivas distribuciones*. Como se
expresaba previamente, estas variables presentan una mayor
dispersion que la del indice h, por lo que podria requerir la
inclusion de variables que no se encuentran disponibles, y que
puedan explicar la productividad mas elevada. Al respecto, si
bien los tres indicadores estan estrechamente relacionados (de
hecho, el indice h se computa en base al numero de articulos y
de citas de cada investigador), ante un mismo valor de indice h
para dos investigadores, podrian observarse amplias diferencias
en el numero de articulos y de citas (ya que el h resulta
restringido por el articulo con menor numero de citas).

El numero de citas, por ejemplo, segun reporta la literatura, se
puede potenciar por factores institucionales y de los equipos de
investigacion en particular. Variables tales como la presencia
de un “investigador estrella” en el equipo o el acceso a
financiamientos mas importantes, suelen estar vinculados al
“prestigio” del equipo de investigacion o del propio investigador,
haciendo diferencia, a todas las demas variables igual, en el
impacto del articulo.

43- Grado en Paraguay equivale a un undergraduated en otros sistemas.
44- Lo que no seria ajeno a la logica no lineal del método de estimacion.




En la medida que no se dispone de informacion sobre ese tipo
de variables, las estimaciones podrian presentar una menor
calidad de ajuste (ver los indicadores comparados de los
modelos para las diferentes variables dependientes en la
Tabla 5.7). Por tal motivo, habria que ser cauto a la hora de
atribuir las diferencias encontradas en las estimaciones a las
diferentes mediciones, cuando podrian estar vinculadas a la
capacidad predictiva del modelo.

No obstante, dicho esto, dado que el h opera como “moderador”
de las diferencias extremas del nimero de articulos y de citas,
podria estar relativizando también, por ejemplo un efecto aun
mas negativo de la condicion de género, o los positivos de
haberse doctorado, o haber obtenido el UGA en una universidad
mas prestigiosa (o0 en un pais con mayor desarrollo del sistema
de investigacion), y en general, del grado de aprovechamiento
de las redes internacionales, lo que explicaria el efecto mas
elevado encontrado en las estimaciones alternativas.

Tabla 5.8 Productividad cientifica- medida observada vs
predicha por el modelo. Estadisticas descriptivas basicas

a. Numero de articulos publicados

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

art 498 2578 32.71 [ 202

Iart_hat 497 2553 1506 3.38 118.7

Ilart_hat 497 2531 17.79 3.76 110.52
Notas:

lart_hat y llart_hat hacen referencia a las estimaciones del nimero de articulos por las
versiones | y Il del modelo, respectivamente

b. Total de citas de articulos publicados

Variable | Obs  Mean Std. Dev. Min Max

citas 498 232,91 621,66 0 T7.078,00
Icit_hat | 497 248.61 406,16 398 2.798.34
Ilcit_hat | 497 246.29 385,15 424  3.153.27

Notas:

Icit_hat y llcit_hat hacen referencia a las estimaciones del numero total de citas por las
versiones | y Il del modelo, respectivamente
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En sintesis, la estimacién de los modelos para mediciones
alternativas de productividad, en general, operan como un
chequeo de robustez que permite asumir con confianza los
resultados obtenidos como determinantes de la productividad
cientifica medida por el indice h. Mas allda de eventuales
limitaciones del modelo -por falta de acceso a informacion que
se presume, a partir de la literatura, que podria ser relevante-,
podrian aparecer algunas particularidades que conducirian a
reconsiderar la magnitud de los efectos reportados.

5.8. Limitaciones del analisis econométrico

Como se ha ido refiriendo a lo largo del capitulo, los resultados
presentados deben ser considerados en el marco de una serie
de limitaciones.

Por un lado, habria sido deseable analizar la productividad para
un periodo acotado como, por ejemplo, la produccion en los
ultimos 3 o 5 anos, comparable por tanto entre investigadores
de diferente edad y trayectoria. No obstante, el relativamente
reducido tamafio muestral, y la dinamica propia de un sistema
de investigadores aun incipiente habria conducido a reportar
muchos casos de variable dependiente=0, restando capacidad
de identificar patrones. En tal sentido, se optd por trabajar con
toda la produccién cientifica y controlar por variables “tiempo”
como son edad y afio de obtencion del ultimo grado académico.
Para futuros analisis, con un periodo muestral mas extendido, y
una esperable mayor dinamica del sistema, seria conveniente
acotar el periodo, asi como, seria deseable poder trabajar con
datos de panel que permitan identificar cohortes.

Por otro lado, cabe insistir en que, ante la falta de informacién
oficial sistematizada, las variables fueron construidas a partir de
la extraccion de informaciéon de los CVPy, informacion publica
disponible en linea. Este proceso fue dificultado por la
existencia de informacién incompleta en algunos casos, dando
lugar a posibles declaraciones sub reportadas. Seria deseable




que el sistema de informacion de los investigadores
categorizados en el PRONII (los CVPy en particular) contara con
controles de calidad que aseguren una calidad homogénea y
actualizada.

El analisis se realiza para los investigadores categorizados
en el PRONII, que se supone no incluye a la totalidad de
investigadores del pais, ya que, por diferentes motivos, algunos
podrian aun no haber postulado para ingresar al sistema.
No obstante, se presume que la muestra se conforma por la
mayoria de investigadores y los mas productivos, pero vale
aclarar que se trabaja con una muestra -muy abarcativa, sobre
todo en nivel- pero que no contempla el universo de
investigadores en Paraguay.

Por ultimo, el método de estimacion utilizado es el que brinda
la mejor calidad de estimadores para el tipo de variable
dependiente -variable de conteo con distribucion no normal-,
pero que se vuelve mas eficiente con el incremento del tamano
muestral. Al respecto, una muestra de 498 investigadores
conforma un tamafno aceptable para la calidad de los
estimadores, pero no deja de ser relativamente pequefio,
aunque esta restriccion solo podra ser flexibilizada con la
maduracién y crecimiento del sistema que espera se verifique
con el correr del tiempo. Esta limitacion en particular opera
a la hora de realizar analisis por area de conocimiento, que
permitieran capturar las particularidades de cada una, pero en
cuyo caso los tamanos de las sub muestras no garantizarian una
inferencia estadisticamente confiable.

139




6. DETERMINANTES DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA
EN PARAGUAY

Con el objeto de contribuir a cerrar la brecha en materia de
evidencia empirica existente para Paraguay, la presente
investigacién aporta un analisis basado en dos metodologias
complementarias. De esta manera, en el Capitulo 5 se presento
un analisis cuantitativo, basado en la estimacion de un
modelo econométrico cuya variable dependiente es la
productividad cientifica -desde diferentes mediciones-; mientras
que, en el presente capitulo, se analizan los determinantes
de la productividad cientifica a partir del relevamiento de una
encuesta al grupo de investigadores categorizados en el
PRONII. Esta encuesta relevo datos personales, profesionales y
de evaluacion de percepcion.

6.1. Anadlisis desde la Percepcion de los Investigadores
Categorizados

En este apartado se analizan los principales resultados de
la encuesta a investigadores del PRONII, en relacion a los
determinantes de la productividad cientifica en Paraguay,
desde un enfoque cualitativo y descriptivo. El primer bloque de
la encuesta realizada a estos investigadores aporta informacion
que permite profundizar la identificacion del perfil del
investigador cientifico en el pais. Un segundo bloque de la
misma releva percepciones acerca de los factores que la
literatura identifica como determinantes de la productividad
cientifica y, por ultimo, el tercer bloque, permite recabar la
opinién de los investigadores acerca de las posibles areas de
intervencion para mejoria.

En este marco, a partir del bloque de preguntas que recaba
la percepcion de los investigadores en materia de factores
asociados al impulso de la productividad cientifica, se les
consulta en particular sobre tres aspectos que son identificados
como factores que inciden en la productividad, y sobre los
que no hay informaciéon cuantitativa que permita evaluar tal
incidencia. Estos aspectos consisten en: infraestructura fisica
y recursos, apoyo personal no monetario, y formas de
financiamiento.
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Para tales efectos, se elaboré un cuestionario con preguntas
estructuradas de tipo seleccién multiple, con posibilidad de
seleccionar y jerarquizar una predeterminada cantidad de
opciones. En el Anexo 1 se adjunta el formulario de las
preguntas correspondientes a la encuesta, suministrada a
los investigadores del PRONII. Asi también, la metodologia
aplicada para la elaboracion de los rankings queda especificada
en el Anexo 3. En este orden de ideas, se presentan los
principales resultados obtenidos a través de la encuesta
para este bloque. En el resumen del capitulo se ofrece una
descripcion breve de las principales conclusiones sobre estos
resultados.

a. Infraestructura Fisica y Recursos

Como primer punto, se solicité a los encuestados ordenar los
diferentes factores que hacen a la infraestructura fisica y a los
recursos para la investigacion segun la incidencia que puedan
tener sobre su propia productividad cientifica.

En este caso, el planteamiento de la pregunta permitié ranquear
la totalidad de las opciones escogidas por los investigadores.
La Figura 6.1 describe el resultado de dicha jerarquizacion,
realizada con base en las respuestas dadas por los
investigadores. La metodologia utilizada para otorgar un puntaje
a las respuestas de manera a poder ranquearlas se describe en
el Anexo 3.

Desde el punto de vista de la infraestructura fisica y los recursos
necesarios para el desarrollo 6ptimo de los trabajos de
investigacion, los investigadores encuestados consideran que
contar con equipos y softwares adecuados contribuye en mayor
medida a la productividad cientifica.

Por otro lado, el segundo factor mas relevante para los
investigadores encuestados es poder contar con mayor facilidad
para acceder a bases de datos de calidad, en general.
Adicionalmente, posicionan en el tercer lugar, por orden de
relevancia, el contar con mayor accesibilidad a los repositorios
de revistas cientificas.

A la luz de estos resultados, dichas preferencias reveladas
por los investigadores abarcan las dos dimensiones de la
infraestructura fisica y de los recursos, es decir, una dimensién
fisica en relacion a las herramientas de hardware a disposicion,
y otra de recursos digitales, tanto de softwares adecuados como
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de acceso a repositorios de revistas cientificas. Por tanto, estas
preferencias observadas son complementarias entre si.

Figura 6.1. Jerarquizaciéon respuestas: Infraestructura fisica y

recursos

Equipos y softwares adecuados 50,4

Accesibilidad y calidad de los repositorios de
revistas cientificas

Accesibilidad y calidad de las bases de datos _ 40,6

Espacio fisico de trabajo adecuado _ 34,4

Posibilidad de costear viajes en el marco del
desarrollo de los proyectos

N
Lo
[e)]

o

20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Tabla 6.1. Opciones seleccionadas con mas frecuencia como
las mas relevantes: Infraestructura fisica y recursos

Primera mas
seleccionada

Segunda mas
seleccionada

Tercera mas
seleccionada

Ciencias de la
Salud

Equipos y software
adecuados

Accesibilidad y calidad
de las bases de datos

Accesibilidad y calidad
de los repositorios de
revistas cientificas

Ciencias Sociales

Accesibilidad y
calidad de las bases
de datos

Accesibilidad y calidad
de los repositorios de
revistas cientificas

Espacio fisico de
trabajo adecuado

Ciencias Agrarias

Equipos y software
adecuados

Espacio fisico de trabajo
adecuado

Accesibilidad y calidad
de las bases de datos

Ingenierias y
Tecnologias

Equipos y software
adecuados

Accesibilidad y calidad
de los repositorios de
revistas cientificas

Posibilidad de costear
viajes en el marco del
desarrollo de los
proyectos

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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Al desagregar por areas de la ciencia, se observa nuevamente
que la opcidn correspondiente a los equipos y softwares
adecuados es la seleccionada con mayor frecuencia como
la mas relevante por 3 de las 4 ramas del conocimiento
consideradas. No obstante, se aprecia que solo el area de
Ciencias Sociales no considerdé esta opcién como la mas
destacada. En su lugar, los profesionales de esta area opinan
que los aspectos que tendrian mayor impacto en la
productividad seria la posibilidad de acceder a bases de datos
de calidad y a repositorios de revistas cientificas.

b. Apoyo Personal No Monetario
Otro de los aspectos consultados fue sobre el tipo de apoyo
personal, en este caso de caracter no monetario, que
contribuiria en mayor medida a incrementar la productividad
cientifica de los encuestados o la de los investigadores de su
area. En este marco, en la Figura 6.2 se puede visualizar la
jerarquizacion que los investigadores dieron a las opciones.

Figura 6.2 Jerarquizacion de respuestas: Apoyo personal no
monetario

Desarrollar carrera académica _ 45,2
Capacitaciones _ 26,0

Integrar redes internacionales _ 24,3

Mérito por participacién en investigaciones

o

20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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El tipo de apoyo de caracter no monetario que, en caso de ser
implementado, seria relevante para incrementar la productividad
cientifica es la posibilidad de que el investigador pueda
desarrollar una carrera académica, con investigacién de calidad.
Este factor, inherente al ambito personal y profesional, revela
el interés de los investigadores de que en nuestro pais se siga
impulsando y desarrollando la carrera académica.

Por su parte, el segundo lugar en la jerarquizacién lo ocupan
las capacitaciones o cursos de perfeccionamiento en el area
del investigador. El tercer lugar corresponde al incentivo que
generaria una mayor facilidad para integrar redes académicas
internacionales. Las redes o equipos de investigacion, en
general, implican trabajo en equipo, sinergia en la toma de
decisiones a través de la organizacion, y eficiencia mediante la
division de tareas. En ese aspecto, todavia mayor podria ser la
inclinacion por parte de los investigadores hacia este aspecto
si tales equipos o redes de investigacion son de caracter
internacional.

Finalmente, el cuarto lugar aboga por que la participacion en
investigacion también se valore como mérito en instancias
académico — profesionales competitivas. Se percibe que la
existencia de un incentivo no monetario que consista en una
cultura que valore la investigacion, sea a la hora de ser contratado
o al postular a un cargo de tipo profesional o académico,
fomentaria una mayor produccion cientifica.

Al profundizar el analisis por areas de la ciencia, se observa
como en el caso anterior que, 3 de las 4 areas de las ciencias
coinciden en que la posibilidad de desarrollar una carrera
académica con investigacion de calidad seria la modalidad de
apoyo no monetario que contribuiria a la productividad cientifica
de forma mas significativa. Esto plantea desafios importantes
para la comunidad académica en relacion al fomento de la
investigacion cientifica en las universidades.




Tabla 6.2. Opciones seleccionadas con mas frecuencia como

las mas relevantes: Apoyo personal no monetario

Primera mas
seleccionada

Segunda mas
seleccionada

Tercera mas
seleccionada

Ciencias de la

Capacitaciones
(cursos de

Desarrollar una

Meérito por participar
en investigaciones;

Salud . . carrera académica Contar con el apoyo
perfeccionamiento)
de un mentor
Promocién de
Ciencias Desarrollar una Contar con el apoyo actividades de
Sociales carrera académica de un mentor intercambio/discusién
entre investigadores
locales
N N Facilitacion para
Ciencias Desarrollar una Capacitaciones (cursos .
. - . . integrar redes
Agrarias carrera académica de perfeccionamiento) .
académicas int.
Acceso a Promocién de
., investigadores en actividades de
Ingenierias y Desarrollar una I . . s iy
P L formacién a quienes | intercambio/discusidn
Tecnologias carrera académica

supervisar (ser
mentor)

entre investigadores
locales

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por

el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Lo contrario se aprecia al examinar la segunda opcién mas
seleccionada, ya que la misma varia para cada una de las ramas
del conocimiento consideradas. En este sentido, tanto el area
de Ciencias Sociales como el area de Ingenierias y Tecnologias
ven la figura del “tutor” como una practica recomendable para
fomentar la productividad cientifica. La primera considera mas
relevante contar con el soporte de un mentor o tutor a lo largo de
la carrera cientifica, mientras que la segunda respalda mas bien
el acceso a investigadores en formacion a quienes supervisar.
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Por otro lado, para el area de Ciencias de la Salud, la segunda
opcion mas significativa fue la de desarrollar una carrera
académica, a diferencia de las demas areas, las cuales
seleccionaron esta opcion como numero uno. Por ultimo,
para los investigadores de Ciencias Agrarias, la posibilidad de
acceder a capacitaciones o cursos de perfeccionamiento de
manera periddica, se constituye como la segunda alternativa
mas escogida.

c. Formas de Financiamiento

El caracter de esta pregunta es inherentemente monetario. Se
observo preferencia por percibir los incentivos y la remuneracion
por la actividad investigativa de forma mas directa (por ejemplo:
percibir periodicamente remuneraciones al presentar produccién
académica como forma de mantener ciertos estandares de
produccion, que existan fondos concursables, o bien la
remuneracion por horas de investigacion). Esto adquiere
relevancia en cualquier marco institucional, donde los
programas de incentivos a investigadores en general forman
parte de su politica de incentivos.

