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1. Introduccion

Existe consenso en la literatura de la relevancia que ha tenido y tiene cada vez mas la
ciencia en el desarrollo de la sociedad. En este sentido, Albornoz sefiala que “El
conocimiento cientifico y tecnoldgico es una de las principales riquezas de las sociedades
contemporaneas y un elemento indispensable para impulsar el desarrollo econémico y
social. La ciencia, la tecnologia y la innovacion se han convertido en herramientas
necesarias para la transformacion de las estructuras productivas, la explotacion racional
de los recursos naturales, el cuidado de la salud, la alimentacion, la educacién y otros
requerimientos sociales.” (Albornoz, 2012, p. 5). Por su parte, otros autores sefialan que
“(...) es fundamental la elaboracion de politicas, por parte de los Gobiernos de cada pais,
que orienten la direccién que ha de tener la investigacion, de acuerdo con las necesidades
y capacidades propias de cada regién, de tal manera que se desarrollen, fortalezcan y
mantengan las capacidades cientificas adquiridas.” (Alcazar Farias & Lozano Guzman,
2009, p. 120).

En este marco, dado que la actividad cientifica es mayoritariamente financiada por fondos
publicos, cada vez mas escasos, el tema de la evaluacién es crucial para, por un lado
cumplir con la rendicion de cuentas a la sociedad de la utilizacion de dichos fondos
(Arocena & Sutz, 2009) y, por otro, monitorear el cumplimiento de las metas postuladas
en el disefio de las politicas. Dentro de la amplia gama de temas referidos a la evaluacién
de la ciencia en este trabajo nos centraremos en la identificacion y caracterizacion de
grupos de investigacion interdisciplinarios, asi como de la capacidad de los mismos de
sostenerse en el tiempo. En particular pondremos nuestra atencién en un estudio de caso:
el Centro Interdisciplinario en Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales
(CINQUIFIMA).

Esta tesis se inscribe dentro de una de las lineas que esta llevando adelante el Grupo de
Investigacion “Estudios sobre la produccion Cientifica” (Num. 881410 de CSIC)
coordinado por la Dra. Maria Gladys Ceretta y la consultoria internacional del Dr. Elias
Sanz Casado, ambos tutores de este trabajo. Se destaca, ademas, que desde
Bibliotecologia—Ciencia de la Informacion no se esta abordando esta tematica en
particular en Uruguay, por lo que la propuesta contribuye a la generacion de conocimiento

relevante a nivel local.



El trabajo permitira reforzar la utilizacion de una metodologia incipiente, el andlisis de
CVs, que cuenta con una importante potencialidad para brindar insumos e indicadores
que no se pueden obtener con otras metodologias. Los indicadores de trayectorias
académicas que se utilizaran estan en fase de construccion y testeo a nivel internacional.
Por su parte, la identificacion de grupos interdisciplinarios es reportada en la literatura

como un problema acuciante para el desarrollo y disefio de politicas cientificas.

Esta tesis se desarrolla en seis capitulos, incluyendo este introductorio. En el capitulo 2
presentamos dos enfoques tedricos que dan marco a la tesis: las nuevas formas de
produccion de conocimiento cientifico, y la evaluacion de la actividad investigadora.
También incluimos en este capitulo la presentacion del CINQUIFIMA en la UdelaR. En
el capitulo 3 se presentan la hipotesis y objetivos que guian este trabajo. En el capitulo 4
se explicitan los procedimientos metodoldgicos utilizados en esta tesis. Ademas de la
estrategia y enfoque metodoldgico se presentan las dos fuentes utilizadas, los curricula
vitae de los investigadores y la base Web of Science de Clarivate Analytics; para cada
fuente se describe la unidad da analisis, sus caracteristicas, antecedentes de uso, como se

obtuvieron los datos a utilizar y los métodos de procesamiento y analisis.

En el capitulo 5 se presentan los resultados, asi como su analisis y discusion. Este capitulo
se divide en seis grandes secciones que siguen el orden de los objetivos especificos. En
el capitulo 6, se retoma la hipétesis de partida y los objetivos planteados a la luz de los
resultados obtenidos en el capitulo anterior. Ademas, se plantean las limitaciones del
estudio y los desarrollos futuros.



2. Fundamentos teoricos

En este capitulo se resefian los enfoques tedricos que dan marco a esta tesis. En la primera
seccién se hace una breve introduccion a las nuevas formas de produccion de
conocimiento. Se describen algunos aspectos relevantes para este trabajo que tienen que
ver con las nuevas formas de organizacion y produccién del conocimiento: la

colaboracion, los grupos de investigacion y la interdisciplinariedad.

En la segunda seccidn se aborda la necesidad y relevancia de la evaluacion de la actividad
investigadora para el sistema cientifico. Se sefiala brevemente el enfoque clasico
(economicista) (Sancho, 1990; Spinak, 1998) y se expone con mas detenimiento el
enfoque de las capacidades en el que se basa el trabajo; se presentan antecedentes sobre

la relevancia de las trayectorias académicas y el efecto de los mentores en las mismas.

Por dltimo, en la tercera seccion, describimos el Centro Interdisciplinario en
Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFIMA) y su marco

institucional.
2.1 Nuevas formas de produccion de conocimiento cientifico

Varios autores sefialan un cambio en los sistemas de investigacion en los paises altamente
desarrollados (Arocena y Sutz, 2009). Estos cambios se producen en la forma,
organizacion y modos de produccidn de las practicas cientificas y académicas, e impactan
en los sistemas de evaluacion. Arocena y Sutz hacen notar que los nuevos modos de
evaluacion son acumulativos; es decir, a la tradicional evaluacion interna de la ciencia
(endogena) se le acumula la evaluacion exogena que conlleva “la exigencia por parte de
los gobiernos de una mayor orientacion de la investigacion hacia la resolucion de
problemas que el propio gobierno y otros sectores, principalmente productivos,

consideraran prioritarios.” (Arocena y Sutz, 2009, p. 109).
Por su parte, Zulueta y colaboradores afirman que:

“La creciente especializacion y complejidad de la investigacion cientifica ha
incrementado el papel de la colaboracion entre autores y ha favorecido la creacion
de grupos de investigacion, en los que se desarrolla el trabajo de forma colectiva
para obtener resultados de forma mas eficaz y eficiente. La relevancia adquirida por

los grupos es tal, que han pasado a considerarse la minima unidad del sistema



investigador en muchas disciplinas. Los grupos son hoy una pieza clave en el
desarrollo de la investigacion, en gran parte de las disciplinas cientificas y
tecnoldgicas, mientras que el trabajo individual prevalece en muchas areas de las
ciencias sociales y en las humanidades.” (Zulueta, Cabrero y Bordons, 1999,
p. 334).