La Figura 6.3 refleja lo anteriormente mencionado. La jerarquia
resultante expresa que, a la hora de asignar los recursos para
la promocién de investigacion, en complemento con la propia
financiacién de los proyectos, los investigadores encuestados
consideraron en su mayoria que la forma de financiamiento
que mayor impacto generaria en la productividad cientifica es
la de percibir montos periddicos “ex post” por mantener ciertos
estandares de produccion.

Casi con el mismo puntaje que lo mencionado en el parrafo
precedente, los investigadores también consideraron de gran
relevancia la existencia de fondos concursables para proyectos,
en el que prime sobre todo la transparencia en el acceso a
los mismos. En este sentido, ambas formas de financiamiento
fueron percibidas como de relevancia significativa atendiendo a
la frecuencia con la que fueron seleccionadas como primer y
segundo lugar, respectivamente.




Figura 6.3. Jerarquizacién de respuestas: Formas de
financiamiento

Percibir montos periddicos ex post por
mantener estandares de produccién. Ej: PRONII

I
Fondos concursables para proyectos, bajo _ 50.6
reglas transparentes ’
Pago por horas de investigacidn para proyectos _ 39

Financiamiento para viajes académicos - 21

Fondos dirigidos a "infraestructura y recursos" - 14

o

20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Al desagregar las respuestas por areas de la ciencia, se aprecia
que la forma de financiamiento que para los encuestados podria
contribuir en mayor medida a impulsar la productividad cientifica
es la de contar con fondos concursables para la puesta de
marcha de sus proyectos de investigacion.

En este punto cabe destacar que, si bien en el apartado
referente a la infraestructura y los recursos, los investigadores
manifestaron que contar con equipos y softwares adecuados
permitiria aumentar los niveles de productividad, en este punto
la alternativa “fondos dirigidos a infraestructura y recursos” fue
una de las menos seleccionadas. Esto podria deberse a que
recibir fondos que deben ser destinados a adquirir
equipamientos puede ser un proceso largo y burocratico, ya que
se trataria de la utilizacion de fondos publicos.
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Tabla 6.3. Opciones seleccionadas con mas frecuencia como
las mas relevantes: Formas de financiamiento

Primera mas Segunda mas Tercera mas
seleccionada seleccionada seleccionada
Percibir montos
eriodicos ex post por .
.. P p P Pago por horas de Fondos dirigidos a
Ciencias de mantener estandares . ., .
. investigacion para infraestructuray
la Salud de produccién; Fondos
proyectos recursos
concursables para
proyectos
Percibir montos
S o Pago por horas de
Ciencias Fondos concursables periddicos ex post por . .,
. , investigacion para
Sociales para proyectos mantener estandares
L. proyectos
de produccién
Percibir montos . L
. Financiamiento para
periddicos ex post por .. L.
I X Pago por horas de viajes académicos;
Ciencias mantener estandares . L S
. ) investigacién para Fondos dirigidos a
Agrarias de produccién; Fondos .
proyectos infraestructuray
concursables para
recursos
proyectos
Percibir montos
. . Pago por horas de
Ingenierias y Fondos concursables periddicos ex post por . L
, X investigacién para
Tecnologias para proyectos mantener estandares
., proyectos
de produccién

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

d. Sintesis

En términos generales, en el Capitulo 6 se presentaron los
resultados del relevamiento por encuesta en referencia a la
percepcion de los investigadores en cuanto a aquellos factores
determinantes de la productividad cientifica. Para capturar estas
percepciones, las preguntas elaboradas giraron en torno a tres
ejes fundamentales de la productividad, que a su vez engloban
cada uno distintos hechos, practicas o recursos relacionados
entre si.

En este marco, los tres ejes mencionados se corresponden con:
Infraestructura fisica y recursos, apoyo personal no monetario,
y formas de financiamiento (entendida esta Ultima como
incentivos de caracter pecuniario).
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Los resultados obtenidos demuestran, en general, la gran
relevancia otorgada a la posibilidad de disponer de recursos
para el desarrollo y la promocién de la investigacion. No
obstante, también desde el punto de vista personal (de
caracter no monetario) adquiere relevancia el apoyo vy
reconocimiento moral a los profesionales de este ambito. Por
ello, puede decirse que, sin la motivacion y los incentivos
personales adecuados para los investigadores, no puede ser
sostenible el desarrollo de la carrera académica, la creacidon de
redes de investigacion, etc.

Respecto a los resultados, si bien se observo cierta
heterogeneidad en las percepciones de los investigadores, se
pudieron determinar algunos patrones de seleccion interesantes
analizando desde el punto de vista de la frecuencia de
respuestas (porcentajes de seleccion) y de las jerarquizaciones.
Las tablas siguientes resumen los resultados presentados
anteriormente en el Capitulo 6.

Tabla 6.4. Resultados del Capitulo 6. Determinantes de la
Productividad Cientifica: Infraestructura fisica y recursos.
Jerarquizacion

Orden Infraestructura Fisica y Recursos

Primer lugar Equipos (computadoras, maquinas de laboratorio, etc.) y softwares adecuados.

Segundo lugar | Accesibilidad y calidad de las bases de datos

Tercer lugar Accesibilidad y calidad de los repositorios de revistas cientificas

Cuarto lugar | Espacio fisico de trabajo adecuado

Quinto lugar | Posibilidad de costear viajes en el marco del desarrollo de los proyectos

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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Tabla 6.5. Resultados del Capitulo 6. Determinantes de la

Productividad Cientifica:

Apoyo Personal No Monetario.

Jerarquizacion

Orden

Apoyo Personal No Monetario

Primer lugar

Desarrollar en Paraguay una carrera académica, en un sistema universitario con
investigacion de calidad

Segundo lugar

Facilitacion para integrar redes académicas internacionales

Tercer lugar

Que la participaciéon en investigaciones también se valore como mérito en
instancias académico/profesionales competitivas

Cuarto lugar

Capacitaciones (cursos de perfeccionamiento)

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Tabla 6.6. Resultados del Capitulo 6. Determinantes de la

Productividad

Cientifica: Formas de Financiamiento.

Jerarquizacion

Orden

Apoyo Personal No Monetario

Primer lugar

Percibir montos periddicos ex post por mantener estandares de produccion. Ej.:
PRONII

Segundo lugar

Fondos concursables para proyectos, estables y previsibles bajo reglas
transparentes

Tercer lugar

Pago por horas de investigacion para proyectos/lineas de proyectos

Cuarto lugar

Financiamiento para viajes académicos (participacién en seminarios, estadias de
investigacion, etc.)

Quinto lugar

Fondos dirigidos a "infraestructura y recursos" en lugar de pago a investigadores
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7. SISTEMATIZACION DE
BUENAS PRACTICAS

En este capitulo se continlan abordando los principales
resultados cualitativos obtenidos a partir de las respuestas
correspondientes al bloque 2 de la encuesta realizada a
investigadores, en materia de buenas practicas de investigacion.
Para tal efecto, las preguntas consideradas en el relevamiento
se fundamentan en tres ejes centrales, seleccionados en
base a la revisiéon de literatura, que a priori contribuirian a una
mayor productividad cientifica. Estos ejes centrales engloban
a su vez distintas practicas especificas relacionadas. Los ejes
sobre los cuales el bloque 2 de la encuesta cubren aspectos
relacionados a la capacitacion y tipos de conocimiento
relevantes, etapa de la formacién académica que deberia ser
impulsada, y la construccién de redes académicas. Ademas, se
complementa el analisis con la presentacion de los resultados
obtenidos a partir de entrevistas realizadas a una muestra de
investigadores categorizados. Las primeras tres secciones
del capitulo abordan los resultados obtenidos a partir de las
encuestas. En la cuarta seccion se presentan el analisis
realizado a partir de la sistematizacion de la informacién
relevada en las entrevistas. Por ultimo, se presenta una sintesis
del capitulo.

7.1. Capacitaciéon — Tipos de Conocimiento

En general, los investigadores perciben que los tipos de
conocimientos mas relevantes a adquirir, con el objetivo de
fomentar una mayor productividad corresponden a los de tipo
metodoldgico. Cabe destacar que el 56,1% de los encuestados
selecciono la formacion en aspectos metodolégicos como una
de las tres practicas mas importantes (del total de las siete
opciones disponibles). Los conocimientos metodoldgicos se van
actualizando con el tiempo, y alli radica la importancia de seguir
capacitandose. Los investigadores deben estar pendientes de
las nuevas metodologias aplicadas en las distintas areas de la
ciencia de manera a no quedar rezagado. Este hallazgo indica
que los investigadores valoran este tipo de conocimiento y estan
dispuestos a seguir capacitandose en materia de metodologia.

Ademas, consideran de suma relevancia aquellos relacionados
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a la gestion de proyectos, y los de tipo procedimental y
practico de modo a contar con mayor probabilidad de que las
investigaciones se publiquen en revistas de mayor impacto. El
49,8 % de los investigadores ubicd estas dos practicas entre
las tres mas relevantes. Las investigaciones, ademas del
componente cientifico y metodolégico, requieren de
organizacién y gestiéon para llevarse a cabo. Este tipo de
habilidades son de suma importancia para cumplir con
las metas de un proyecto. Las habilidades de gestion son
especialmente relevantes al momento de aplicar a fondos de
investigacion. Ademas, una vez realizada la investigacion,
alcanzar el nivel de publicacién cientifica, especialmente en
revistas de alto impacto, requiere de una capacidad de
refinamiento y presentacién. Sin esta capacidad, a pesar de
tener una investigacion realizada, el impacto puede verse
reducido.

Seguidamente, los investigadores consideran la actualizacion
de conocimientos propios de la disciplina como un factor
relevante. El 43,9% de los investigadores ubicé este factor entre
los tres mas importantes. La consideracion de este factor
resulta bastante l6gica debido a que la ciencia no es estatica,
sino que presenta un progreso constante. Considerando
que existen areas de las ciencias cuyo avance resulta mas
acelerado, se esperaria que en las mismas el componente de
actualizacién sea mas relevante.

Figura 7.1 Capacitacion y Tipos de Conocimiento. Porcentaje

B. Publicaciones Cientificas

C. Preparacion de Proyectos

D. Actualizacién de Conocimientos _ 43,93
E. Escritura Cientifica _ 36,82
F. Manejo de Software _ 33,05
G. Idiomas Extranjeros _ 30,54

40 50 60 70 80 90 100

o
=
o
N
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w
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A: Conocimientos Metodolégicos;
B: Procedimientos para Publicaciones Cientificas;
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C: Preparacioén y Gestion de Proyectos;

D: Actualizacién de Conocimientos Propios de la Disciplina;
E: Conocimiento de Escritura Cientifica y Argumentativa;
F: Manejo de Software Especializados
G: Conocimiento de Idiomas Extranjeros.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII#3.

Las prioridades respecto a la capacitacion y tipos de
conocimientos relevantes podrian diferir entre las
diferentes areas de la ciencia. Es porelloque enlaTabla 7.1
se agrupan los resultados de la jerarquizacidon
resultante, en términos de buenas practicas, por area del
conocimiento. De esta forma, se permite identificar las
prioridades que asignan, en promedio, los investigadores
encuestados clasificados por cada area. Se aprecia que
cada area considerd tanto los aspectos metodoldgicos,
de preparacion y gestion de proyectos, asi como la
actualizacion constante de conocimientos propios de la
disciplina a la cual pertenecen, como tipos de
conocimientos fundamentales para la promocién de una
mayor productividad cientifica en Paraguay. Sin embargo,
la jerarquia establecida con relacion a cual consideran de
mayor relevancia, varia entre las areas.

En este aspecto, los investigadores del area de Ciencias
Agrarias, y de Ciencias Sociales, consideran los
conocimientos de caracter metodolégico como los de
mayor relevancia. Los conocimientos de tipo metodoldgico
son fundamentales para el comun de las areas. No
obstante, podria pensarse en principio que las Ciencias
Sociales lo consideran de mayor relevancia dada la
naturaleza de esta area del conocimiento, que al no ser del
tipo “exactas”, se le otorga mayor valor a una metodologia
que sea lo mas valida y razonable posible en relacién
con métodos cualitativos y cuantitativos. Por ello,
constantemente se buscan técnicas metodoldgicas para

45- Los porcentajes corresponden a la cantidad de veces que fue seleccionada dicha
opcion, en relacion al total de investigadores encuestados.
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la comprobacién empirica de las teorias que conforman el
cuerpo de conocimientos de dichas ciencias.

Por otra parte, los investigadores del area de Ciencias de
la Salud consideraron como mas prioritario lo concerniente
a la preparacién y gestion de proyectos de investigacion.
Esto podria indicar que, si bien los investigadores
cuentan con conocimientos técnicos, existe una limitacién
en términos de organizacion. La capacidad de
preparacion y gestion de proyectos es especialmente
importante al momento aplicar a fondos de investigacion
externos. Los fondos de investigacion, tanto nacionales
como internacionales, requieren no solo de capacidad
técnica sino también de capacidad organizativa.
Considerando esta rama de la ciencia, con un alto nivel de
preparacion cientifica y técnica, este aspecto podria estar
limitando los recursos para las investigaciones.

Considerando el area de Ingenierias y Tecnologias, la
actualizacion de conocimientos propios de la disciplina
resultd ser el aspecto mas significativo. Este hallazgo
resulta légico teniendo que en cuenta que esta area de la
ciencia es de rapido progreso. Los investigadores que se
desempenan en esta area tienen una necesidad constante
de ponerse al dia con los avances tecnolégicos que se van
presentando ano tras ano. Es por ello que los seminarios,
cursos cortos y presentaciones resultan de suma
importancia. Seguidamente, el aspecto de preparacion
y gestidbn de proyectos se encuentra como segundo
elemento mas significativo. Al igual que en el caso de
Ciencias de la Salud, esto podria indicar una limitacion
en términos organizativos para la implementacion de
investigaciones.
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Tabla 7.1. Eje de

Capacitaciones vy

Tipos de

Conocimientos relevantes por area. Jerarquizacion

AREA

PRIMER LUGAR

SEGUNDO LUGAR

TERCER LUGAR

Ciencias Agrarias

Metodoldgicos

Preparacion y Gestion de
Proyectos de
Investigacion

Actualizacion de
Conocimientos Propios de
la Disciplina (que requiera
un curso, diferentes a los

seminarios)

Ciencias de la Salud

Preparacién y Gestién de
Proyectos de Investigacion

Metodoldgicos

Actualizacion de
Conocimientos Propios de
la Disciplina (que requiera
un curso, diferentes a los

seminarios)

Ciencias Sociales

Metodoldgicos

Actualizacion de
Conocimientos Propios de
la Disciplina (que requiera
un curso, diferentes a los

seminarios)

Escritura Cientifica y
Argumentativa

Actualizacién de
Conocimientos Propios de

Preparacion y Gestién de

I:geniTria,s y la Disciplina (que requiera Proyectos de Metodoldgicos
ecnologlas un curso, diferentes a los Investigacion
seminarios)
Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta
relevada por el ID a investigadores categorizados del
PRONII.
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7.2. Formacion Académica

Las medidas para fomentar el desarrollo de la comunidad
cientifica varian de acuerdo a la etapa de formacién
académica en la cual se encuentre cada investigador. Por
lo tanto, se capturd la percepcion de los investigadores
sobre cuales de estas etapas necesitan, con mayor
urgencia, un impulso para incrementar las posibilidades de
desarrollo.

Los resultados correspondientes a este eje central
se muestran en la figura 7.2. En ella se reporta la
jerarquizacion directa resultante, debido a que, en la
pregunta realizada a través de la encuesta, se solicitaba
establecer un orden de prioridad entre las opciones
disponibles. Como se menciona en el Anexo 3, al tener
un conjunto de opciones mas reducido en este caso, se
consideré conveniente estructurar la pregunta de tal forma
que solo sea necesaria la jerarquizacion.



En este contexto, el Doctorado constituye la etapa a la cual
los investigadores consideran se le debe prestar mayor
atencion para incrementar las posibilidades de desarrollo
de una comunidad cientifica. Este hallazgo resulta
esperado debido a que el programa de Doctorado, a
diferencia de una maestria o especializacién, se encuentra
orientado especialmente hacia la investigacion. Entonces,
si queremos aumentar la productividad cientifica debemos
incentivar la formacién doctoral de los investigadores.
Ante esta situacion, se deberia fortalecer la aun incipiente
oferta de programas de Doctorado a nivel nacional, o bien
promover la formacion en el extranjero mediante becas y
convenios.