Un grupo puede definirse como una unidad organizativa funcional, con una o varias lineas
de investigacion que se auto identifica como tal (Rey-Rocha, Martin-Sampere y
Sebastian, 2008). Ademas, una de las caracteristicas fundamentales de un grupo es su
produccion cientifica en colaboracion. En este sentido, varios autores sostienen que la
investigacién es cada vez mas colaborativa (Beaver y Rosen, 1978; Gazni, Sugimoto y
Didegah, 2012; Price, 1963; Sanz-Casado, Garcia-Zorita, Serrano-Lopez, Filippo y Vanti,
2016) por lo que la conformacion, consolidacion y capacidad de mantenerse en el tiempo
de los grupos, asi como la conformacion de redes de vinculacién, es beneficiosa para las

précticas cientificas del grupo, y por tanto para la institucion y el sistema donde se inserta.

Por su parte, desde la década del 90 se ha reportado que el aumento de la colaboracion
trajo como consecuencia la “fusion” de disciplinas anteriormente separadas, lo que
redunda en importantes avances cientificos (Kodama, 1992). Por su parte Nissani (1997)
destaca diez ventajas de la interdisciplinariedad, entre las que se encuentran: los
“inmigrantes” suelen hacer aportes novedosos a los nuevos campos donde se integran;
algunos temas de investigacion valiosos suelen caer en los limites que separan las

disciplinas tradicionales.

En definitiva, puede decirse que la interdisciplinariedad es una forma de producir nuevo
conocimiento que se ha apartado del tradicional comportamiento por disciplinas
claramente establecidas. Este fendmeno ha generado problemas a los evaluadores y a los
gestores de la politica cientifica, porque los modelos de evaluacion muchas veces no
tienen en cuenta esta nueva forma de producir conocimiento (Huutoniemi, Klein, Bruun
y Hukkinen, 2010).

Huutoniemi y colaboradoras (2010) destacan la dificultad de definir y detectar la
interdisciplinariedad en la investigacion dado que puede manifestarse de diferentes
maneras. Por su parte, Sugimoto y Weingart (2015) resefian algunos antecedentes que se
han utilizado para detectar y medir actividad disciplinaria y la interdisciplinariedad desde

los Estudios Métricos de la Informacion (EMI): estudios de publicaciones (revistas,



categorias tematicas, citaciones), investigadores (autores, mentores, afiliaciones), ideas

(idioma, topicos, metodologia).
Por su parte, de acuerdo con Albornoz y Alfarez,

“El concepto de capacidad permite superar el caracter puramente hipotético de los
“impactos potenciales” al tomar en consideracion que aquellas capacidades
adquiridas que puedan ser consideradas como un recurso para afrontar demandas y

desafios constituyen impactos genuinos.” (Albornoz y Alfarez, 2008, p. 7).

Luego sefiala como concepto afin “la nocion de “base cientifica y tecnoldgica” [que]
remite a la cantidad y calidad de investigadores, tecnologos y profesionales altamente
capacitados con los que cuenta el pais para afrontar los desafios de la innovacién, no sélo
en el plano de la economia, sino también en el de la sociedad.” (Albornoz y Alfarez, 2008,

p. 7).
2.2 La evaluacion de la actividad investigadora

La inclusion de la evaluacién de las practicas cientificas en el modelo de comunicacion
de la ciencia tiene sus origenes en 1665 con la aparicion de los sistemas de revision por
pares (Zuckerman y Merton, 1971), y continla hasta nuestros dias, no solo para controlar
la calidad de los productos de la investigacién, sino también como insumo para la
asignacion de fondos que la sostengan (Sanz-Menéndez, 2004). Sin embargo, tuvieron
que pasar casi 300 afios para que se formularan los primeros lineamientos guia de las

politicas cientificas de manera explicita (Bush, 1945).

Asi, desde que ha sido necesaria la sistematizacion de las evaluaciones sobre la actividad
cientifica han surgido manuales (OCDE, 1995, 2006, 2015) que compilan y pretenden
estandarizar indicadores consensuados por la comunidad internacional (Alcazar Farias y

Lozano Guzman, 2009). Algunos autores, como Spinak, sostienen que:

“Podemos considerar a la ciencia como un sistema de produccion de informacion,
en particular informacion en la forma de publicaciones, considerando publicacion
a cualquier “informacion registrada en formatos permanentes y disponibles para
el uso comun”. Desde este punto de vista entonces, la ciencia puede verse como
una empresa con insumos Yy resultados. La medicion de esas dos categorias —
insumos y resultados — son la base de los indicadores cientificos.” (Spinak, 1998).



En el mismo sentido, Rosa Sancho sostiene que “El proceso cientifico se puede considerar
analogo a los modelos econdmicos coste-beneficio o inversion-resultado (“input-

output™), susceptible, por tanto, de ser cuantificado” (Sancho, 1990).

Este enfoque es especialmente criticado desde las ciencias sociales y humanas, en donde
los modelos de produccion de conocimiento tienen rasgos particulares que lo diferencian
de las ciencias naturales (Hicks, 2005, 2006), en general mas proclives a aceptar el

modelo “economicista”.

Esta metodologia de medicion de insumos y resultados es la que ha primado generalmente
en los sistemas de evaluacion y promocién de las actividades cientificas y parte de la
premisa de que esta actividad funcionaria como una “caja negra” (Fernandez Polcuch,
2000) en donde entran varios insumos (dinero invertido, personal, equipamiento, etc.) y
se obtienen algunos productos (articulos, patentes, etc.) que pueden ser cuantificados
mediante indicadores. Estos indicadores han tenido una gran aceptacion por parte de los

gestores de politica cientifica, pues ofrecen “datos objetivos” y tangibles.

Sin embargo, algunos investigadores proponen un cambio de paradigma en la evaluacién
de la actividad cientifica, moviéndose desde el paradigma del output o productividad,
hacia el paradigma de las capacidades (Bozeman, Dietz y Gaughan, 2001; Cafibano y
Bozeman, 2009).

Este enfoque parte de la premisa de que

“el rasgo caracteristico de la ciencia y la tecnologia actual es la capacidad colectiva
de un nimero cada vez mayor de individuos, asociados a grupos e instituciones,
para la produccion y aplicacion del conocimiento. La estabilidad en el largo plazo
de este proceso esta garantizada por la capacidad de reproduccién, ampliacién y
consolidacién de la comunidad académica y cientifica en cuanto a la excelencia de
la formacion para su interaccion con la sociedad.” (Jaramillo Salazar, 2009).

Este enfoque alternativo a los clasicos sistemas de evaluacion pone su mirada en las
carreras académicas y cientificas a partir de dos vertientes: la primera se basa en la ciencia
econdmica y se concentra en la productividad del capital humano, haciendo foco en las
carreras industriales y la gestion de la innovacion; la segunda se basa en la sociologia y
se ocupa de las carreras académicas y la productividad como un sistema complejo de

interacciones sociales (Jaramillo Salazar, Lopera y Alban Conto, 2009).

La primera vertiente tiene sus raices en los estudios sobre gestion de la innovacion, por

lo que algunos temas abordados son: comportamiento de la productividad de los



ingenieros, la innovacion, la obsolescencia tecnoldgica y la gestion del manejo del

personal técnico.

El trabajo de Landry, Traore y Godin (1996) es uno de los primeros en reportar los efectos
de la colaboracion en la productividad académica. Hasta esa fecha, los estudios sobre la
investigacion en colaboracion se centraban en la colaboracion industria-universidad,
principalmente en las disciplinas académicas relacionadas con la ingenieria aplicada.
“Estos estudios se centran en las motivaciones, los mecanismos, los costos
financieros y los beneficios financieros de la investigacion en colaboracion,

prestando poca atencién al impacto de la investigacion colaborativa en la
productividad académica.” (Landry et al., 1996).

Para cubrir esta carencia los investigadores se proponen: a) realizar una encuesta que
cubre a los investigadores académicos de todas las disciplinas; b) comparar las relaciones
de colaboracion entre los investigadores universitarios, entre estos y los investigadores
de la industria, y entre los investigadores universitarios y otras instituciones (organismos
publicos, gobiernos locales y grupos de interés organizados); y c) evaluar el impacto que
tienen estas colaboraciones en la produccion académica de los investigadores
universitarios. Los resultados mostraron que la colaboracién, entre cualquiera de los
actores definidos, aumenta la productividad de los investigadores. Ademas, el efecto de
la colaboracion en la productividad se ve afectado por varios factores: que la relacion
comience temprano en la carrera cientifica, y la cercania tanto geografica como de la
disciplina. Asimismo, se encontrd que la colaboracion mas beneficiosa para el aumento

de la productividad académica es la relacion industria — universidad (Landry et al., 1996).

Por su parte, Zucker, Darby y Armstrong (1998) construyeron una base con datos de
industrias biotecnolégicas y universidades de California (investigadores vinculados a la
industria, colaboraciones con investigadores vinculados a universidades, productos
tecnoldgicos, produccién académica, etc.) y encontraron que las industrias
geograficamente mas cercanas a las universidades se ven mas beneficiadas por el
intercambio identificable entre particulares cientificos e investigadores de las empresas
que por la difusion del conocimiento generalizado.

“La nocion estadndar de difusion de conocimientos geograficamente localizados se

basa en la idea de que los cientificos universitarios realizan actividades de

investigacion basica desinteresada, cuyos resultados se pueden poner mas

rapidamente en uso comercial por empresas cercanas, que pueden aprender mas
facilmente nuevos resultados de los lazos sociales entre empleados y cientificos



universitarios o asistiendo a seminarios informales en la universidad.” (Zucker et
al., 1998).

En otras palabras, si bien se supone que la investigacion basica desinteresada® por parte
del cientifico en la universidad tarde o temprano llegara a la industria en forma de un
producto tecnoldgico o innovacion, la cercania geogréafica de la industria a la universidad

facilita la transferencia de conocimiento.

La segunda vertiente tiene sus raices en las obras del socidlogo Robert K. Merton
(Merton, 1957, 1968a, 1968b), asi como las de los franceses Bruno Latour (Latour, 2001;
Latour y Woolgar, 1979) y Pierre Bourdieu (Bourdieu, 2003, 2008).
“La importancia de estos estudios, radica en el hecho de reconocer a la ciencia como
una entidad socioldgica organizada, bajo la que se establece un marco cultural y
normativo que rige la creacion, visibilidad e intercambio de conocimientos. De esta
manera, la productividad del investigador no puede asociarse a un puesto de trabajo
dentro de una carrera académica, sino que debe ser visto como el reflejo de los

factores sociales e institucionales que rigen el comportamiento de la ciencia.”
(Jaramillo Salazar et al., 2009, p. 4).

Algunas de las lineas que se han desarrollado en esta vertiente son los modelos de
prestigio, por ejemplo, el efecto Mateo, postulado por Merton (1968b) y que a pesar del
tiempo no deja de confirmarse en los trabajos empiricos (Parker, Allesina y Lortie, 2012;
Parker, Lortie y Allesina, 2010; Sabatier y Chollet, 2017). Otra linea son las redes
sociales, por ejemplo, la identificacion de frentes de investigacion a través de la red de
citacion (Price, 1965), o la visualizacion de la estructura de la ciencia (Vargas-Quesada y
Moya-Anegon, 2007). Por altimo, los modelos de ciclo vital, por ejemplo, Diamond Jr.
(1980, 1984, 1986) identifica regularidades en la disminucion de la productividad de los

investigadores conforme avanzan en su carrera cientifica y envejecen.