Figura 7.2. Formacion académica. Jerarquizacion

Investigacidn (estancia en el exterior) _ 38,7
Posdoctorado - 22,4
]

Especializacidn de Postgrado

|
[N
o
N
o
w
o
N
o
[0
o

60 70 80 90 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta
relevada por el ID a investigadores categorizados del
PRONII.

En cuanto al analisis realizado por areas de la ciencia, se
evidencio, al igual que a nivel general, que todas las areas
consideran prioritario impulsar el doctorado con el objetivo
de incrementar las posibilidades de desarrollo de la
comunidad cientifica en el pais. No obstante, se presentan
diferencia al considerar el segundo y tercer orden de
prioridad. Las areas de Ciencias Agrarias y Ciencias de la
Salud consideran que las maestrias son mas relevantes
que las estancias de investigacion en el exterior. Sin
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embargo, el orden se invierte para el caso de Ciencias
Sociales e Ingenierias y Tecnologias. Esto podria indicar
particularidades de las diferentes areas, sefialando las
caracteristicas y componente de investigacion que se
presentan en los programas de maestria difieren.

Tabla 7.2. Eje central etapas de formacion académica.
Jerarquizacion

AREA PRIMER LUGAR SEGUNDO LUGAR TERCER LUGAR
Estancias de
Ciencias Agrarias Doctorado Maestria Investigacion en el

Exterior
Estancias de
Ciencias de la Salud Doctorado Maestria Investigacion en el
Exterior

Estancias de
Ciencias Sociales Doctorado Investigacion en el Maestria
Exterior

Estancias de
Ingenierias y Tecnologias Doctorado Investigacion en el Maestria
Exterior

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta releva-
da por el ID a investigadores categorizados del PRONII.

7.3. Construccion de Redes Académicas

Seguidamente, se evalu6 la percepcion de los
investigadores sobre la forma mas idonea de construir
redes académicas. De este modo, las opciones de
respuesta presentadas (las cuales se encuentran en linea
con las habituales practicas a nivel internacional en la
conformaciéon de redes académicas) fueron jerarquizadas
por los encuestados segun su opinidén sobre la relevancia
de las mismas.

Al respecto, entre el conjunto de opciones posibles, el
trabajar como parte de un equipo en una instituciéon que
desarrolle investigacion fue seleccionado como el factor
mas relevante. Esta practica podria considerarse como
una oportunidad para los investigadores de formar redes
académicas y contar con mayores probabilidades de que
sus publicaciones logren mayor alcance. Siguiendo el
orden de jerarquizacion, la participacion en proyectos
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que promuevan convenios interinstitucionales (entre los
centros o institutos de investigacidon) fue seleccionada
como el segundo factor mas relevantes. Estos
resultadosindicanlaimportanciadeltamafodelacomunidad
cientifica. Se considera relevante formar parte de un
equipo y ademas estar en contacto con otras
instituciones. De esta manera se generan sinergias y
externalidad positivas de la investigacion.

En tercer lugar, se considera relevante la practica de estar
afiliado a un centro de investigacién en linea con la
respectiva area de la ciencia del investigador. Este
representa un dato no menor, debido a que contar con
una filiacién también podria considerarse como ser parte
de una red académica. De esta manera, se deberia
considerar al investigador no como un individuo aislado
sino como miembro de un grupo o agrupacion.

En resumen, las practicas mayormente percibidas como
relevantes, y asociadas a la conformacion de redes
académicas coinciden en la importancia de trabajar
formando parte de un equipo de investigacion, en el marco
de una institucion que desarrolle esta actividad. También se
percibe como cruciales el hecho de participar en proyectos
que promuevan convenios o alianzas entre instituciones
o centros de investigacion, y estar afiliado a un centro de
investigacion en linea con su respectiva area de la ciencia,
entre otros.

Figura 7.3. Construccion de redes académicas. Porcentaje

A. Trabajo de equipo I 34
B. Participar de proyectos I 30
C. Espacios de intercambio I 74
D. Invitar a un extrajero N 61
E. Afiliarse a un instituto I NI 5o
F. Ser invitado al extranjero IS 46
G. Espacios de intercambio [ 40
H. Gestiony liderazgo NN 33
I. Revision de pares I 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Notas:

A: Trabajo de equipo en instituciones de investigacion;
B: Participar de proyectos que promuevan convenios interinstitucionales;
C: Contar con espacios de intercambio con otras instituciones extranjeras;
D: Invitar a un investigador de una institucion extranjera a colaborar en un proyecto;

E: Afiliarse a un instituto de investigacion relacionado al area de desempeno;
F: Ser invitado por una institucién extranjera a participar en una investigacion

G: Espacios de intercambio de resultados con otras instituciones locales;

I: Gestion y liderazgo por parte del coordinador del grupo
H: Someter investigacion a una revisién de pares

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta
relevada por el ID a investigadores categorizados del
PRONII.

Al considerar las respuestas considerando las diferentes
areas de la ciencia, se observa que la jerarquizaciéon se
mantiene, indicando un consenso respecto a la importancia
de los factores mencionados. A pesar de las
particularidades y diferencias estructurales, las practicas
de conformacion de redes constituyen un factor comun
para todas las areas del conocimiento dentro del campo
de la investigacion cientifica. En este marco, se evidencio
que los investigadores de todas las areas de las ciencias
consideran que la manera mas eficiente para construir
redes académicas es la de trabajar como parte de un
equipo en una institucién que desarrolle investigacion.

7.4. Entrevistas

En el marco de la investigacion, fueron entrevistados un
total de 43 investigadores seleccionados en forma aleatoria
y estratificada. Los estratos considerados fueron el area
de la ciencia y el nivel de categorizacion. Cabe destacar
que las caracteristicas (sexo, edad, formacién académica,
publicaciones y nivel de categorizacién) de la muestra de
investigadores tienen distribuciones similares al total de
investigadores de cada area. Si bien una limitante de la
metodologia de entrevistas es que no permite extender
los resultados como representativos de la poblacion de
interés, resulta importante balancear la muestra de
manera a obtener la heterogeneidad de opiniones que
pueden presentarse.




Los investigadores fueron consultados respecto a las
buenas practicas que consideran fundamentales para
incrementar la productividad cientifica. Las respuestas
fueron sistematizadas y se identificaron cuatro factores
principales. En orden de importancia los factores mas
mencionados fueron: redes de investigacion, disponibilidad
de recursos, aspectos éticos y articulacion de la
investigacion. A continuacion, se analiza en detalle cada
uno de los factores.

En primer lugar, la conformacién de redes de investigacion
fue el factor mas mencionado por los investigadores en
referencia a las buenas practicas. En este aspecto, se
refiieron a la necesidad de consolidar grupos de
investigacion con el objetivo de incrementar la
productividad cientifica. En ese sentido, la conformacion
de los grupos también es importante. Los grupos deberian
estar conformados por investigadores de diversas
disciplinas y tener una divisidn clara de tareas. Asimismo,
estos espacios deben ser aprovechados para la iniciaciéon
de investigadores jovenes y mentoria. Ademas, el grupo
de investigadores debe estar conectado con otros espacios
de manera a poder discutir resultados y retroalimentacion.
En un nivel siguiente, también se considera que son los
grupos de investigacion los que facilitan la asociaciéon con
investigadores extranjeros.

En segundo lugar, los investigadores mencionaron la
disponibilidad de recursos como un factor relevante. Sin
embargo, no solo se expresaron respecto a los recursos
economicos o financieros. Los investigadores también
mencionaron la disponibilidad de recursos técnicos. Al
respecto, consideran relevante contar con recursos
humanos formados y con capacidad técnica para realizar
investigaciones. Ademas, consideran importante la
disponibilidad de informacién y la capacidad metodolégica
para el analisis. La informacioén disponible constituye uno
de los recursos mas valiosos para la investigacion. Afirman
que en Paraguay se presenta una necesidad de contar
con bases de datos confiables y de acceso publico para
realizar investigaciones. Entonces, una buena practica de

161



investigacion consiste en orientar esfuerzos hacia la
construccion y mejoramiento del acceso a bases datos.

Seguidamente, consideraron a los aspectos éticos como
una buena practica de investigacion cientifica. Los
entrevistados recalcaron la importancia de la ética, la
honestidad intelectual, la responsabilidad y el rigor
cientifico. Si se fomentan estos aspectos, el nivel y calidad
de los profesionales que forman parte del ecosistema de
investigacion nacional. A su vez, su produccion cientifica
también sera de calidad, podran relacionarse con
investigadores del extranjero y tendran mayor impacto.
Cabe destacar que estos elementos deben ser
considerados desde la formacion de grado y el control debe
ser implementado en las instituciones que forman parte de
la educacion superior.

Por ultimo, la articulacion de la investigacion es
considerada como el cuarto elemento dentro de las buenas
practicas que incrementan la productividad cientifica. Los
investigadores indicaron que deberia existir una conexion
estratégica entre la investigacion, la industria y la sociedad.
Ademas, los esfuerzos deberian estar orientados a vincular
la investigacion a las universidades. De esta manera,
los investigadores podrian aumentar su productividad al
investigar acerca de temas prioritarios para el pais,
aportar elementos concretos a la sociedad y contar con
financiamiento. Los investigadores afirman que esta
articulacion podria darse por medio de la definicién de li-
neas de investigacion prioritarias.

7.5. Sintesis
Con base en los resultados de las encuestas y entrevistas,
se presenta una sintesis de las buenas practicas de
investigaciéon mas relevantes:

* Actualizacién de conocimientos metodoldgicos, de

preparacion y gestidn de proyectos, y conocimientos
propios de cada disciplina.
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* Formacion doctoral de investigadores con el
objetivo de incrementar las posibilidades de
desarrollo de la comunidad cientifica en el pais.

* Trabajar como parte de un equipo de investigacion,
en el marco de una institucion que desarrolle esta
actividad.

* Participar en proyectos que promuevan convenios
interinstitucionales, con enfoque multidisciplinario y
asociacion con otros equipos nacionales y
extranjeros.

* Orientar esfuerzos hacia la construccion y
mejoramiento del acceso a bases datos de manera
a mejorar la disponibilidad de informacion para el
analisis.

* Fomentar los aspectos éticos de la investigacion
(honestidad intelectual, la responsabilidad y el rigor
cientifico) desde las etapas de formacién para
incrementar la calidad de las investigaciones.

* Articulacion y conexidn estratégica entre la
investigacion, la industria y la sociedad. De esta
manera, se podra abordar temas prioritarios para el
pais, aportar elementos concretos a la sociedad y
aumentar las posibilidades de financiamiento.
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PARTE V




8. EDUCACION SUPERIOR EN
PARAGUAY

En este capitulo se pretende realizar un diagnéstico de la
situacion actual del sistema universitario paraguayo. En este
contexto, se busca identificar espacios de intervencién de
politicas publicas y de las propias universidades con el fin
de superar el rezago existente respecto a los estandares
internacionales. En las secciones de este capitulo se aportaran
analisis de la situacion actual de las universidades paraguayas
con base en informacién publica; analisis de comentarios
realizados por investigadores categorizados en el PRONII en
el marco de una serie de entrevistas; resultados de encuestas
realizadas a las universidades habilitadas por las instituciones
pertinentes y; finalmente, reflexiones que apuntan a integrar las
diferentes visiones que se formaron a partir de las revisiones
realizadas con el objetivo de identificar los desafios y buenas
practicas a ser consideradas para impulsar procesos de mejora
significativas en el rol de la generacion de conocimientos de la
educacion superior en Paraguay.

8.1. Sistema universitario paraguayo: Antecedentes y
Actualidad

La oferta de educacion superior no solo involucra al sistema
universitario, también integra a oftras instituciones vy
organizaciones que cumplen roles relevantes en la formacion
de investigadores. No obstante, debido la disponibilidad de
informacion, los analisis presentados en este capitulo
corresponden a las universidades que operan en territorio
paraguayo.

A continuacion, se expone la situacion actual del sistema
universitario con base en informacion otorgada por la Agencia
Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior
(ANEAES). Estos andlisis son complementados con distintos
informes referentes a rankings universitarios internacionales.

a. Caracterizacion de universidades habilitadas por
la ANEAES

En el ano 1889 se fundd en Paraguay la Universidad Nacional
de Asuncion, esta se constituyd en el primer y unico centro de
educacion superior en el pais hasta el ano 1960, afo en el que,
bajo la responsabilidad de la Iglesia Catodlica, se autorizd la
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apertura y funcionamiento de una nueva universidad. Esta
universidad se desenvolvio en un contexto de severas
restricciones debido al régimen autoritario de la época; la
finalizacion de este régimen dio lugar a la creaciéon de nuevas
oportunidades, esto permiti6 incrementar el numero de
matriculaciones, la cobertura geografica y la diversidad de las
carreras. En el afo 2000, eran 18 las universidades que se
encontraban en funcionamiento en el pais (Rivarola, 2008).

La promulgacion de la Ley N° 4.995/2013 de Educacion Superior
dio lugar a la creacién del Consejo Nacional de Educacion
Superior (CONES) que establecid las politicas y el marco
regulatorio de la educacién superior universitaria. En el afo
2013, eran 54 las universidades que se encontraban en
funcionamiento en Paraguay.

Luego de la caida del régimen dictatorial, en la década del 90, se
formaron 17 universidades en el pais. 13 de estas instituciones
se encontraban en el departamento Central y las restantes
se repartian en el resto del territorio nacional. En la década
siguiente el numero de nuevas universidades casi duplico lo
observado en la década del 90. Se habian creado 31
universidades, 21 de estas se ubicaban en el departamento
Central y el resto, en el interior del pais.

En la actualidad, son 55 las universidades que se encuentran
en funcionamiento en el pais. De estas, 8 son publicas y 47
privadas. Con respecto a la localizacién geografica, el 73% de
las universidades se concentran en Asuncién y Gran Asuncion y
el 27% restante se distribuye en el interior del pais. Un analisis
mas detallado permite advertir que el 98% de las universidades
situadas en Asuncion y Gran Asuncion son privadas. En el
interior del pais la distribucién es mas equitativa, el 53% de
estas universidades son privadas.

b. Carreras habilitadas por la ANEAES

La ANEAES es el organismo técnico encargado de evaluar y
acreditar la calidad académica de las instituciones de educacion
superior. En el afo 2021, las 55 universidades habilitadas por
esta entidad dictaban un total de 5.612 carreras. No obstante, la
ANEAES solo ha acreditado 84 de estas carreras. Esto equivale
a que, en la actualidad, solo el 1,5% de las carreras del pais de
encuentren acreditadas.

La Figura 8.1 presenta la evolucion del numero total de carreras
acreditadas por afo. A partir del afno 2016 se observa un
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crecimiento mas estable, con un pico de 32 acreditaciones
para el afio 2021°. Las estimaciones de la ANEAES proyectan
que el ritmo de acreditaciones por afio creceria aun mas entre
los afos 2022 y 2023; en ese sentido, estiman que en el afo
2023 se acreditarian 189 carreras mas. Si se cumplieran las
estimaciones de la ANEAES, para el ano 2023, el 5% de las
5.612 carreras existentes en el pais estarian acreditadas.

Figura 8.1 Numero de carreras acreditadas entre los afios 2016
y 2020 y estimaciones hasta el afo 2023
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la ANEAES*.

Un analisis mas detallado permite observar que en el afio 2016
se acreditaron mas carreras en el departamento Central que
en el resto del pais. Esta situacién se revirtié en el afo 2017
y este escenario se mantuvo hasta el afio 2020. Como se ha
mencionado anteriormente, se espera un incremento en el
numero de carreras acreditadas tanto en el departamento
Central, como en el resto del pais.

Si se incluye a las universidades en este analisis, se observa
que la Universidad Nacional de Asuncion cuenta con un total
de 78 carreras acreditadas y de esta manera encabeza la
lista de los centros de educacion universitaria con mayor numero
de carreras acreditadas. La Universidad Catdlica se encuentra
en segundo lugar con 58 carreras acreditadas. La Universidad
Nacional de ltapua se encuentra en el tercer lugar con 23

46- Se espera que en el afio 2021 se acrediten las 32 carreras que se encuentran en el
proceso.

47- Los datos correspondientes a los afios 2021, 2022 y 2023 corresponden a
estimaciones realizadas por la ANEAES.
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carreras acreditadas. A estas universidades les siguen la Univer-
sidad Tecnoldgica Intercontinental (19 carreras acreditadas), la
Universidad del Norte (15 carreras acreditadas) y la Universidad
Nacional del Este (14 carreras acreditadas). En la Figura 8.2
se incluye a las universidades que cuentan con al menos 5
carreras acreditadas. En este punto se debe destacar que 7 de
las 8 universidades publicas cuentan con al menos 5 carreras
acreditadas; mientras que, 11 de las 47 universidades cuentan
con al menos 5 carreras acreditadas.