De ambas vertientes mencionadas y sus correspondientes lineas surge la teoria de carreras
académicas. En la literatura se integran a esta teoria cuatro elementos recurrentes que

provienen de las teorias de capital humano, capital social y capital intelectual.

“En primer lugar, reconoce que los cientificos no se forman en espacios aislados,
sino que su trabajo y formacion se desarrolla al interior de distintas instituciones
sociales y organizaciones. En segundo lugar, propone elementos que permiten
establecer que los procesos de colaboracion y comunicacion entre distintos
contextos organizacionales es una variable determinante de la formacion de capital
humano. En tercer lugar, muestra que los individuos son productos historicos, sus

L El tema de cuan “desinteresada” es la investigacion realizada por cualquier comunidad cientifica es
largamente debatido desde disciplinas como historia de la ciencia y la epistemologia y excede las
pretensiones de esta tesis.



vidas estan en permanente desarrollo y se encuentran interrelacionadas. Son estas
interacciones las que en Ultima instancia determinan su forma de pensar, el
conocimiento que acumulan y su produccion cientifica. Y, en cuarto lugar, se
constituye en una herramienta de mayor utilidad para analizar las diversas formas
de generacion y difusion de conocimiento.” (Jaramillo Salazar et al., 2009, p. 7)

Por su parte, Hunter y Kuh (2011) han sefialado la importancia critica que tienen los
mentores o patrocinadores para la adquisicion de los intereses y habilidades de
investigacion. En su trabajo identificaron que la mayoria de las veces los mentores eran
profesores del programa de doctorado, 0 en menor proporcion supervisores de pasantias
o0 de estancias posdoctorales. Asimismo, establecieron que los mentores brindaban apoyo
en (1) el conocimiento e insercion en redes profesionales, (2) apoyo en las primeras
inserciones profesionales, (3) asesoramiento o colaboracion en actividades de
investigacion y publicacion, (4) servian como modelos de comportamiento académico
(Hunter y Kuh, 2011). EIl efecto de las tutorias sobre las carreras académicas de los
estudiantes de posgrado cuenta con algunos antecedentes en la literatura; por ejemplo
Long y McGinnis (1985) estudian el efecto de los tutores y la tipologia de su trabajo de
tutoria sobre las carreras de los doctorandos, fundamentalmente en su capacidad de
produccién. Otros trabajos analizan como el rol de los mentores afecta la decisidn de
seguir una carrera académica por parte de los doctorandos (Curtin, Malley y Stewart,
2016; Russo, 2011).

Finalmente, cabe sefialar la relevancia que estan teniendo los estudios bibliométricos
sobre nanotecnologia y nanociencias que, como veremos mas adelante, son dos campos
fuertes en la produccién del centro a estudiar. Ello se debe probablemente a multiples
causas, pero en el marco de este trabajo mencionaremos dos. Es un campo interesante
para estudiar el fenédmeno de la interdisciplinariedad (Jang, Kwon, Park y Lee, 2018;
Luan y Porter, 2016), probablemente debido a que es relativamente joven (unos 40 afios)
y existe un consenso bastante aceptado en la comunidad para fijar hitos en su desarrollo
(Luan y Porter, 2016). Por otra parte, la importancia estratégica de la nanotecnologia y
las nanociencias para el desarrollo de los paises hace que se encuentren muchos estudios
de su impacto en paises y regiones (Karaulova, Shackleton, Gok, Kotsemir y Shapira,
2014; Kay y Shapira, 2009; Suarez Estrada y Dutrenit Bielous, 2015; Tang y Shapira,
2011).
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2.3 EI CINQUIFIMA en la UdelaR

Desde el 2008 la Universidad de la Republica ha dado sefiales claras de la importancia
que tiene la interdisciplinariedad para la institucion. En ese afio se conformo el Espacio
Interdisciplinario con la finalidad de brindar una estructura fisica y financiamiento que
promoviera las actividades interdisciplinarias en la Universidad. El servicio financia
proyectos interdisciplinarios en distintas modalidades: Centros Interdisciplinarios (con un
horizonte temporal de cinco afios), Nucleos Interdisciplinarios y Programas
Experimentales (con un horizonte de dos afios). Estos proyectos tienen entre sus objetivos

actividades de investigacion, docencia y extension.

Entre los Centros Interdisciplinarios (CI) se encuentra el Centro Interdisciplinario en
Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFIMA), que esta integrado
por 18 investigadores, todos ellos con formacion de doctorado, que pertenecen en su
mayoria (17) a la UdelaR y uno al Instituto de Investigaciones Clemente Estable (I1CE-
MEC), institucion publica de investigacion que funciona en la orbita del Ministerio de
Educacién y Cultura (MEC). Diecisiete integran el Sistema Nacional de Investigadores
(SNI), perteneciente a la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII), un
organismo gubernamental que tiene por cometidos promover la investigacion y la
aplicacion de nuevos conocimientos para el desarrollo productivo y social del pais.
Algunos investigadores del CINQUIFIMA son o han sido evaluadores de los llamados
concursables de esta agencia. En el grupo hay solo dos mujeres, y el promedio de edad es

de 51 afios, con una desviacion de 8, un maximo de 65 y un minimo de 37 afios.

El objetivo de este centro es “la consolidacion de las areas de Quimica y Fisica de
Materiales y Nanotecnologia en la UdelaR a través del esfuerzo coordinado de docentes
de las distintas facultades que componen el centro” (Fontans, Aguirre-Ligiiera y Vienni,
2015; Mombrd, 2012). Ademas de las areas de fisica y quimica, como veremos mas
adelante con mayor detalle, integran el centro biologia, ingenieria y odontologia, lo que

da cuenta de una amplia diversidad en las areas que lo componen.

En el afio 2015, el CINQUIFIMA fue evaluado, como todos los centros que recibieron la
primera financiacién en el 2009. En el Informe final de la Comision de Seguimiento de
los Centros Interdisciplinarios del Espacio Interdisciplinario, se recomienda al

CINQUIFIMA el “incremento del trabajo interdisciplinario” (Universidad de la
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Republica - Espacio Interdisciplinario, 2014). En otras palabras, para los evaluadores el

centro no cumplia con las expectativas del trabajo interdisciplinario del programa.

En contraste, en el afio 2015 Fontans y colaboradores (Fontans, Aguirre-Ligiera et al.,
2015) describieron la produccién del CINQUIFIMA, su colaboracion nacional e
internacional y la evolucion de las teméticas de las revistas en donde publican a través
del anélisis de las WOS Category asignadas por la WOS. En este primer trabajo
exploratorio se identifico una evolucién en la produccion interdisciplinaria del Centro en
los periodos 1987-2015.

En este marco, esta tesis se justifica en la necesidad de generar conocimiento original
sobre el desarrollo de los grupos interdisciplinarios y su capacidad de sostenerse en el
tiempo. Estos insumos seran de utilidad para los evaluadores y disefiadores de politicas y
planes estratégicos de la actividad cientifica y tecnoldgica de los grupos de investigacion

y departamentos universitarios.
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3. Hipotesis y objetivos
3. 1. Hipdtesis

Esta tesis parte de la hipotesis de que la aplicacion de las metodologias y herramientas de
los Estudios Métricos de la Informacion (EMI) permiten analizar la actividad cientifica
de estructuras de investigacion, asi como la capacidad de reproduccion de un grupo
cientifico, con la finalidad de identificar el caracter interdisciplinario de su produccion

cientifica y su capacidad de sostenerse en el tiempo.

Para ello, este trabajo plantea, por un lado, el andlisis de la actividad investigadora de los
integrantes del CINQUIFIMA, con el fin de caracterizar su perfil de produccion; y por
otro, describir la capacidad de reproduccion del CINQUIFIMA con la finalidad de evaluar
la capacidad del grupo para producir y difundir conocimiento de manera sostenida a lo

largo del tiempo.

El anélisis de la actividad investigadora, incluyendo el nivel de interdisciplinariedad de
su produccidn cientifica, busca brindar insumos a los evaluadores de este tipo de grupos.
El aporte sobre la capacidad de reproduccion busca aportar un insumo diferente, y
creemos que muy importante a la hora de evaluar grupos en proceso de consolidacién en

el marco del Espacio Interdisciplinario.
3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Generar una propuesta para la evaluacion de grupos de investigacion, mediante la
aplicacion de metodologias y herramientas de los EMI, que integre los aspectos
tradicionales (produccién, productividad, impacto, colaboracion, temaéticas) con
indicadores mas novedosos, como son los de interdisciplinariedad de su produccion y su

capacidad de sostenerse en el tiempo.

3.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar la produccién y la productividad cientifica del Centro
Interdisciplinario en Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales
(CINQUIFIMA).
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Analizar la distribucion tematica de su produccion cientifica.

Analizar la colaboracion cientifica de la produccion del CINQUIFIMA.
Identificar el nivel de interdisciplinariedad de su produccidn.

Describir las trayectorias académicas de los integrantes del CINQUIFIMA.
Describir la capacidad de reproduccion del CINQUIFIMA.
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4. Metodologia

Este capitulo se divide en tres grandes secciones. En la primera se presenta la estrategia
de investigacion, en la segunda el enfoque metodoldgico, y en la ultima seccion, las

fuentes y herramientas de recoleccion y analisis de los datos.
4.1 Estrategia de investigacion

De acuerdo con Sautu y colaboradores, “El paradigma es la orientacion general de una
disciplina, que define el modo de orientarse y mirar aquello que la propia disciplina ha
definido como su contenido tematico sustantivo” (Sautu, Boniolo, Dalle y Elbert, 2005,
p. 39). En este marco, este trabajo se inscribe dentro del paradigma positivista / post-
positivista, dado que se parte del supuesto ontoldgico de que nuestro objeto de estudio
(un centro interdisciplinario: CINQUIFIMA) es un fendmeno que tiene ciertas
caracteristicas observables y medibles. El supuesto epistemoldgico que subyace a este
marco es que estas “medidas” pueden realizarse objetivamente (conteo de publicaciones,
de autores, de citas, etc.) sin que el investigador esté implicado con la metodologia de

estudio.
4.2 Enfoque metodoldgico

Para este trabajo se utilizard un enfoque cuantitativo ya que los datos a recabar seran
objetivos y observables, basicamente numéricos, y su tratamiento serd estadistico y
bibliométrico. El abordaje sera exploratorio, en el sentido de que se pretende producir
conocimiento relevante sobre una tematica que no ha sido abordada desde nuestra
disciplina en el pais. También sera descriptivo, porque se pretende describir las
caracteristicas de un grupo de investigacion y su produccion académica. Finalmente sera
un estudio de caso en tanto que se busca estudiar en profundidad un grupo

interdisciplinario tipico.

El abordaje metodoldgico se inscribe dentro del andlisis de dominio. Para Smiraglia
“existe cierto nivel de confusion en la definicion de un dominio, por lo que muchos
autores han hablado de comunidades discursivas, disciplinas, colegios invisibles, e
incluso ecologias, sin embargo, todos ellos son tipos de dominios.” (Smiraglia, 2014,
p. 85) Y seala que: “Un dominio puede definirse sencillamente como una comunidad de

académicos que trabajan en problemas de investigacion que son percibidos de alguna
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manera como similares” (Smiraglia, 2014, p. 85). Esto trae implicito que comparten una
ontologia, un conjunto de hipotesis comunes, una metodologia de trabajo que aplican a
los mismos problemas de investigacion, y por tanto, un lenguaje comdn que les permite

comunicarse (Smiragliay Lee, 2012, p. 114).