Figura 8.2 Numero de carreras acreditadas en universidades
que cuentan con al menos 5 carreras acreditadas por ANEAES
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la ANEAES.

c. Las universidades paraguayas en el contexto
internacional

El fendmeno de la clasificacion internacional de universidades
cobré relevancia a partir del afio 2003 con la publicacion del
Academic Ranking of World Universities (ARWU) de la
Universidad de Jiao Tong Shanghai (Lloyd et al., 2011). Estas
clasificaciones se multiplicaron a través de los afos. En la
actualidad, existen numerosos rankings globales, regionales
y nacionales; por ejemplo, el QS World University Ranking, el
Times Higher Education World University Ranking (THE), el
Webometrics y otros mas, aunque con menos reconocimiento
(Ordorika, 2015).

A nivel de Latinoamérica y teniendo en cuenta el ranking QS, la

Universidad Nacional de Asuncion es la institucién universitaria
paraguaya mejor posicionada. En el afio 2021 se posiciono en el
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puesto 137, lo que representd una caida de 6 puestos respecto
al ano 2020 (131). En el afio 2021, la Universidad Catdlica y
la Universidad del Norte se ubicaron entre los puestos 201 y
250; mientras que la Universidad Autbnoma de Asuncion y la
Universidad Nacional de Itapua se encontraban posicionadas
entre los puestos 251 y 300.

Las razones por las que las universidades paraguayas no logran
posicionarse a nivel mundial son la baja reputacion académica,
el bajo numero de docentes con doctorado, el bajo numero
de citaciones académicas y la baja produccion de articulos
académicos. El marco metodologico del QS utiliza diferentes
métricas; entre estas se encuentran la reputacion académica
(40% de ponderacion), la proporcion universidad/estudiante
(20%), las citaciones recibidas por la universidad (20%), la
reputacion del empleador (10% de ponderacién), la ratio
internacional de profesores (5%) y de estudiantes (5%).

8.2. Percepcion de los investigadores acerca de las
universidades paraguayas

Para la elaboracion de esta seccién se utilizaran como insumos
las respuestas proporcionadas por los 239 investigadores
categorizados en el PRONIlI en el marco de la encuesta
realizada para identificar las buenas practicas de la
investigacion. El hecho de que los investigadores encuestados
hayan realizado alguna etapa de su formaciéon académica y/o
su desempefo profesional en el area de la investigacion y/o
docencia en universidades locales hace que estos puedan
evaluarlas. Asimismo, el contacto con redes de investigadores
internacionales ha otorgado a los investigadores una mayor
perspectiva sobre los principales aspectos a mejorar.

En el siguiente apartado se incluyen los principales resultados
sobre la percepcién de los investigadores encuestados*® hacia
las universidades paraguayas.

a. Ranking de universidades paraguayas a partir de
la percepcion de los investigadores categorizados en
el PRONII

En primer lugar, se pidi6 a los encuestados que clasificaran a
las universidades paraguayas. Para este punto se indico a los
investigadores que debian ordenar a las 3 mejores universidades

48- La Ficha Técnica de los investigadores encuestados se presenta en el Anexo 2
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en funcién al posicionamiento de sus egresados en el mercado
laboral y a la contribucion a la calidad académica en las areas de
la investigacion, nivel del cuerpo docente y otros aspectos que
consideraran pertinentes.

La Tabla 8.1 presenta un resumen de las opiniones de los
investigadores encuestados respecto la clasificacion de las
universidades en funcion al posicionamiento de sus egresados
en el mercado laboral. En la misma se observa que el 86,6% de
los investigadores encuestados consideran que la Universidad
Nacional de Asuncidn ocupa el primer puesto en funcién a este
criterio. Por otro lado, el 65,7% de los encuestados posiciona
a la Universidad Catdlica en el segundo lugar. Con respecto al
tercer lugar, las opiniones se encontraron mas divididas. En este
sentido, el 16,7% de los encuestados posicioné a la Universidad
Americana en el tercer puesto; de igual manera, el 13,8% de los
investigadores consider6 que la Universidad del Norte deberia
ocupar esa posicion y esta misma proporcién situé a la
Universidad Auténoma de Asuncion en el tercer lugar. La
dispersién de las votaciones fue tal que el 36% de los
encuestados se decantd por otras universidades no incluidas en
la Tabla.

Tabla 8.1. Clasificacién de las universidades paraguayas en
funcién al posicionamiento de sus egresados en el mercado
laboral, segun percepcion de investigadores encuestados. En

porcentaje
Universidad Primer lugar Segundo lugar Tercer lugar
Universidad Nacional de Asuncién 86,6 5,9 1,3
Universidad Catdlica 5 65,7 9,2
Universidad Americana 2,9 4,6 16,7
Universidad Auténoma de Asuncion 1,3 5 13,8
Universidad del Norte 0,8 2,9 13,8
Universidad Nacional de Itapua - 5 9,2
Otras universidades 3,4 10,9 36
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Respecto a la calidad académica, la Tabla 8.2 revela que la
tendencia observada en funcion al posicionamiento de los
egresados en el mercado laboral se repite. En este sentido,
el 87,9% de los investigadores encuestados posicionaron a la
Universidad Nacional de Asuncion en el primer puesto. Mientras
que, el 61,1% de los investigadores situaron a la Universidad
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Catolica en el segundo lugar. Nuevamente, la opinidén respecto
al tercer lugar estuvo bastante dividida. ElI 14,2% de los
investigadores ubicoé a la Universidad Autonoma de Asuncion
en este puesto; mientras que el 11,3% de los encuestados
posicioné a la Universidad Americana en el tercer lugar; mientras
que, el 10,9% y 10% consideraron que la Universidad Catdlica
y Universidad Nacional de Itapua, respectivamente, deberian
ubicarse en la tercera posicién. El 44,4% de los votos se
disperso en las restantes universidades.

Los investigadores encuestados consideraron a un numero
reducido de las 55 universidades habilitadas actualmente para
realizar la clasificacién en funcién al posicionamiento de sus
egresados en el mercado laboral y a su contribucién a la calidad
académica. En ambas clasificaciones, los investigadores
coincidieron en los primeros dos puestos del ranking; con
respecto al tercer lugar, no se observd una inclinacion muy
marcada. Este aspecto podria indicar que, ademas de la
Universidad Nacional de Asuncién y la Universidad Catdlica, no
hay una inclinacion muy notoria hacia una tercera universidad
para la construccion de un ranking en funcién a estos criterios.

Tabla 8.2 Clasificacién de las universidades paraguayas en
funcién de su contribucion a la calidad académica, segun
percepcion de investigadores encuestados. En porcentaje

Universidad Primer lugar Segundo lugar Tercer lugar

Universidad Nacional de Asuncion 87,9 2,5 1,7
Universidad Catdlica 2,1 61,1 10,9
Universidad Auténoma de Asuncion 2,5 2,9 14,2
Universidad Americana 1,3 2,9 11,3
Universidad Nacional del Este - 5,9 7,5
Universidad Nacional de Itapua - 5,9 10

Otras Universidades 6,2 18,8 44,4

Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

b. Percepcion de desafios que enfrentan Ilas
universidades a partir de la percepcion de los
investigadores categorizados en el PRONII.

Los investigadores fueron consultados sobre las limitantes que
enfrentan las universidades en el desarrollo de investigaciones
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cientificas, busqueda de mayor calidad y exigencia en la
formacion terciaria. En este sentido, los investigadores
jerarquizaron las opciones presentadas segun orden de
relevancia (El valor 1 se le asigné a la mas relevante).

Con respecto a las limitaciones en cuanto a la busqueda de
calidad académica y exigencia en la formacion terciaria, en la
Figura 8.3 se observa que, las principales limitantes sefaladas
por los encuestados se refieren a la insuficiencia de docentes
con calificacién adecuada; insuficiencia de exigencias para
habilitar programas y universidades y; la insuficiencia de
evaluacion permanente en requisitos y frecuencia de la calidad
de los programas terciarios y universitarios. Asimismo, se
elabord un ranking de acuerdo al orden de importancia que le
asignaron los encuestados (Figura 8.4). Para la construccion de
este ranking se asignaron diferentes puntajes a las limitantes;
estos puntajes variaron de acuerdo al grado de prioridad que los
investigadores indicaron.

Figura 8.3. Principales Ilimitantes que enfrentan las
universidades paraguayas en la busqueda de calidad

académica y exigencia en la formacion terciaria, segun
percepcion de investigadores encuestados. En porcentaje
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Notas:

A: Insuficientes docentes con calificaciéon adecuada;
B: Insuficientes exigencias para habilitar programas y universidades;
C: Insuficiente evaluacion permanente (en requisitos y frecuencia) de la calidad de los
programas terciarios y universitarios;
D: Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias;
E: Problema de base de conocimientos de estudiantes que ingresan al sistema.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.
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Con respecto a las limitaciones en cuanto a la busqueda de ca-
lidad académica y exigencia en la formacion terciaria, en la Fi-
gura 8.3 se observa que, las principales limitantes senaladas
por los encuestados se refieren a la insuficiencia de docentes
con calificacion adecuada; insuficiencia de exigencias para ha-
bilitar programas y universidades y; la insuficiencia de evalua-
cion permanente en requisitos y frecuencia de la calidad de los
programas terciarios y universitarios. Asimismo, se elaboré un
ranking de acuerdo al orden de importancia que le asignaron los
encuestados (Figura 8.4)*°. Para la construccion de este ranking
se asignaron diferentes puntajes a las limitantes; estos puntajes
variaron de acuerdo al grado de prioridad que los investigadores
indicaron.

Figura 8.4. Clasificacion de las principales limitantes que
enfrentan las universidades paraguayas en la busqueda de
calidad académica y exigencia en la formacion terciaria,
segun percepcion de investigadores encuestados.

A. Docentes 48,8

B. Exigencias para habilitacion _ 20,3
C. Evaluaciones _ 13,9
D. Autoridades universitarias - 7,5
E. Conocimiento de estudiantes - 9,6
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Notas:

A: Insuficientes docentes con calificacion adecuada;
B: Insuficientes exigencias para habilitar programas y universidades;
C: Insuficiente evaluacion permanente (en requisitos y frecuencia) de la calidad de los
programas terciarios y universidades;
D: Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias;
E: Problema de base de conocimientos de estudiantes que ingresan al sistema.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

49- Este ranking fue elaborado a partir de las 5 opciones mas elegidas por los
encuestados

174



Respecto al desarrollo de investigacion cientifica, los
investigadores encuestados senalaron que las principales
limitantes a las que se enfrentan las universidades son la falta
de politicas publicas estables en el tiempo; insuficiencia de
recursos econoémicos propios de las universidades; falta de
recursos financieros publicos asignados a la promocion de la
investigacion en universidades; escasa relevancia que el
mercado asigna a las universidades que cuentan con
produccion cientifica y; escaso numero de investigadores
calificados en Paraguay (Figura 8.5).

Figura 8.5. Principales limitantes que enfrentan Ilas
universidades paraguayas en el desarrollo de investigaciones

cientificas, segun percepcion de investigadores encuestados.
En porcentaje
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Notas:

A: Falta de politicas publicas estables en el tiempo que apoyen la investigacion en
universidades;
B: Insuficientes recursos econémicos propios de las universidades;
C: Falta de recursos financieros publicos asignados a la promocién de la investigacién
en universidades;
D: Escasa relevancia que el mercado le asigna a las universidades con produccion
académica;
E: Escasos investigadores calificados en Paraguay.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Sin embargo, al considerar el grado de prioridad que cada
investigador atribuyd a las diferentes limitantes (Figura 8.6%°)

50- Este ranking fue elaborado a partir de las 5 opciones mas elegidas por los
encuestados
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la configuracién del ranking se modifica con respecto a lo
presentado en la Figura 8.5. De esta manera, las limitantes mas
importantes son la insuficiencia de recursos econémicos propios
de las universidades; escaso numero de investigadores
calificados en Paraguay; escasa relevancia que el mercado
le asigna a las universidades que cuentan con produccion
cientifica; miopia o indiferencia por parte de las autoridades
universitarias y; falta de politicas publicas estables en el
tiempo que apoyen el desarrollo de investigaciones en las
universidades.

Figura 8.6. Clasificaciéon de las principales limitantes que
enfrentan las universidades paraguayas en el desarrollo de
investigaciones cientificas, segun percepcion de investigadores
encuestados

A. Recursos econdmicos de universidades

46,5

B. Investigadores calificados _ 20,4
C. Relevancia asignada a universidades _ 17,4

E. Politicas publicas estables

D. Indiferencia de autoridades universitarias - 8,2

o
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Notas:

A: Insuficientes recursos econémicos propios de las universidades;
B: Escasos investigadores calificados en Paraguay;
C: Escasa relevancia que el mercado le asigna a las universidades con produccion
académica;
D: Miopia o Indiferencia por parte de las autoridades universitarias;
E: Falta de politicas publicas estables en el tiempo que apoyen la investigacion en
universidades.
Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por

el ID a investigadores categorizados del PRONII.

8.3. Resultados de la encuesta realizada a universidades

En el marco de este proyecto, se realizé una encuesta a las 55
universidades en funcionamiento. La encuesta fue respondida
en su totalidad solo por el 29% de estas. Al igual que a los
investigadores categorizados en el PRONII, a las universida-
des se les consulté acerca de los principales desafios a los que
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se enfrentan las universidades paraguayas en el desarrollo de
investigaciones cientificas y académicas. Las universidades
coincidieron en que los principales desafios que enfrentan las
universidades son la insuficiencia de recursos econdémicos
propios de las universidades; falta de una estrategia nacional
de politicas publicas estables en el tiempo e; insuficiencia de
recursos financieros publicos asignados a la promocion de
investigaciones en las universidades (Figura 8.7).

Figura 8.7. Principales limitantes que enfrentan las
universidades paraguayas en el desarrollo de investigaciones
cientificas y académicas, segun percepcion de universidades
encuestadas. En porcentaje

A. Recursos econdmicos p/ universidades I o4
B. Estrategia nacional [ 51
C. Recursos financieros p/ promocién I /5
D. Investigadores calificados NN 0
E. Relevancia asignada a universidades [N -3
F. Interaccion entre universidades NN 6
G. Interés de grupos de poder [N 31
H. Interaccién entre univ. extranjeras NN 25
I.Otros N 12
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Notas:

A: Insuficientes recursos econémicos propios de las universidades;
B: Falta de una estrategia nacional de politicas publicas estables en el tiempo que
apoyen la investigacion en universidades;
C: Insuficientes recursos financieros publicos asignados a la promocién de
investigacion en universidades;
D: Escaso nimero de investigadores calificados en Paraguay;
E: Escasa relevancia que el mercado local le asigna al esfuerzo de produccién

académica de las universidades;

F: Falta de espacios de interaccién/colaboracion entre las diferentes universidades;

G: Grupos de poder prefieren mantener una academia relegada;

H: Falta de espacios de interaccién/colaboracién con universidades extranjeras;
I: La confusién entre la nomenclatura de los posgrados “profesionalizantes” e
“‘investigativos” y la intencién de titulacion con fines diferentes a la investigacién y la
epidemia de “asesores y hago tesis”.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

Las universidades e investigadores encuestados coinciden en
que los recursos econdmicos asignados a las universidades
son insuficientes y; por ende, los recursos financieros que se
destinan al desarrollo de investigaciones resultan escasos. Asi
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también, coincidieron en que una de las mayores limitantes
tiene que ver con la escasa relevancia que el mercado asigna a
las universidades que desarrollan produccién académica. Otro
aspecto sefialado por ambos grupos encuestados tiene que
ver con la falta de politicas publicas estables en el tiempo que
impulsen la investigacion en la academia. Por dultimo, se
debe destacar que, tanto investigadores, como encuestados,
puntualizaron que existe un numero bajo de investigadores
calificados que se desempefian en Paraguay.

Otro punto consultado a las universidades tiene que ver con
las areas del conocimiento que recibirian mayor atencién en el
marco de un plan de impulso a la investigacién en un plazo de
5 afios. En este contexto, las universidades indicaron que se
centrarian en las areas de las Ciencias Sociales; Ciencias de la
Salud e; Ingenierias y Tecnologia, Matematicas, Informaticas y
Fisica. De esta manera, las universidades han asignado menor
atencion al area de las Ciencias Agrarias, Naturales y Botanica
(Figura 8.8).