El analisis de dominio, postulado para la Ciencia de la Informacion por Hjgrland y
Albrechtsen (1995), constituye un abordaje metodolédgico central en Organizacion del
Conocimiento, que puede subdividirse en once enfoques metodoldgicos (Hjarland, 2002).
Entre ellos se encuentran los estudios bibliométricos (o EMI) que constituyen un enfoque
coherente y objetivo para analizar y caracterizar un dominio cientifico (Hjerland, 2002;
Oliveira y Gracio, 2013); sin embargo, sus resultados deben ser tomados con cautela si
no se combinan con métodos cualitativos. Esta necesidad de cautela ha sido sefialada
recientemente en el Manifiesto de Leiden, que recibe este nombre por el lugar donde se
formuld en el marco de una de las conferencias mas importantes del area. En el primer
punto de sus diez principios de buenas practicas sostiene que “la evaluacion cuantitativa
tiene que apoyar la valoracion cualitativa por expertos”, no sustituye a esta y por lo tanto

“los decisores tienen plena responsabilidad sobre sus evaluaciones” (Hicks, Wouters,

Waltman, Rijcke y Rafols, 2015).
En este marco, esta tesis busca describir un fenémeno complejo mediante una herramienta
valida, pero con limitaciones intrinsecas.

4.3 Fuentes y herramientas de recoleccion y andlisis

La estrategia de investigacion propuesta implica acceder a dos fuentes de informacién
diferentes, los curricula vitae de los investigadores y la base de datos bibliografica Web
of Science (WOS) de Clarivate Analytics. A continuacion, mencionaremos cada fuente y
como una manera de sistematizar la informacion las describiremos siguiendo el siguiente
orden: 1) unidad de analisis, 2) caracteristicas, fortalezas y limitaciones, 3) antecedentes

de uso, 4) obtencion y tratamiento de los datos, 5), procesamiento y analisis.
4.3.1 Fuente CVuy del SNI de la ANII

4.3.1.1 Unidad de analisis

La unidad de analisis para esta fuente es el investigador. Los datos recabados permitieron

construir la trayectoria del investigador en la UdelaR, su trayectoria de formacién y su
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capacidad de formacion de recursos humanos. Asimismo, esta informacion se vincul6 con
la base que recoge los datos de la produccion académica, a través de los nombres de los
investigadores y las fechas. Ello permitié un andlisis diacrénico del desarrollo de las
capacidades del CINQUFIMA.

4.3.1.2 Caracteristicas, fortalezas y limitaciones

Los Curriculum Vitae CVs u hojas de vida,

“contienen la principal informacion descriptiva sobre los individuos, variables
sociodemograficas, informacion sobre formacion y educacién, principales publicaciones y
patentes, actividades profesionales como tipos de empleos y afiliacién institucional y
reconocimientos, entre otros. A su vez, son una representacién de los principales
movimientos de los cientificos, ya que contienen informacidn concreta sobre los tiempos,
las secuencias, la duracion de las actividades profesionales de los individuos y las
interrelaciones que implican las colaboraciones y afiliaciones institucionales. En estos
términos el Curriculum Vitae (CV) de cada cientifico es en si mismo, una representacion

de su valor de conocimiento.” (Jaramillo Salazar et al., 2009).

Los CVs constituyen la principal fuente de informacion para estudiar las trayectorias de

los investigadores.
El CVuy

“es un software en linea accesible a través del portal del SNI que permite el ingreso del
curriculum vitae de los investigadores. Esta basado en el Sistema CV- Lac (Curriculum
Vitae Latinoamericano y del Caribe) en especial en la tecnologia y metodologia
desarrollada por el CNPg/Brasil (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico) que ya fuera empleada por el Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas
(PEDECIBA) y sobre la cual la ANII realiz6 modificaciones en consulta con otras
instituciones nacionales encargadas de financiar y promover actividades de I+D+i.”
(Fontans, Simon y Ceretta, 2015, p. 589)

Cabe agregar que este sistema de informacion se esta implementando, ademas de en
Uruguay y Brasil, con diferentes grado de desarrollo en varios paises de la region:

Argentina, México, Peru, Ecuador, Venezuela y Paraguay (D'Onofrio, 2009).

En cuanto a las limitaciones de los CVs, brevemente se puede sefialar que contienen

informacidn auto reportada, por lo que es posible que contenga errores; existen maltiples

formatos, lo que implica un esfuerzo de normalizacién y codificacién importante.
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(Aguirre-Ligiera, Fontans y Simon, 2013; Caiibano y Bozeman, 2009; Dietz,
Chompalov y Bozeman, 2000; D'Onofrio, 2009). Para este trabajo el inconveniente de los

diversos formatos se vera subsanado por el uso del CVVuy como fuente.

4.3.1.3 Antecedentes de uso

Los trabajos pioneros en el uso del CV, tienen su origen en la década de los afios 90 en
Estados Unidos en el Programa Research Value Mapping de la School of Public Policy
del Georgia Institute of Technology, con el objetivo de examinar los flujos laborales y las
trayectorias de las carreras de los cientificos e ingenieros (Dietz et al., 2000). Estos
estudios se extendieron a Europa, mediante la colaboracion con investigadores europeos
que tomaron la metodologia y la aplicaron a sus propios contextos (Cafiibano y Bozeman,
2009). En este trabajo, una revision de literatura sobre la tematica publicada en Research
Evaluation, Cafiibano y Bozeman identifican tres grandes areas tematicas sobre las que
estan trabajando los investigadores que toman los CV como instrumento para la
evaluacion de la investigacion cientifica: las trayectorias profesionales, la movilidad
(geogréafica y entre instituciones), y el mapeo de la capacidad colectiva (Cafibano
y Bozeman, 2009).

A continuacion, se sefialan algunos de los antecedentes mas relevantes del trabajo con
CVs2.

Lee y Bozeman (2005) analizaron 443 CVs con el objeto de identificar la influencia de la
investigacion en colaboracion en la productividad cientifica. Su conclusién mas relevante
fue que algunos de los beneficios méas importantes de la colaboracion pueden beneficiar

a grupos, instituciones y campos cientificos, mas que a individuos.

Jaramillo Salazar, Lopera y Alban (2009) presentan una revision bibliografica sobre el
uso de los CVs y su utilizacion para la modelacion de carreras académicas. Describen la
informacion contenida en la Plataforma ScienTi (el equivalente al CVuy de Colombia) y
presentan el resultado de investigaciones en Colombia sobre esta tematica. Finalmente,
describen el establecimiento de una linea de investigacion que estudia las carreras

académicas de los investigadores colombianos y los mecanismos de evaluacion.

2 Este relevamiento se realizé para la presentacion de un proyecto sobre la tematica al llamado a Proyectos
I+D de la CSIC (2016). En ese proyecto se identificaron 14 articulos sobre la temética, aca se resefian los
mas relevantes.
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Sandstrém (2009) combina el uso de 326 CVs del area biomeédica con el analisis
bibliométrico (indicadores de citacion). Por medio del analisis de cluster identifica cuatro
grupos de cientificos: movil, inmovil, excelente, y empresarial; no detectando un patron

lineal de rendimiento en la citacion para los investigadores maéviles y menos maviles.

Furtado y colaboradores (2015) analizan la trayectoria educativa de 6.000 investigadores
de Brasil a través de sus CVs recogidos en la plataforma CV Lattes y reporta que cada
vez mas investigadores realizan su formacion completa en el pais (hasta nivel de
doctorado). Sin embrago, los posdoctorados siguen teniendo lugar en EEUU y Europa.
Ello sugiere, por un lado, una cooperacién con investigadores extranjeros en una etapa
mas avanzada de la carrera académica, y por otro, la fuerte consolidacion de los

programas de doctorado de ese pais.

Por Gltimo, a nivel nacional los Unicos antecedentes reportados en el anélisis de CV en el
area de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacion son los trabajos publicados por el
Grupo de Investigacion que integro, “Estudios sobre la produccion Cientifica” (Nam.
881410 de CSIC) coordinado por la Dra. Maria Gladys Ceretta y la consultoria
internacional del Dr. Elias Sanz Casado (ambos tutores de esta tesis). En Picco y otros
(2014) utilizamos el CVuy para describir los patrones de comunicacion cientifica
identificados entre los afios 2009 y 2010, a partir de la produccion cientifica reportada
por los investigadores activos del SNI; y en Fontans, Simon y Ceretta (2015) describimos
el acceso a la produccion cientifica financiada con fondos pablicos de los investigadores
del area social que integran el SNI, para el periodo 2009-2010.

4.3.1.4 Obtencion y normalizacion de los datos

Para la obtencion de los datos se procede a la descarga de los CVuy en formato Adobe
del sitio del SNI de los investigadores que integran el CINQUIFIMA. Este centro esta
integrado por 18 investigadores (Mombru, 2012), 17 de ellos categorizados en el SNI. La
descarga en formato Adobe permite tener una “foto” de los CVuy al dia de la descarga,
con la fecha de la actualizacion del documento y tiene la ventaja de que se pueden
contrastar los datos de partida en cualquier momento del trabajo; por el contrario, el CV
en linea puede ser modificado por el autor en cualquier momento y ello no permitiria

recuperar la fuente de datos en el futuro.
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Se construyo6 una base de datos ad hoc en una planilla de calculos (Excel) con los datos
que se sefialan en el Cuadro 1. Este software tiene la suficiente flexibilidad como para
permitir levantar los datos con otras herramientas, por ejemplo, SPSS para el andlisis
estadistico, u otro software para el procesamiento de redes sociales (UCINET, PAJEK,
Gephi).

Dado el pequefio nimero de investigadores, los datos se normalizaron de manera manual
procurando una consolidacion adecuada de la base que permitio el posterior analisis y

procesamiento. Los datos a normalizar son los nombres de personas e instituciones.

Cuadro 1. Dimensiones y variables extraidas del CVuy.

Dimension Nombre Tipo Etiqueta
Nom_lInv Cadena Nombre del investigador
Fecha_Nac Numérico Fecha de nacimiento
Caracteristicas generales |Edad Numeérico Edad cronologica al 2016
Edad_Acad Numérico Afios a partir de su primera publicacién
Género Dicotémica Género
Afo_Grado Numérico Afo de obtencién del grado
R ., |Afo_Mas Numérico Afio de obtencién del master
Trayectoria de formacion | L. N .
Afio_Doc Numérico Afio de obtencién del doctorado
Afo_PosDoc Numérico Afo de obtencién del posdoctorado
Dir_T_Doc Cadena Director de tesis de doctorado
CoDir_T_Doc Cadena Codirector de tesis de doctorado
Doctorado Inst_Doc Cadena Institucion donde obtuvo el titulo de doctorado
Pais_Doc Cadena Pais de Institucion dénde obtuvo el titulo de doctorado
Tem_Doc Cadena Tematica del doctorado
Financiacion Total_Proy_Financ |[Numérico Suma de los proyectos financiados
Cursos_Mas Numérico Cursos de maestria dictados
Curso_Doc Numérico Cursos de doctorado dictados
Formacion de RRHH Tes?s_Mas Num(:er?co Tes?s de maestria diri.g'!d_as
Tesis_Doc Numérico Tesis de doctorado dirigidas
Trib_Mas Numérico Integracién de tribunales de maestria
Trib_Doc Numérico Integracién de tribunales de doctorado

4.3.1.5 Procesamiento y analisis

Para la visualizacion de las relaciones establecidas en la integracion de tribunales de tesis,
y las relaciones entre los directores de tesis y sus tutorados se utilizaron los paquetes
informaticos para el procesamiento de redes sociales UCINET (Borgatti, Everett y
Freeman, 2002), PAJEK (Batagelj y Mrvar, 2004), Gephi (Bastian, Heymann y Jacomy,
2009). Para el andlisis se calcularon las métricas de centralidad: Grado, Intermediacion y
Cercania (Wasserman y Faust, 1994).

El analisis de redes sociales (ARS) es un enfoque en las ciencias sociales que centra su
atencion en las relaciones entre actores, desplazandose del tradicional foco en los propios

actores, por ello es conocido también como analisis estructural (Freeman, 2012). Para
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Molina Gonzélez (2001), no existe acuerdo en la literatura sobre si este enfoque
constituye una técnica de abordaje o un nuevo paradigma dentro de las ciencias sociales.
Lo que si puede asegurarse es que constituye una herramienta cada vez més utilizada para
el desarrollo de los Estudios Métricos de la Informacion (Pinto & Gonzales-Aguilar,
2014).