Figura 8.8 Clasificacion de &reas del conocimiento que
recibirian mayor atencion en el desarrollo de planes de

investigacion para los préximos 5 afios, segun percepcion de
universidades encuestadas. En porcentaje

56 56

43,75 44

44
31 31
25
18,75 19
13 12,5
i il .
[

Ciencias de la Salud Ciencias Sociales Ciencias Agrarias Ingenierias y Tecnologias

M Baja M Elevada Moderada m Nula

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

En el marco del desarrollo de investigaciones entre docentes
universitarios, el 63% de las universidades encuestadas sefald
que la institucion cuenta con incentivos para promover el
desarrollo de la investigacion entre sus miembros. Pese a
que los incentivos son mayormente economicos, se observa




que bastante dispersion entre las opciones seleccionadas por
las universidades. En este sentido, dentro de los incentivos
econdmicos, se indico la existencia de premios; becas y viajes
pago. De igual manera, se sefialé la posibilidad del desarrollo
en la estructura docente (ascensos de grado) y; otros
incentivos, como publicaciones en revistas cientificas vy
participacidon en proyectos internacionales. Por ultimo, se indico
que también se ofrece reconocimientos relacionados a la
produccion cientifica (Figura 8.9).

Figura 8.9. Principales incentivos considerados para promover
el desarrollo de las investigaciones entre los docentes, segun
percepcion de universidades encuestadas. En porcentaje

m Desarrollo de estructura docente

= Reconocimientos

Revistas y proyectos concursables

= Incentivos econdmicos

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por
el ID a investigadores categorizados del PRONII.

8.4. Sintesis

Cabe destacar que el sistema universitario paraguayo tuvo un
crecimiento exponencial en las ultima dos décadas a través de
la habilitacion de universidades, filiales y carreras. Sin embargo,
la disponibilidad de informacion no ha tenido el mismo ritmo de
desarrollo. La falta de datos y sistematizacion constituye una
limitacion importante al momento de realizar un diagndstico de la
educacion superior del pais. El presente analisis fue realizado en
base a la escasa informacion publica disponible y a encuestas
realizadas a universidades e investigadores. De esta manera,
se amplié la informacién y se integraron las diferentes visiones.

En referencia a la clasificacion de las universidades, los
investigadores posicionan a la Universidad Nacional de
Asuncion, y seguidamente, a la Universidad Catolica como las
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mejores instituciones considerando tanto calidad académica
como posicionamiento de egresados en el mercado laboral. Si
bien cabe destacar que ambas universidades también figuran
como las mejores a nivel pais en el ranking QS, no se
encuentran siquiera entre las 100 mejores a nivel de
Latinoamérica. Esto nos indica el rezago en materia de
educacion superior que presenta nuestro pais no solo en
comparacion con el resto del mundo sino también con paises de
la region.

Respecto a los desafios que enfrentan las universidades, los
investigadores encuestados consideran que la principal limitante
para la busqueda de calidad académica y exigencia en la
formacion terciaria es la falta de docentes con calificaciéon
adecuada. Esto indica la escasez de profesionales calificados y
la falta de capacidad de las universidades para atraerlos. Este
hallazgo resulta relevante debido a que los docentes son un
pilar fundamental para la educacion de calidad. Sin docentes
capacitados, la educacion pierde calidad y se compromete el
nivel de los futuros profesionales.

Considerando el desarrollo de investigaciones cientificas, los
investigadores y representantes de universidades coinciden en
las principales limitantes. En ese sentido, la falta de politicas
publicas estables que apoyen la investigacion e insuficientes
recursos propios de las instituciones son considerados como los
desafios mas importantes. Esta combinacién de factores resulta
en un impedimento para establecer una estrategia de largo
plazo para el desarrollo de la investigacion. Si las instituciones
no tienen la capacidad de financiar proyectos ni existen politicas
para ello, la investigacion en las universidades se mantendra
en el bajo nivel actual. Ante la necesidad de aumentar la
productividad cientifica en el pais, estas limitaciones impiden el
desarrollo a largo plazo.

Los hallazgos obtenidos reflejan la necesidad de politicas
publicas orientadas a mejorar la educacion superior del
Paraguay. Los resultados indican que las universidades tienen
limitaciones para captar profesionales de calidad y desarrollar
la investigacién. Las politicas deben enfocarse no solo a la
regulaciéon sino también a la intervencion de manera a
fomentar la investigacion y educacion de calidad en las
universidades Esto requiere, en primer lugar, un relevamiento
y sistematizacion de la informacién de manera a realizar un
diagnostico preciso de las necesidades. Ademas, las acciones
deben planificarse a largo plazo de manera a realizar un
esfuerzo sostenido que permita obtener resultados favorables
en las préximas cohortes.
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PARTE VI




9. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A partir de la base de datos construida se estim6é un modelo,
con especificacion y estrategia empirica en linea con estudios
para otros casos, y se logré identificar econométricamente un
grupo de determinantes de la productividad cientifica en
Paraguay. Como resultado de este estudio se puede afirmar
con confianza estadisticamente significativa que entre estos
determinantes se identificaron atributos vinculados a las
caracteristicas personales del investigador, a su formacion
académica y a aspectos vinculados a su ejercicio profesional,
que permiten concluir que:

La productividad de las mujeres, medida por el indice h, es un
14% inferior a la de un investigador de sexo masculino con todas
las demas caracteristicas iguales. Esa brecha se encuentra
es menor a la que estudios estimaban para décadas atras,
pero mayor que la que se estima en paises con sistemas de
investigadores mas desarrollados.

La productividad creceria con el rango etario. Los promedios
etarios son aun relativamente jovenes en Paraguay, no
identificandose de funcion significativa en forma de “U” invertida,
por lo que, mas alla de eventuales aspectos metodoldgicos
vinculados a la definicion de la variable dependiente, se
encontraria una productividad mas baja en investigadores mas
jévenes - que podria hacer necesario un apoyo especifico para
impulsar su productividad-, a la vez que justifica el apoyo para
que investigadores de mayor edad continuen investigando,
puesto que serian los mas productivos.

En cuanto a factores que hacen al proceso de formacién
académica, a todas las demas variables igual, un investigador
con doctorado se espera presente un indice h entre 69% y
85% mas elevado que el de un investigador que solo cuenta
con el grado académico. Esto implica que, para un investigador
“promedio” su valor esperado de indice h sea entre 2,1y 2,4
mas elevado, solo por este efecto. Si bien no cuenta con validez
para inferencia estadistica, cabe senalar, a modo de indicio
que, a medida que se avanza en nivel de formacion desde
especializacién a maestria y luego a doctorado, el efecto de la
formacion sobre la productividad es creciente.
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En cuanto al tipo de universidad donde se forman los
investigadores, el mayor efecto se surge de obtener el UGA en
una de las universidades rankeadas entre las 400 primeras a
nivel internacional -que haria esperar un indice h 30% mayor
al de la UNA- o en centros de investigacion internacional
especializados. Aunque en menor magnitud, también generaria
un efecto positivo en la productividad inclusive el obtener el
UGA en una universidad no rankeada del exterior en relacion a
obtenerlo en la UNA.

En esa misma direccidon (en especificacion alternativa) se
identifica que, a todas las demas condiciones igual, el haber
obtenido el UGA en una universidad europea explicaria un h
esperado 24% superior al de quienes lo obtuvieron en la UNA.
Aunque representativo para una porcion menor de la muestra,
mayor efecto aun generaria obtenerlo en paises de Asia
(basicamente Japén). Asimismo, obtener el UGA en una
universidad de Estados Unidos o Canada presentaria un efecto
de la misma magnitud que las europeas (h esperado 24%
mayor), pero no resulta estadisticamente significativa
(posiblemente por su baja representacion en la muestra). No se
encuentra una diferencia significativa entre obtener le UGA en la
UNA o en una universidad del resto de LAC.

Diferencias atribuibles a normas/cultura de publicacion, grado
de colaboracion, tamafos de equipo y de presupuestos,
‘localismo” de los temas o idioma, entre otros factores,
explicarian que el area de conocimiento, a todo lo demas igual,
afectaria el grado de productividad de los investigadores. Al
respecto, y en linea con hallazgos en otros paises, se encuentra
que el area de Salud seguida por el de Ingenieria y tecnologias
serian las mas productivas en relacion a la de ciencias agrarias,
y, en ultimo lugar en ciencias sociales y humanas.

En lo que respecta a factores asociados al desempefio
profesional, factores para los que se cuenta con menos
informacion, se encuentra un efecto estadisticamente
significativo y positivo de desarrollar la investigacion en el marco
del lugar de trabajo (como contraposicion a la investigacion de
caracter independiente o con vinculos laborales no estables).
El ejercicio de la docencia y el tipo de financiamiento de los
proyectos de investigacion también tendria efectos sobre la
productividad, pero aparecen menos robustos. Por ejemplo,
aparece como un efecto negativo el ser docente en las
universidades publicas, pero con la informacion disponible, no
se puede identificar si esto seria consecuencia, por ejemplo, del
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mayor numero de horas de clase o, de barreras institucionales
a la entrada que conspiran contra el ingreso como docentes a
estas universidades de investigadores mejor formados. Hay
indicios de que docencia y tipo de financiamiento al que acceden
los proyectos serian determinantes, solo que la informacion
con que se cuenta para evaluar el efecto de estos factores no
seria la adecuada, ya que, de acuerdo a la literatura, lo relevante
seria, por ejemplo, la intensidad de horas de docencia (en
relacion al tiempo de investigacion), el vinculo con el tema de
investigacién o los montos y estabilidad de los fondos para
financiar los proyectos, informacion no disponible a partir de la
fuente consultada.

En sintesis, a la hora de considerar espacios de acciones
dirigidas a promover una mayor productividad de los
investigadores en Paraguay, resalta la importancia de la
formacion a nivel de doctorado, y que sea en las
universidades mejor rankeadas, de paises desarrollados
(Europa, Japoén y -estadisticamente menos robusto- en Estados
Unidos-. Aunque, para casos mas particulares, también se
identifica el impacto de formacién en centros de educacion
no universitarios -por tanto, no ubicados en rankings
internacionales de universidades- de alta especializacion.

Se podria en esos casos por tanto hablar de la necesidad de
potenciar “circulos virtuosos”, ya que ademas del entrenamiento
en investigacion durante el proceso de formacién doctoral
- quedaria para el futuro el acceso a redes académicas
internacionales, asi como a colaboraciones en equipos de
investigaciéon de elevada productividad y presupuestos de
investigacion dificiilmente alcanzables en el medio local.
Asimismo, al término de la formacién, seria clave el poder
acceder a puestos de trabajo que permitan una dedicacion a
la investigacion, con un adecuado balance con el tiempo de
docencia, de modo a explotar el potencial de las redes
académicas internacionales.

Otro aspecto que surge de esta investigacion es la necesidad
de sistematizar la informacion disponible de los investigadores
categorizados en el PRONII y los datos referentes al sistema
universitario paraguayo. Se presentan vacios de informacién en
campos clave como, por ejemplo, los de la universidad donde
se obtuvieron los grados académicos, asi como cantidad de
horas de docencia o tipo de vinculo laboral y otros aspectos
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que permitan profundizar en futuros estudios el analisis de los
determinantes de la productividad cientifica. Asimismo, la
limitada informacion disponible acerca de las instituciones de
educacién superior dificulta el diagnostico preciso del sistema y
la planificacién a largo plazo.

Por otro lado, los hallazgos de las encuestas realizadas a
investigadores y representantes de universidades nos permiten
formular algunas recomendaciones que complementan el
analisis cuantitativo. Los resultados de las encuestas realizadas
en referencia a las buenas practicas de investigacion reflejan
que la productividad no se determina Unicamente por factores
técnicos y econdémicos. Las buenas practicas también
involucran redes académicas, articulacién con la sociedad y
aspectos éticos. Por lo tanto, las politicas orientadas a
incrementar la productividad cientifica deberian considerar estos
factores, mas alla de las acciones tradicionales de incentivos
econdémicos considerado a los investigadores como agentes
independientes.

Por ultimo, el analisis del sistema universitario nos indica que, a
pesar de un crecimiento exponencial en las ultima dos décadas,
la disponibilidad de informaciéon no ha tenido el mismo ritmo
de desarrollo. Esto constituye una limitaciéon importante al
momento de realizar un diagndstico preciso del sistema. Sin
embargo, los resultados de las encuestas indican que las
universidades tienen ciertas limitaciones para captar
profesionales de calidad y desarrollar la investigacion. Por lo
tanto, las politicas deben enfocarse no solo a la regulacion sino
también a la intervencion de manera a fomentar la investigacion
y educacion de calidad en las universidades. Esto requiere, en
primer lugar, un relevamiento y sistematizacion de la informacion
de manera a realizar un diagnostico preciso de las necesidades
puntuales.
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ANEXOS




ANEXO 1

Encuesta a Investigadores del PRONII

Proyecto del CONACYT PINV18-1532: “Andlisis de los Determinantes de la Productividad
Cientifica de Investigadores en Paraguay y su Potencial Efecto en la Educacion Superior del

Paraguay".

La encuesta se estructura en cinco secciones:

I. Informacidn personal

Il. Productividad cientifica y buenas practicas de investigacion
IIl. Equipos de investigacion e instituciones

IV. Universidades paraguayas

V. Preguntas abiertas

Fui informado/a que el Instituto Desarrollo tratard los datos que aqui suministre de forma
totalmente confidencial y Unicamente se utilizaran para la construccién de datos agregados.

Toda la informacién que brindo es verdadera.
Acepto
I. INFORMACION PERSONAL
Nombre/s
Apellido/s
Email
Numero de Cédula (Sin punto y sin espacio)

Esta informacion se utilizard solo como medio de validacidn para evitar que se dupliquen

las respuestas de una misma persona.
Fecha de nacimiento (DD/MM/AAAA)

Afio de publicacion de la primera produccion cientifica en que aparece como autor/coautor

194



Publicacidon cientifica: en una revista cientifica indizada en Scopus, ISI o al menos

computada en el Google Scholar.

éHa contado con algun tipo de apoyo financiero o beca para el desarrollo de sus estudios?

Si

No

éQué tipo de apoyo o beca obtuvo?

Gobierno Nacional
Gobierno Extranjero
Organismo Internacional
Universidad
Seguir percibiendo el salario en el lugar de trabajo
Otro. Especificar
Il. PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA Y BUENAS PRACTICAS DE INVESTIGACION

Nota: A efectos del estudio, la PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA de cada investigador hace
referencia a su numero de publicaciones cientificas, y al impacto de estas (segin nimero

de veces que son citadas por otras publicaciones cientificas).

I1.1. Infraestructura Fisica y Recursos:

Ordene estos factores segun la incidencia que puedan tener sobre su productividad

cientifica:

Jerarquice su respuesta del 1 al 5, partiendo desde el numero 1 como el mds importante.
Espacio fisico de trabajo adecuado

Equipos (computadoras, maquinas de laboratorio, etc.) y softwares adecuados
Accesibilidad y calidad de las bases de datos

Accesibilidad y calidad de los repositorios de revistas cientificas
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Posibilidad de costear viajes en el marco del desarrollo de los proyectos

¢Considera algun otro tipo de recurso o infraestructura mds relevante que los anteriores?

(OPCIONAL)

I1.2. Segun su criterio, équé tipos de apoyo personal no monetario, contribuirian en mayor

medida a incrementar su productividad cientifica o la de los investigadores de su area?

Elija las 4 opciones que usted considere mas importantes de la siguiente lista:
Contar con apoyo de un tutor o mentor

Promocion de actividades de intercambio/discusion entre investigadores locales
Mejorar el sistema de patentes y propiedad intelectual

Capacitaciones (cursos de perfeccionamiento)

Facilitacién para integrar redes académicas internacionales

Desarrollar en Paraguay una carrera académica, en un sistema universitario con

investigacion de calidad
Acceso a investigadores en formacion a quienes supervisar (ser mentor)
Esquemas transparentes de reconocimiento publico y periddico por los trabajos realizados

Que la participacién en investigaciones también se valore como mérito en instancias

académico/profesionales competitivas

I.2.a. Por favor, jerarquice las opciones que selecciond, del 1 al 4, segun la prioridad que

usted le daria, partiendo desde el nimero 1 como el mas prioritario o relevante.
Contar con apoyo de un tutor o mentor

Capacitaciones (cursos de perfeccionamiento)

Acceso a investigadores en formacion a quienes supervisar (ser mentor)
Promocidn de actividades de intercambio/discusion entre investigadores locales

Facilitacién para integrar redes académicas internacionales

Esquemas transparentes de reconocimiento publico y periddico por los trabajos realizados




Mejorar el sistema de patentes y propiedad intelectual

Desarrollar en Paraguay una carrera académica, en un sistema universitario con

investigacion de calidad

Que la participacion en investigaciones también se valore como mérito en instancias

académico/profesionales competitivas
Otros tipos de apoyo no monetarios que considere relevantes (OPCIONAL)

II.3. A la hora de asignar recursos para la promocidn de investigacién (aparte de los

destinados propiamente al financiamiento de proyectos), écudles de estas formas de

financiamiento entiende usted gque generan mayor impacto en la productividad cientifica?

Jerarquice sus respuestas del 1 al 5, partiendo desde el nimero 1 como el de mayor impacto
Pago por horas de investigacidn para proyectos/lineas de proyectos
Percibir montos periddicos ex post por mantener estandares de produccién. Ej: PRONII

Financiamiento para viajes académicos (participacion en seminarios, estadias de

investigacion, etc.)
Fondos concursables para proyectos, estables y previsibles bajo reglas transparentes
Fondos dirigidos a "infraestructura y recursos" en lugar de pago a investigadores

11.4 - iCree que el PRONII estd logrando impulsar la productividad cientifica del ecosistema

de investigacién?

Si lo impulsa, fue un acierto

No es una herramienta eficiente para ese fin
Impulsa algo

Impulsa, pero deberia introducir ajustes

I1.5 - En los proyectos de investigacién en que usted ha participado, écuan importante ha
sido la participacidn de las siguientes fuentes de financiamiento?:
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Considere los proyectos de los ultimos 5 afios
Sector publico nacional
Nada
Poca
Moderada
Importante
Muy importante
Sector productivo privado nacional
Nada
Poca
Moderada
Importante
Muy importante
Organismos internacionales
Nada
Poca
Moderada
Importante
Muy importante
Universidades/Centros de investigacion nacionales
Nada
Poca
Moderada
Importante

Muy importante

Universidades/Centros de investigacidn internacionales
Nada

Poca
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Moderada
Importante
Muy importante
Otra fuente de financiamiento que haya sido relevante (opcional)

I1.6. Capacitacion: ¢Qué tipo de conocimientos considera prioritarios fortalecer -
particularmente considerando su drea de investigacidon- para promover una mayor
productividad cientifica? Seleccione solo los 3 que considere mas prioritarios

Metodoldgicos (por ej: métodos cuantitativos, disefios experimentales, etc.)

Actualizacion de conocimientos propios de la disciplina (que requiera un curso, diferentes
a los seminarios)

Escritura cientifica y argumentativa

Idiomas extranjeros

Preparacion y gestion de proyectos de investigacion}

Manejo de Software especializados para aplicaciones en mi drea

Procedimientos para publicaciones cientificas (seleccion de journals, presentacién, estilo,
etc., para aumentar la probabilidad de publicar en revistas de mayor impacto)

I1.6.a - Por favor jerarquice del 1 al 3 segun la prioridad que usted le daria a las opciones
seleccionadas, partiendo desde el nimero 1 como el mas prioritario o relevante.

Metodoldgicos (por ej.: métodos cuantitativos, disefios experimentales, etc.)

Actualizacién de conocimientos propios de la disciplina (que requiera un curso, diferentes
a los seminarios)

Escritura cientifica y argumentativa

Idiomas extranjeros

Preparacion y gestidn de proyectos de investigacion

Manejo de Software especializados para aplicaciones en mi area

Procedimientos para publicaciones cientificas (seleccion de journals, presentacién, estilo,
etc., para aumentar la probabilidad de publicar en revistas de mayor impacto)

¢0Otros que considere muy relevantes y no se encuentran listados aqui? (OPCIONAL)

II.7. éPodria indicar qué etapa, de la formacién académica, necesita de manera mas
urgente un impulso para incrementar las posibilidades de desarrollo de una comunidad
cientifica en Paraguay?

Jerarquice su respuesta del 1 al 5, partiendo desde el numero 1 como el mds importante.
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Especializacién de posgrado

Maestrias

Doctorado

Posdoctorado

Estadias de investigacidn en centros del exterior

11.8. Considerando su area de investigacion, y a efectos de aumentar su productividad
cientifica, icudles cree son las maneras mas eficientes para construir redes académicas?
Seleccione las 5 que considere mas importantes

Trabajar como parte de un equipo en una institucion que desarrolle investigacion

Invitar a un investigador de una institucidn extranjera a colaborar en un proyecto propio
Someter la investigacidon a una revision de pares

Estar afiliado a un centro o instituto de investigacidn relacionado a su drea de desempefio
Ser invitado por una institucidn extranjera a participar en una investigacion

Contar con espacios de intercambio de resultados con investigadores de otras instituciones
locales

Participar de proyectos que promuevan convenios interinstitucionales (entre los centros o
institutos de investigacion)

La gestién y liderazgo del coordinador del grupo o unidad de investigacion

Contar con espacios de intercambio/colaboracién con investigadores de otras
instituciones extranjeras

11.8.a. Por favor jerarquice del 1 al 5 segun la prioridad que usted les daria a las opciones
seleccionadas, partiendo desde el nimero 1 como el mas prioritario o relevante.

Trabajar como parte de un equipo en una institucion que desarrolle investigacion
Estar afiliado a un centro o instituto de investigacion relacionado a su area de desempefio

Participar de proyectos que promuevan convenios interinstitucionales (entre los centros o
institutos de investigacion)

Invitar a un investigador de una institucion extranjera a colaborar en un proyecto propio
Ser invitado por una institucion extranjera a participar en una investigacion
La gestién y liderazgo del coordinador del grupo o unidad de investigacidn

Someter la investigacidn a una revisidn de pares
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Contar con espacios de intercambio de resultados con investigadores de otras instituciones
locales

Contar con espacios de intercambio/colaboracion con investigadores de otras
instituciones extranjeras

lll. EQUIPOS DE INVESTIGACION E INSTITUCIONES

III.1. La institucién de investigacion de su filiacidn, o en la que investiga habitualmente es:

Universidad Publica

Universidad Privada

Universidad Extranjera

Centro de investigacion nacional
Empresa privada nacional

Trabajo independiente, sin filiacion institucional de referencia
Otro (favor especificar):

Centro de investigacidn extranjero
Empresa privada internacional
Organismo del sector publico paraguayo
Organismo internacional

I1l.1.a. Institucion principal donde realiza sus investigaciones

Por institucion principal se entiende aquella a la que corresponde su filiacion académica, o
lugar en el cual usted desarrolla habitualmente sus trabajos de investigacion.

IIl.1.b. ¢Qué tipo de vinculo laboral mantiene con la institucidn donde desarrolla su
produccién académica?

(sefiale sélo una opcidn, la mds representativa de la situacion desde que estd categorizado
en el PRONII)

Actividad laboral principal, donde trabajo a tiempo completo

Depende del caso, investigo como parte de equipos de diferentes instituciones
Actividad laboral a tiempo parcial

Vinculacién regular/frecuente, pero por proyectos

IIl.1.c. En el departamento, dentro de la institucion en donde usted investiga, ¢con cudntos
investigadores cuentan en total?

Menos de 5
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5-10
10-20
Mas de 20

I1.2. En los ultimos 3 afios (aproximadamente), usted ha participado en proyectos cuyo
costo (financiamiento total del proyecto) era:

Inferior a USD 10.000
USD 10.000-100.000
Mas de USD 100.000
Desconozco

IIl.3. Del total de investigadores permanentes (contratos de al menos 1 afio) de su

departamento o area de referencia, cuantos investigadores alcanzaron nivel de:

Doctor (doctorado completo)
Maestria (maestria como ultimo grado académico)
Investigadores categorizados en el PRONII

I1l.4. Considerando el nimero total de articulos cientificos (*) publicados por usted, équé
porcentaje _de ese numero total de articulos que usted publicé (respuestas
independientes) fueron bajo alguna de las siguientes modalidades de colaboracion?:

(*) publicados en revistas indexadas en Scopus, IS, o en general, los disponibles en Google
Scholar.

Solo, sin coautor

Ninguno
La minoria
Aproximadamente la mitad
La mayoria
Todos

Como equipo de la universidad donde me estuve formando
Ninguno
La minoria
Aproximadamente la mitad
La mayoria

Todos



V.

Con coautores de la misma institucion donde investigo
Ninguno
La minoria
Aproximadamente la mitad
La mayoria
Todos
Con coautores de otras instituciones nacionales
Ninguno
La minoria
Aproximadamente la mitad
La mayoria
Todos
Con coautores de instituciones extranjeras (excepto aquellas donde me formé)
Ninguno
La minoria
Aproximadamente la mitad
La mayoria
Todos
Universidades

IV.1. A su criterio, entre las universidades listadas por la ANEAES, cudl seria su top 3 de las
universidades paraguayas en funcién del:

Posicionamiento de egresados en el mercado de trabajo.
ler lugar
2do lugar
3er lugar

De la contribucion a la calidad académica (investigacion, nivel de cuerpo docente, entre
otros).

ler lugar

2do lugar
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3er lugar

IV.2. iCudles entiende usted son las 3 principales limitantes para que las universidades
paraguayas avancen hacia una mayor calidad y exigencia en la formacidn terciaria?

Elija solo 3.

Insuficientes docentes con calificacién adecuada

Problema de base de conocimientos de estudiantes que ingresan al sistema
Insuficientes exigencias para habilitar programas y universidades

Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias

Insuficiente evaluacidon permanente (en requisitos y frecuencia) de la calidad de los
programas terciarios y universidades

IV.2.a. Por favor jerarquice del 1 al 3 segun la prioridad que usted le daria a las opciones
seleccionadas, partiendo desde el nUmero 1 como el mas prioritario o relevante.

Insuficientes docentes con calificacién adecuada
Insuficientes exigencias para habilitar programas y universidades

Insuficiente evaluacidon permanente (en requisitos y frecuencia) de la calidad de los
programas terciarios y universidades

Problema de base de conocimientos de estudiantes que ingresan al sistema
Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias

¢Considera que existe algun factor mas importante que las mencionadas? ¢Cual o cuales?
(OPCIONAL)

IV.3. ¢Cudles entiende usted son las 5 principales limitantes para que las universidades
paraguayas avancen hacia la investigacidn cientifica?

Elija solo 5.
Insuficientes recursos econdmicos propios de las universidades
Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias

Falta de politicas publicas estables en el tiempo que apoyen la investigacion en
universidades

Escasos investigadores calificados en Paraguay
Interés de grupos de poder en mantener una academia relegada

Falta de recursos financieros publicos asignados a la promocién de la investigacion en
universidades

Escasa relevancia que el mercado le asigna a las universidades con produccidon académica
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Falta de espacios de interaccién/colaboracién entre las diferentes universidades
Falta de espacios de interaccién/colaboracion con universidades extranjeras

IV.3.a. Por favor jerarquice del 1 al 5 segun la prioridad que usted le daria a las opciones
seleccionadas, partiendo desde el nimero 1 como el mas prioritario o relevante.

Insuficientes recursos econdmicos propios de las universidades

Escasos investigadores calificados en Paraguay

Escasa relevancia que el mercado le asigna a las universidades con produccion académica
Miopia o indiferencia por parte de las autoridades universitarias

Interés de grupos de poder en mantener una academia relegada

Falta de espacios de interaccion/colaboracion entre de las diferentes universidades

Falta de politicas publicas estables en el tiempo que apoyen la investigacion en
universidades

Falta de recursos financieros publicos asignados a la promocién de la investigacion en
universidades

Falta de espacios de interaccion/colaboracidon con universidades extranjeras
Otras limitantes que considere relevantes (OPCIONAL)

IV.4. En algin momento, ¢se ha desempefiado (o se desempefia) como docente
universitario?

Si
No

IV.4.a. En su experiencia como docente, ¢Considera usted que....Su produccién cientifica
ha sido relevante para que lo contrataran como docente

Si

Parcialmente

No

Ejercer la docencia, ha sido relevante para que lo contrataran en su lugar de trabajo

Si

Parcialmente

No

La docencia le ha permitido interactuar con otros investigadores

Si
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Parcialmente

No

La docencia le brinda un espacio donde difundir parte de sus resultados de investigacidon
Si

Parcialmente

No

Es necesario que la formacion de docentes sea también una responsabilidad de los
investigadores

Si
Parcialmente

No

V. Preguntas Abiertas

V.1. iQué tipo de “buenas practicas” o medidas sugeriria para incrementar la
productividad cientifica en Paraguay?

(en particular, instrumentos no contemplados en este relevamiento, o con otro enfoque)

V.2. éCudles serian sus sugerencias para optimizar el impacto del Programa Nacional de
Incentivo a los Investigadores (PRONII)?




ANEXO 2

Ficha Técnica de Encuesta realizada a Investigadores del PRONII.

498 investigadores categorizados del

Universo
PRONII, activos y asociados

Muestra consultada 100% del universo

Periodo de trabajo de campo Agosto 2021 — Septiembre 2021

Zoho Survey

Link acceso a encuesta:

Plataform
ataforma https://survey.zohopublic.com/zs/ckRENB

Se recibieron 239 respuestas (48%) con la
Respuestas distribucion por drea 'y nivel de
categorizacion detallada abajo.

Total de investigadores categorizados PRONII, segln area y nivel de categorizacion en el

PRONII. Frecuencia absoluta.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por el ID a investigadores categorizados
del PRONII.
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Distribucion de la cantidad de respuestas a encuesta, segtin area y nivel de categorizacion

en el PRONII. Frecuencia absoluta.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por el ID a investigadores categorizados
del PRONII.

Distribucion de los porcentajes de cobertura de la encuesta, segtin area y nivel de
categorizacion en el PRONII. Porcentajes en relacién a la cantidad total de investigadores

categorizados.

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por el ID a investigadores categorizados
del PRONII.
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ANEXO 3
Descripcion de la Metodologia de Procesamiento de las Respuestas Obtenidas en la

Encuesta

Ranking

Para obtener el ranking o jerarquizacion final de las opciones consideradas se utilizdé una regla
simple para distribuir los pesos relativos y obtener un nimero que permita comparar entre
las distintas respuestas dentro de una escala ordinal. El calculo realizado consistié en la suma
del producto del conteo de respuestas de cada una de las opciones seleccionadas y sus

respectivas posiciones, por un factor creciente en progresion geométrica de razéon q=2.

Los “pesos” o factores mas altos se multiplicaron por las cantidades correspondientes a las
posiciones (primer lugar, segundo lugar, etc.) mas elevadas. La idea detras de esto es que, en
la sumatoria final, tengan mayor puntaje aquellas opciones de respuesta que mds cantidad
de veces han sido seleccionadas como “primer lugar”. Esto permite obtener un ordenamiento

de la forma “ranking final”, sin perder ni afladir ninguna informacién en el proceso.

En resumen, lo anterior consistié basicamente en sumar, para cada una de las opciones de
respuestas especificas, el producto de la cantidad de respuestas de cada posicion elegida
(primer lugar, segundo lugar, etc.) por su factor correspondiente. El factor correspondiente a
cada posicidon es un término de una progresién geométrica de razén igual a 2. Se otorga
mayor peso a los primeros lugares, en orden decreciente, por lo que el factor mas elevado es
multiplicado por la cantidad de respuestas que tenga una determinada opcién como primer

lugar.

Es importante destacar que esta suma resultante representa el puntaje total obtenido por
parte de dicha opcion, lo cual posteriormente se compara con los demas puntajes obtenidos
por cada una de las demds opciones disponibles y se establece el ranking final con base en

estos resultados.

Por tanto, y bajo esta técnica, fue posible obtener un ordenamiento sistematico que permitid,
a su vez, obtener un ranking representativo de lo que, en términos mas generales, se
consideré mas relevante para los investigadores encuestados dentro de las opciones

disponibles.
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En este aspecto, se justificd la utilizacion de dicha herramienta dada la variabilidad esperada,
e incluso deseada, de las respuestas obtenidas, tanto debido a la seleccién previa de las
opciones a jerarquizar, como luego a la jerarquizacidn respectiva. Lo interesante de esta
técnica es que la misma posibilitd un ordenamiento que, aunque resulta sencillo, no introdujo

sesgos innecesarios ni perdié informacion en el proceso.

Debido a su importancia en materia metodoldgica para los analisis posteriores, es necesario
dotar a esta descripcién de mayor claridad intuitiva de modo a permitir una mejor
comprensién al lector, por lo que conviene explicarlo de modo mads especifico con un ejemplo
aplicado a una de las preguntas del relevamiento. En este sentido, se utiliza la pregunta I1.8
que hace referencia a la construccién de redes académicas, en el apartado de buenas

practicas de investigacion, para desarrollar el ejemplo.

La tabla A3.1 representa el conteo de la cantidad de respuestas para cada opcidn y la posicion
respectiva que le otorgaron los encuestados, asi como también los cdlculos realizados para
obtener el ranking resultante. En este caso, vale la pena observar la cantidad de veces que
fue seleccionada en primer lugar la opcion correspondiente a “Trabajar como parte de un
equipo en una institucién que desarrolle investigacidon”, por lo que es razonable que el
resultado de los célculos arroje un puntaje relativamente elevado en comparacion a las

demas.

Las primeras siete columnas de la tabla exhiben tanto los datos en bruto y las opciones de
respuesta como la cantidad de selecciones que obtuvo cada una, para cada lugar, y la cantidad
total de veces que se eligié dicha opcidn (ultima columna). Por tanto, considerando la opcion
mencionada, la misma se eligié un total de 200 veces, de las cuales 119 fueron consideradas

como “primer lugar” para los encuestados, 44 como “segundo lugar”, y asi sucesivamente.

No debe confundirse la interpretacion de lo anteriormente mencionado respecto a la
columna de los totales. Si bien el término que hace alusidn a “se eligié un total de 200 veces”
puede dar lugar a malas interpretaciones, cabe aclarar que dicho niumero consiste en la
cantidad de investigadores encuestados que consideraron a esta opciéon como una de las

cinco mas relevantes, lo cual fue consultado previamente en la pregunta 11.8.a.




Las ultimas dos columnas corresponden a los calculos realizados para obtener el ranking final.
Al respecto, la columna denominada “Factor 2” corresponde al resultado de la sumatoria

descrita anteriormente, y que estd dada por la siguiente férmula:
— \n s—1
Factor 2 = )" p; * 2q Vs €NI[41]
donde:

p;: Conteo de la posicidn relativa. En el caso de redes académicas se solicitd jerarquizar 5

w:n
|

opciones, por lo que “i” va desde el primer lugar (i = 1) hasta el quinto lugar (i = 5);

q: Razon de la progresion geométrica. Para esta técnica se utilizd q = 2;
s: Exponente secuencial que comprende el intervalo natural del 4 al 1;

Es justamente este Ultimo componente el que de algin modo permite otorgar mayor peso a
los primeros lugares. Por ejemplo, la primera posicion de la opcién “Estar afiliado a un centro
o instituto de investigacion relacionado a su area de desempeiio”, la cual cuenta con 32
selecciones (i=1), se multiplica por 2 * 2%. La segunda posicién, con 62 selecciones (i=2), se
multiplica por 2 * 23, y asi sucesivamente hasta el quinto lugar. Luego se suman estas
expresiones para obtener el puntaje total del “factor 2”. Este procedimiento se repite para

cada una de las opciones de respuesta consideradas.

Posteriormente, para facilitar una mejor lectura en relacién a los graficos, ademas de que no
resulta muy intuitivo tener nimeros particularmente elevados sin un significado cardinal
evidente, se realiza la normalizacidon de los mismos en funcién a una escala del 1 al 100. En
particular, cada uno de estos valores se multiplica por 100 y luego se divide por el nimero
maximo posible de puntuacién que se puede alcanzar, en este caso 2° * 239 = 7648. El

resultado se representa en la Ultima columna de la tabla A3.1.
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Tabla A3.1: Resultados brutos de respuestas del relevamiento.

Consulta I1.8.a y 11.8.b: Maneras eficientes de construir redes académicas.

Trabajar como parte de un
equipo en una institucion que
desarrolle investigacion

119

44

19

11

200

4722

61,7

Participar de proyectos que
promuevan convenios
interinstitucionales (entre los
centros o institutos de
investigacion)

28

53

76

20

14

191

2460

32,2

Estar afiliado a un centro o
instituto de  investigacion
relacionado a su drea de
desempefio

32

62

19

18

11

142

2262

29,6

Invitar a un investigador de
una institucion extranjera a
colaborar en un proyecto
propio

20

47

44

25

145

1210

Contar con espacios de
intercambio/colaboracion
con investigadores de otras
instituciones extranjeras

14

19

16

31

97

177

1198

La gestion vy liderazgo del
coordinador del grupo o
unidad de investigacion

20

16

17

17

79

1070

14,0

Ser invitado por una
institucion extranjera a
participar en una
investigacion

13

33

40

19

111

862

Contar con espacios de
intercambio de resultados
con investigadores de otras
instituciones locales

41

31

95

642

8,4

Someter la investigacion a
una revision de pares

12

17

18

55

392

51

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta relevada por el ID a investigadores categorizados del

PRONII.

Finalmente, este tratamiento se utilizé con cada una de las consultas que se realizaron a los
encuestados con esta tematica, es decir aquellas preguntas donde se solicitaba tanto una
seleccidn previa y posterior jerarquizacion, o bien la jerarquizacidon directa. A efectos de
espacio, se explicd Unicamente como ejemplo la pregunta I1.8. No obstante, la misma
metodologia se aplicé para las preguntas comprendidas entre el .1 al 1.3, entre el 1.6 al 1.8, y

entre el IV.2 al IV.3.




ANEXO 4
Resultado de la estimacion por NBERG en Stata - Coeficientes estimados por MLE>!
4.1.a) Modelo Seleccionado |

. nbreg h genero i.rango_edad afio UGA i.educ i.rank Uéu i.areas Inv_trabajo i.docencia i.fin_proy, nolog

Negative binomial regression Number of obs = 497
LR chi2(24) = 298.51
Dispersion = mean Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -1213.0423 Pseudo R2 = 0.1096
h Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Intervall]
genero -.161214  .0723837 -2.23  0.026 -.3030834  -.0193447
rango_edad
2 .3409622  .1034043 3.30  0.001 .1382935 543631
3 .3819368  .1072847 3.56  0.000 .1716626 5922109
4 .7189879  .1262017 5.70  0.000 4716372 9663386
afio_UGA -.025367  .0051776 -4.90  0.000 -.0355148  -.0152191
educ
2 .2012216  .2408735 0.84 0.404 -.2708817 673325
3 .3679281  .2245758 1.64 0.101 -.0722323 .8080885
4 .6154634 2316049 2.66 0.008 .1615262 1.069401
rank_Ubu
2 .2475116 1152914 2.15  0.032 0215445 4734787
3 .188299 .110213 1.71  0.088 -.0277145 4043125
4 .3247122 1352685 2.40 0.016 .0595908 .5898336
5 .1529204  .1098336 1.39  0.164 -.0623495 3681904
6 .2621419  .1055525 2.48  0.013 0552629 4690209
areas
2 -.2834363  .1002559 -2.83  0.005 -.4799342  -.0869383
3 .4872474  .0881833 5.53  0.000 3144113 .6600835
4 .4560441 1103007 4,13 0.000 .2398587 6722294
Inv_trabajo .2072887 1118741 1.85 0.064 -.0119804 4265579
docencia
2 -.2057426  .1183387 -1.74 0.082 -.4376822 .0261971
3 -.0572806  .1254003 -0.46  0.648 -.3030607 1884995
4 .1359419 .1574245 0.86 0.388 -.1726045 .4444883
fin proy
2 -.2003271  .1701838 -1.18  0.239 -.5338812 1332271
3 -.3110934  .1816507 -1.71  0.087 -.6671223 .0449355
4 .0865104  .1488097 0.58  0.561 -.2051512 378172
5 .104632  .1732511 0.60  0.546 -.2349339 .4441978
_cons 51.41336  10.41268 4.94 0.000 31.00488 71.82184
/1nalpha -1.375784 .1150746 -1.601326  -1.150242
alpha .2526415  .0290726 201629 3165602

LR test of alpha=0: chibar2(01) = 295.22 Prob >= chibar2 = 0.000

51- El coeficiente estimado es el B que corresponde a la funcién no lineal:

ti = EQilx) = exp(x;B)
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4.1.b) Modelo Seleccionado V

Negative binomial regression Number of obs = 497

LR chi2 (23) = 299.84

Dispersion = mean Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -1212.3771 Pseudo R2 = 0.1100

h Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

genero -.1526299 .0720341 -2.12 0.034 -.2938142 -.0114456
rango_edad

2 .325257 .1029741 3.16 0.002 .1234315 .5270825

3 .4156891 .1065948 3.90 0.000 .206767 .6246111

4 . 7666743 .1227325 6.25 0.000 .5261231 1.007225

afo_UGA -.022278 .00515 -4.33 0.000 -.0323718 -.0121842
educ

2 .2168309 .2399105 0.90 0.366 -.253385 .6870468

3 .329331 .2236481 1.47 0.141 -.1090112 .7676732

4 .5269155 .2304069 2.29 0.022 .0753263 .9785048
reg U

2 .0413834 .089227 0.46 0.643 -.1334983 .216265

3 .5784279 .2408939 2.40 0.016 .1062845 1.050571

4 .2178428 .0903413 2.41 0.016 .0407772 .3949085

5 .212507 .1480045 1.44 0.151 -.0775766 .5025906
areas

2 -.2716894 .0997032 -2.72 0.006 -.467104 -.0762747

3 .4722743 .0885515 5.33 0.000 .2987167 . 645832

4 .4431024 .1088573 4.07 0.000 .2297459 .6564588

Inv_trabajo .2016335 .111822 1.80 0.071 -.0175335 .4208006
docencia

2 -.1985041 .1181913 -1.68 0.093 -.4301548 .0331465

3 -.0226925 .1240798 -0.18 0.855 -.2658844 .2204994

4 .1747839 .1560032 1.12 0.263 -.1309767 .4805445
fin_proy

2 -.2266347 .1694222 -1.34 0.181 -.5586961 .1054268

3 -.274207 .1808004 -1.52 0.129 -.6285692 .0801552

4 .1030256 .1474719 0.70 0.485 -.1860141 .3920652

5 .0632373 .1724422 0.37 0.714 -.2747432 .4012178

_cons 45.30046 10.36544 4.37 0.000 24.98456 65.61635

/1lnalpha -1.390063 .1165724 -1.618541 -1.161586

alpha .2490595 .0290335 .1981877 .3129895

LR test of alpha=0: chibar2(01) = 282.06 Prob >= chibar2 = 0.000
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Estimacion de Efecto Marginal Condicional

4.2.b) Modelo Seleccionado V

Conditional marginal effects Number of obs - 497

Model VCE : 0IM

Expression  : Predicted number of events, predict(

dy/dx w.r.t. : genero 2.rango_edad 3.rango_edad 4.rango_edad afio_UGA 2.educ 3.educ 4.educ 2.rank U6éu 3.rank_U6u

4.rank _U6u 5.rank_U6u 6.rank_U6u 2.areas 3.areas 4.areas Inv_trabajo 2.docencia 3.docencia
4.docencia 2.fin_proy 3.fin_proy 4.fin_proy 5.fin_proy

at : genero = .4788732 (mean
1.rango_edad = 2414487 (mean
2.rango_edad = 2595573 (mean
3.rango_edad 277666 (mean
4.rango_edad .221328 (mean
afio_UGA 2011.976 (mean
1.educ = 0362173 (mean
2.educ = 1046278 (mean
3.educ = .4225352 (mean
4.educ = 4366197 (mean
1.rank_U6u = .2454728 (mean
2.rank_U6u = 1529175 (mean
3.rank_U6u = .1690141 (mean
4.rank_U6u - 0663984 (mean
5.rank_U6u = 167002 (mean
6.rank_U6u = 1991952 (mean
1.areas = .3199195 (mean
2.areas = 2173038 (mean
3.areas .3138833 (mean
4.areas .1488934 (mean
Inv_trabajo 8812877 (mean
1.docencia 1026157 (mean
2.docencia 5171026 (mean
3.docencia 3098592 (mean
4.docencia 0704225 (mean
1.fin_proy = 0583501 (mean
2.fin_proy = .1348089 (mean
3.fin_proy = 0985915 (mean
4.fin_proy = 5895372 (mean
5.fin_proy = 1187123 (mean
Delta-method
dy/dx  Std. Err. z P>z| [95% Conf. Interval
genero | -.7221272  .3242354 -2.23  0.026 -1.357617 -.0866376
rango_edad
2 1.277779  .3810435 3.35  0.001 5309471 2.02461
3 1.46276  .4003664 3.65 0.000 .6780565 2.247464
4 3.309565  .6134398 5.40  0.000 2.107245 4.511885
afio UGA | =-.1136264  .0233282 -4.87  0.000 -.1593489  -.0679039
educ
2 6396578 .7235058 0.88  0.377 -.7783876 2.057703
3 1.276293  .6612381 1.93  0.054 -.0197102 2.572295
4 2.440773  .7167447 3.41  0.001 1.035979 3.845566
rank_U6u
2 1.062355  .5171914 2.05  0.040 .0486781 2.07603
3 7837862  .4667171 1.68  0.093 -.1309624 1.698535
4 1.451225  .6602889 2.20  0.028 1570827 2.745368
5 6250494 .4541553 1.38  0.169 -.2650786 1.515177
6 1.133763  .4627192 2.45  0.014 .2268498 2.040676
areas
2 -.9427808 .329289 -2.86  0.004 -1.588176  -.2973862
3 2.398234  .4473311 5.36  0.000 1.521481 3.274987
4 2.207204  .5936055 3.72 0.000 1.043758 3.370649
Inv_trabajo 9285101  .5012486 1.85  0.064 -.053919 1.910939
docencia
-.9340703  .5778018 -1.62  0.106 -2.066541 1984005
3 -.279637  .6215596 -0.45  0.653 -1.497871 .9385973
4 .7314307 .852376 0.86  0.391 -.9391956 2.402057
fin proy
2 -.8085017  .7167202 -1.13  0.259 -2.213247 5962441
3 -1.190703  .7337845 -1.62  0.105 -2.628894 .2474883
4 4024437 .6682249 0.60  0.547 -.907253 1.71214
5 4912457 .8004008 0.61 0.539 -1.077511 2.060003

Note: dy/dx for factor levels is the discrete change from the base level.
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4.2.a) Modelo Seleccionado |

Conditional marginal effects Number of obs = 497
Model VCE OIM
Expression Predicted number of events, predict (
dy/dx w.r.t. : genmero 2.rango_edad 3.rango_edad 4.rango_edad afo UGA 2.educ 3.educ 4.educ 2.reg U 3.reg U 4.reg U
5.reg U 2.areas 3.areas 4.areas Inv_trabajo 2.docencia 3.docencia 4.docencia 2.fin proy 3.fin proy
4.fin_proy 5.fin_proy
at genero = .4788732 (mean)
l.rango_edad .2414487 (mean)
2.rango_edad .2595573 (mean)
3.rango_edad .277666 (mean)
4.rango_edad .221328 (mean)
afio_UGA 2011.976 (mean)
1.educ = .0362173 (mean)
2.educ .1046278 (mean)
3.educ .4225352 (mean)
4.educ = .4366197 (mean)
l.reg U = .3983903 (mean)
2.reg U = .277666 (mean)
3.reg U = .0140845 (mean)
4.reg U = .2515091 (mean)
5.reg_U = .0583501 (mean)
l.areas = .3199195 (mean)
2.areas = .2173038 (mean)
3.areas = .3138833 (mean)
4.areas = .1488934 (mean)
Inv_trabajo = .8812877 (mean)
1.docencia = .1026157 (mean)
2.docencia = .5171026 (mean)
3.docencia = .3098592 (mean)
4.docencia .0704225 (mean)
1.fin_proy .0583501 (mean
2.fin_proy .1348089 (mean)
3.fin_proy .0985915 (mean)
4.fin_proy .5895372 (mean)
5.fin_proy = .1187123 (mean
Delta-method
dy/dx  std. Err. z P>z [95% Conf. Interval
genero -.683382 .3225699 -2.12 0.034 -1.315607 -.0511567
rango_edad
2 1.18934 .3714377 3.20 0.001 .4613359 1.917345
3 1.594758 .3991916 3.99 0.000 .812357 2.377159
4 3.566277 .6065818 5.88 0.000 2.377398 4.755155
afio_UGA -.099747 .0231705 -4.30 0.000 -.1451604 -.0543336
educ
2 .7326202 .7623919 0.96 0.337 -.7616404 2.226881
3 1.18013 .6920706 1.71 0.088 -.1763039 2.536563
4 2.098914 . 7406944 2.83 0.005 .6471797 3.550648
reg U
2 .1734437 .3747304 0.46 0.643 -.5610144 .9079018
3 3.215188 1.718077 1.87 0.061 -.152181 6.582557
4 .9991279 .4223362 2.37 0.018 .1713641 1.826892
5 .9719655 .7267838 1.34 0.181 -.4525046 2.396436
areas
2 -.9121016 .3308004 -2.76 0.006 -1.560458 -.2637448
3 2.31424 .4466322 5.18 0.000 1.438857 3.189623
4 2.137479 .580141 3.68 0.000 1.000424 3.274535
Inv_trabajo .9027898 .500778 1.80 0.071 -.0787169 1.884297
docencia
2 -.8885641 .5672078 -1.57 0.117 -2.000271 .2231428
3 -.1107324 .6091374 -0.18 0.856 -1.30462 1.083155
4 .9425815 .8491161 1.11 0.267 -.7216555 2.606819
fin_proy
2 -.8983337 .704814 -1.27 0.202 -2.279744 .4830765
3 -1.062406 .7328613 -1.45 0.147 -2.498787 .3739761
4 .4807332 .6597792 0.73 0.466 -.8124102 1.773877
5 .289183 .7808621 0.37 0.711 -1.241279 1.819645

Note: dy/dx

factor levels is the discrete change from the base level.




ANEXO 5

Ranking de Investigadores Categorizados en el PRONII seguin indice H.

Posicion Investigador Area h | CVPy GS Citas
1 Gladys Antonieta Rojas De Arias Ciencias de la Salud 44 288 267 | 5519
2 Jorge Andrés Molina Insfran Ingenierias y Tecnologias | 41 206 192 | 7078
3 Alcides Chaux Salinas Ciencias de la Salud 39 377 213 | 5505
4 Tomas Javier Acosta Ayala Ciencias Agrarias 36 252 131 | 3722
5 Adolfo Borges Strauss Ciencias Agrarias 29 135 100 | 2718
6 Robert Dale Owen Ciencias Agrarias 28 109 89 | 2172
7 Benjamin Bardn Cegla Ingenierias y Tecnologias | 27 308 171 | 3181
8 Graciela Mabel Russomando Alvarez | Ciencias de la Salud 26 195 139 | 3462
9 Carlos Roger Molinas Sanabria Ciencias de la Salud 24 92 48 | 1763
10 Miriam Soledad Roldn Ciencias de la Salud 24 89 63 | 1657
11 Gloria Yaluff Miranda Ciencias de la Salud 23 98 43 | 1402
12 Victor Hugo Aquino Quintana Ciencias de la Salud 23 78 76 | 1347
13 Margarita Samudio Acevedo Ciencias de la Salud 20 321 292 | 1727
14 Osmar Antonio Centurién Alcaraz Ciencias de la Salud 20 460 134 | 1543
15 Maria Elena Ferreira de Paredes Ciencias de la Salud 20 141 57 | 1391
16 Helmut Alfredo Segovia Lohse Ciencias de la Salud 18 40 38 | 2107
17 Angel Alberto Yanosky Farran Ciencias Agrarias 18 431 100 | 1266
18 Nelson Luis Alvarenga Sosa Ciencias de la Salud 18 57 52 762
19 Alan Alberto Flores Flores Ciencias de la Salud 17 27 24 945

20 José Emilio Garcia Noce Ciencias Sociales 17 80 69 866
21 Ninfa Isabel Vera de Bilbao Ciencias de la Salud 16 92 46 947
22 Ramon Bruno Fogel Pedroso Ciencias Sociales 16 97 100 903
23 Diego Abente Brun Ciencias Sociales 16 56 34 572
24 Julio César Masaru Lehisa Ouchi Ciencias de la Salud 16 59 31 531
25 Raul Igmar Gregor Recalde Ingenierias y Tecnologias | 16 52 49 291
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Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ciencias Sociales segun indice H.

Posicion Investigador h CVPy GS Citas
1 José Emilio Garcia Nocé 17 80 69 866
2 Ramédn Bruno Fogel Pedroso 16 97 100 903
3 Diego Abente Brun 16 56 34 572
4 José Ramoén Molinas Vega 14 65 32 1798
5 Ernesto Luis Lopez Almada 12 10 32 358
6 Dionisio Cornelio Borda 11 340 48 365
7 Luis Ortiz Sandoval 11 110 81 290
8 Sergio Duarte Masi 10 101 57 358
9 Cristina Haydee Arrom Suhurt 10 156 44 265
10 Maria Mdnica Ruoti de Garcia de Zufiiga 10 109 49 259

Ranking de Investigadores Categorizados del drea de Ciencias de la Salud segtn indice H.

Posicion Investigador h CVPy GS Citas
1 Gladys Antonieta Rojas De Arias 44 288 267 5519
2 Alcides Chaux Salinas 39 377 213 5505
3 Graciela Mabel Russomando Alvarez 26 195 139 3462
4 Carlos Roger Molinas Sanabria 24 92 48 1763
5 Miriam Soledad Rolén 24 89 63 1657
6 Gloria Yaluff Miranda 23 98 43 1402
7 Victor Hugo Aquino Quintana 23 78 76 1347
8 Margarita Samudio Acevedo 20 321 292 1727
9 Osmar Antonio Centuridn Alcaraz 20 460 134 1543
10 Maria Elena Ferreira de Paredes 20 141 57 1391

Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ciencias Agrarias segtn indice H.

Posicion Investigador h CVPy GS Citas
1 Tomas Javier Acosta Ayala 36 252 131 3722
2 Adolfo Borges Strauss 29 135 100 2718
3 Robert Dale Owen 28 109 89 2172
4 Angel Alberto Yanosky Farran 18 431 100 1266
5 Héctor David Nakayama Nakashima 15 77 29 959
6 Norman Eduardo Breuer Moreno 15 123 64 881
7 Maria Fatima Mereles Haydar 14 206 100 660
8 Pier Cacciali Sosa 12 157 92 660
9 Francisco Adolfo Brusquetti Estrada 12 78 35 636
10 Osvaldo Americo Bogado Pascottini 12 61 59 408




Ranking de Investigadores Categorizados del drea de Ingenierias y Tecnologias segtin indice H.

Posicion Investigador h CVPy GS Citas
1 Jorge Andrés Molina Insfran 41 206 192 7078
2 Benjamin Baran Cegla 27 308 171 3181
3 Raul Igmar Gregor Recalde 16 52 49 291
4 Joel Prieto Corvalan 15 48 45 1177
5 Jorge Esteban Rodas Benitez 13 109 91 572
6 Carlos Dario Rodriguez Hermosa 13 35 40 445
7 Luca Carlo Cernuzzi 13 160 114 73
8 Juan Daniel Rivaldi Chavez 12 82 30 541
9 Fabio Lopez Pires 12 54 53 430
10 José Agustin Riveros Insfran 10 50 49 747
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Ranking de Investigadores Categorizados en el PRONII segin Numero de Citas.

Posicion Investigador Area Citas | h | CVPy | GS
1 Jorge Andrés Molina Insfrén Ingenierias y Tecnologia | 7078 | 41 | 206 192
2 Gladys Antonieta Rojas De Arias Ciencias de la Salud 5519 | 44 | 288 267
3 Alcides Chaux Salinas Ciencias de la Salud 5505 | 39 | 377 213
4 Tomas Javier Acosta Ayala Ciencias Agrarias 3722 | 36 | 252 131
5 Graciela Mabel Russomando Alvarez | Ciencias de la Salud 3462 | 26 | 195 139
6 Benjamin Bardn Cegla Ingenierias y Tecnologia | 3181 | 27 | 308 171
7 Adolfo Borges Strauss Ciencias Agrarias 2718 | 29 | 135 100
8 Robert Dale Owen Ciencias Agrarias 2172 | 28 | 109 89
9 Helmut Alfredo Segovia Lohse Ciencias de la Salud 2107 | 18 40 38
10 José Ramdn Molinas Vega Ciencias Sociales 1798 | 14 65 32
11 Carlos Roger Molinas Sanabria Ciencias de la Salud 1763 | 24 92 48
12 Julio César Torales Benitez Ciencias de la Salud 1734 | 14 | 474 212
13 Margarita Samudio Acevedo Ciencias de la Salud 1727 | 20 | 321 292
14 Miriam Soledad Rolén Ciencias de la Salud 1657 | 24 89 63
15 Nidia Acosta Garcete Ciencias de la Salud 1580 | 12 95 32
16 Osmar Antonio Centuridn Alcaraz Ciencias de la Salud 1564 | 20 | 460 134
17 Derlis Orlando Gregor Recalde Ingenierias y Tecnologia | 1405 | 9 156 126
18 Gloria Yaluff Miranda Ciencias de la Salud 1402 | 23 98 43
19 Maria Elena Ferreira de Paredes Ciencias de la Salud 1391 | 20 | 141 57

20 Victor Hugo Aquino Quintana Ciencias de la Salud 1347 | 23 78 76
21 Angel Alberto Yanosky Farran Ciencias Agrarias 1226 | 18 | 431 100
22 Joel Prieto Corvaldn Ingenierias y Tecnologia | 1177 | 15 48 45
23 Maria Agueda Cabello Sarubbi Ciencias de la Salud 1156 | 9 326 65
24 Antonio Heriberto Arbo Sosa Ciencias de la Salud 1047 | 15 | 710 140
25 Héctor David Nakayama Nakashima | Ciencias Agrarias 959 | 15 77 29




Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ciencias Sociales segiin Numero de Citas.

Posicion Investigador Citas h CVPy GS
1 José Ramon Molinas Vega 1798 14 65 32
2 Ramodn Bruno Fogel Pedroso 903 16 97 100
3 José Emilio Garcia Nocé 866 17 80 69
4 Diego Abente Brun 572 16 56 34
5 Dionisio Cornelio Borda 365 11 340 48
6 Ernesto Luis Lopez Almada 358 12 10 32
7 Sergio Duarte Masi 358 10 101 57
8 Maria de Lourdes Peroni Manzoni 315 5 21 7
9 Sebastian Felipe Bruno 301 8 86 35
10 Luis Alberto Ortiz Sandoval 290 11 110 81

Ranking de Investigadores Categorizados del drea de Ciencias de la Salud segiin Numero de Citas.

Posicion Investigador Citas h CVPy GS
1 Gladys Antonieta Rojas De Arias 5519 44 288 267
2 Alcides Chaux Salinas 5505 39 377 213
3 Graciela Mabel Russomando Alvarez | 3462 26 195 139
4 Hulmet Segovia 2107 18 40 38
5 Carlos Roger Molinas Sanabria 1763 24 92 48
6 Julio César Torales Benitez 1734 14 474 212
7 Margarita Samudio Acevedo 1727 20 321 292
8 Miriam Soledad Roldén 1657 24 89 63
9 Nidia Genoveva Acosta Garcete 1580 12 95 32
10 Osmar Antonio Centurién Miranda 1564 20 460 134

Ranking de Investigadores Categorizados del drea de Ciencias Agrarias segun Numero de Citas.

Posicion Investigador Citas h CVPy GS
1 Tomas Javier Acosta Ayala 3722 36 252 131
2 Adolfo Borges Strauss 2718 29 135 100
3 Robert Dale Owen 2172 28 109 89
4 Angel Alberto Yanosky Farran 1226 18 431 100
5 Héctor David Nakayama Nakashima 959 15 77 29
6 Norman Eduardo Breuer Moreno 881 15 123 64
7 Maria Fatima Mereles Haydar 660 14 206 100
8 Pier Cacciali Sosa 660 12 157 92
9 Francisco Adolfo Brusquetti Estrada 636 12 78 35
10 Julidn Bdez Benitez 628 4 28 14
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Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ingenierias y Tecnologias segin Niumero de

Citas.

Posicion Investigador Citas h CVPy GS
1 Jorge Andrés Molina Insfran 7078 41 206 192
2 Benjamin Baran Cegla 3181 27 308 171
3 Derlis Orlando Gregor Recalde 1405 9 156 126
4 Joel Prieto Corvalan 1177 15 48 45
5 Christian Daniel von Liicken Martinez | 823 8 58 39
6 José Agustin Riveros Insfran 747 10 50 49
7 Jorge Esteban Rodas Benitez 572 13 109 91
8 Juan Daniel Rivaldi Chavez 541 12 82 30
9 Carlos Dario Rodriguez Hermosa 445 13 35 40
10 Fabio Lépez Pires 430 12 54 53




Ranking de Investigadores Categorizados en el PRONII segiin Nimero de Publicaciones en Google

Scholar.

Posicion Investigador Area GS | CVPy | Citas h
1 Margarita Samudio Acevedo Ciencias de la Salud 292 | 321 | 1727 20
2 Gladys Antonieta Rojas De Arias Ciencias de la Salud 267 | 288 | 5519 44
3 Alcides Chaux Salinas Ciencias de la Salud 213 | 377 | 5505 39
4 Julio César Torales Benitez Ciencias de la Salud 212 | 474 | 1734 14
5 Jorge Andrés Molina Insfran Ingenierias y Tecnologia | 192 | 206 | 7078 41
6 Benjamin Bardn Cegla Ingenierias y Tecnologia | 171 | 308 | 3181 27
7 Antonio Heriberto Arbo Sosa Ciencias de la Salud 140 | 710 | 1047 15
8 Graciela Mabel Russomando Alvarez | Ciencias de la Salud 139 | 195 | 3462 26
9 Osmar Antonio Centurién Miranda Ciencias de la Salud 134 | 460 | 1564 20
10 Paul David Smith Ciencias Agrarias 134 | 221 394 9
11 Tomas Javier Acosta Ayala Ciencias Agrarias 131 | 252 | 3722 36
12 Derlis Orlando Gregor Recalde Ingenierias y Tecnologia | 126 | 156 | 1405 9
13 Luca Carlo Cernuzzi Ingenierias y Tecnologia | 114 | 160 73 13
14 Christian Emilio Schaerer Serra Ingenierias y Tecnologia | 108 | 177 340 10
15 Adolfo Borges Strauss Ciencias Agrarias 100 | 135 | 2718 29
16 Angel Alberto Yanosky Farran Ciencias Agrarias 100 | 431 | 1226 18
17 Ramon Bruno Fogel Pedroso Ciencias Sociales 100 97 903 16
18 Maria Fatima Mereles Haydar Ciencias Agrarias 100 | 206 660 14
19 Maria Isabel Acosta Colman Ciencias de la Salud 95 239 269 5

20 Pier Cacciali Sosa Ciencias Agrarias 92 157 660 12
21 Jorge Esteban Rodas Benitez Ingenierias y Tecnologia | 91 109 572 13
22 Robert Dale Owen Ciencias Agrarias 89 109 | 2172 28
23 Diego Pedro Pinto Roa Ingenierias y Tecnologia | 83 105 358 9
24 Clarisse Virginia Diaz Reissner Ciencias de la Salud 82 78 270 9
25 Luis Ortiz Sandoval Ciencias Sociales 81 110 290 11
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Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ciencias Sociales segiin NUmero de
Publicaciones en Google Scholar.

Posicion Investigador GS CVPy | Citas h
1 Ramén Bruno Fogel Pedroso 100 97 903 16
2 Luis Alberto Ortiz Sandoval 81 110 290 11
3 Ignacio Sebastian Gonzalez 73 100 116 6
4 Carlos Anibal Peris Castiglioni 73 62 32 3
5 José Emilio Garcia Nocé 69 80 866 17
6 Herib Caballero Campos 59 106 128 7
7 Sergio Augusto Duarte Masi 57 101 358 10
8 José Manuel Silvero Arévalos 54 187 69 4
9 Sarah Patricia Cerna Villagra 50 73 123 6
10 Maria Monica Ruoti de Garcia 49 109 259 10

Ranking de Investigadores Categorizados del drea de Ciencias de la Salud segin Nimero de
Publicaciones en Google Scholar.

Posicion Investigador GS CVPy | Citas h
1 Margarita Samudio Acevedo 292 321 1727 20
2 Gladys Antonieta Rojas De Arias 267 288 5519 44
3 Alcides Chaux Salinas 213 377 5505 39
4 Julio César Torales Benitez 212 474 1734 14
5 Antonio Heriberto Arbo Sosa 140 710 1047 15
6 Graciela Mabel Russomando Alvarez 139 195 3462 26
7 Osmar Antonio Centurion Miranda 134 460 1564 20
8 Maria Isabel Acosta Colman 95 239 269 5
9 Clarisse Virginia Diaz Reissner 82 78 270 9
10 Victor Hugo Aquino Quintana 76 78 1347 23

Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ciencias Agrarias segun Numero de
Publicaciones en Google Scholar.

Posicion Investigador GS CVPy | Citas h
1 Paul David Smith 134 221 394 9
2 Tomas Javier Acosta Ayala 131 252 3722 36
3 Adolfo Borges Strauss 100 135 2718 29
4 Angel Alberto Yanosky Farran 100 431 1226 18
5 Maria Fatima Mereles Haydar 100 206 660 14
6 Pier Cacciali Sosa 92 157 660 12
7 Robert Dale Owen 89 109 2172 28
8 Norman Eduardo Breuer Moreno 64 123 881 15
9 Bolivar Rafael Garcete Barrett 61 77 400 11
10 Osvaldo Americo Bogado Pascottini 59 61 408 12
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Ranking de Investigadores Categorizados del area de Ingenierias y Tecnologias segin Numero de
Publicaciones en Google Scholar.

Posicion Investigador GS CVPy | Citas h
1 Jorge Andrés Molina Insfran 192 206 7078 41
2 Benjamin Bardn Cegla 171 308 3181 27
3 Derlis Orlando Gregor Recalde 126 156 1405 9
4 Luca Carlo Cernuzzi 114 160 73 13
5 Christian Emilio Schaerer Serra 108 177 340 10
6 Jorge Esteban Rodas Benitez 91 109 572 13
7 Diego Pedro Pinto Roa 83 105 358 9
8 Gerardo Alejandro Blanco Bogado 80 150 329 9
9 José Luis Vazquez Noguera 66 73 159 7
10 Sergio Ramon Toledo Gallardo 60 53 188 7
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