En este contexto, una red social es una representacion grafica (un grafo) compuesta por
al menos dos componentes: los actores (nodos), y las relaciones o vinculos existentes
entre ellos (aristas). Los nodos pueden representar individuos o personas, grupos, paises,
empresas, acontecimientos, palabras claves, etc. Las aristas representan los vinculos que
se establecen entre los nodos segun el abordaje del investigador, por ejemplo, amistad,
afinidad, enemistad, coautoria, parentesco, etc. (Carrington, Scott, & Wasserman, 2005;
Molina Gonzélez, 2001; Wasserman & Faust, 1994).

Los roles que desempefian los actores en las redes pueden establecerse a través de la
aplicacion de la teoria de grafos, una rama de la matematica que aporta robustez al ARS.
Segln Wasserman y Faust (1994), esta teoria basa esa robustez en tres puntos: 1) tiene
un vocabulario que puede ser utilizado para analizar muchas propiedades de las
estructuras sociales; 2) nos ofrece las operaciones matematicas por las cuales esas
propiedades pueden analizarse y medirse; y 3) nos permite probar teoremas sobre los

grafos (citado por Freeman, 2012).
4.3.2 Fuente Web of Science (WOS)

4.3.2.1 Unidad de analisis

La unidad de analisis para esta fuente es la “produccion cientifica” y corresponde a los
datos que permiten identificar la produccién de los investigadores del CINQUIFIMA. Los
datos recabados permitieron caracterizar la produccion, la colaboracién (a nivel de
coautoria e institucional), y las tematicas desarrolladas por los investigadores del
CINQUIFIMA. Asimismo, los productos de este analisis se vincularon con las

trayectorias de los investigadores del grupo.

4.3.2.2 Caracteristicas, fortalezas y limitaciones

La plataforma Web of Science (WOS) de Clarivate Analytics, es una de las mas

importantes bases de datos en linea de informacién bibliografica, cientifica y
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multidisciplinaria. Brinda informacion bibliografica sobre méas de 18000 revistas
cientificas (Mangan, 2017), libros, actas de congresos de ciencias, ciencias sociales, artes
y humanidades. Esta fuente es una de las mas usadas para estudios bibliométricos por lo
que también ha sido evaluada desde distintos puntos de vista en la literatura del area. A
modo de ejemplo, Bosman y colaboradores (2006) analizan en profundidad la cobertura
y la funcionalidad de la base de datos de citas Scopus, incluyendo comparaciones con la
Web of Science y Google Scholar; el trabajo de Harzing y Alakangas (2016) proporciona
una comparacion sistematica y exhaustiva de la cobertura de las tres principales bases de
datos bibliométricos: Google Scholar, Scopus y Web of Science; Gavel e Iselid (2008)
proporcionan datos cuantitativos sobre la cobertura de titulos de revista; Beigel y Salatino
(2015) analizan el impacto que tiene WOS en lo que ellos Ilaman el Sistema Académico
Mundial; Lopez-Illescas y colaboradores (2008) comparan la cobertura y el impacto de
un area tematica especifica, oncologia, en WOS y Scopus, mientras que Gorraiz y

Schloegl (2008) hacen lo propio para el area farmacia.

Las limitaciones mas recurrentes que se reportan en la literatura sobre esta base son la
cobertura, el sesgo lingistico y disciplinar. Uno de los criterios de inclusion de las
revistas cientificas en WOS es que su cobertura sea de nivel internacional. Ello implica
que los temas locales (sobre todo de los paises de la “periferia”) no son de interés para las
revistas que estan o pretenden estar en WOS. El sesgo linglistico se constata en que la
mayoria de las publicaciones son en inglés. En cuanto al sesgo disciplinar, se ha reportado
que las Areas Sociales y Humanidades estan subrepresentadas en la fuente (Torres-
Salinas et al., 2010).

4.3.2.3 Antecedentes de uso

La base WOS, junto con la base Scopus de Elsevier desde el 2009, son las més utilizadas
en los estudios bibliométricos en general. En esta seccion resefiaremos brevemente

algunos antecedentes de uso para identificar interdisciplinariedad y colaboracion.

Como ya sefialaramos, Sugimoto y Weingart (2015) resefian algunos antecedentes que se
han utilizado para detectar y medir la actividad disciplinaria y la interdisciplinariedad
desde los Estudios Métricos de la Informacion (EMI): estudios de publicaciones (revistas;
Subject Category; citaciones); investigadores (autores; mentores; afiliaciones); ideas

(idioma; topicos; metodologia).
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Para la identificacion de la interdisciplinariedad se utilizé las Web of Science Categories
(WC) que son asignadas por el Science Citation Index a los titulos de revistas, a partir de
agosto de 2011 cuando sustituyeron a las Subject Categories usadas hasta ese momento
(Leydesdorff, Carley y Rafols, 2013). Las WC son asignadas a los titulos de revistas
mediante un método “heuristico” sobre la base de una serie de criterios, como el titulo de
la revista y sus patrones de citacion (Leydesdorff y Rafols, 2009; Pudovkin y Garfield,
2002). De un reciente estudio sobre los resultados de este método de clasificacion de
titulos revistas se puede concluir que tiene un elevado margen de confianza (Wang y
Waltman, 2016). Ademas, han sido ampliamente reportadas en la literatura como una
buena aproximacioén de la interdisciplinariedad de un grupo, un area tematica o revista
(Leydesdorff et al., 2013; Leydesdorff y Rafols, 2012; Leydesdorff, Rotolo y Rafols,
2012; Rafols, Porter y Leydesdorff, 2010).

Las WC han sido utilizadas para realizar mapas de la ciencia, en donde se puede apreciar
cémo se relacionan las disciplinas presentes en WOS a traves del comportamiento de
citacion (Leydesdorff et al., 2013; Leydesdorff y Rafols, 2009). Si se quiere ir mas alla
de la identificacion de la interdisciplinariedad, también se ha reportado su utilidad para

medir el grado de interdisciplinariedad (Chavarro, Tang y Rafols, 2014).

Con respecto a la segunda opcion reportada por Sugimoto y Weingart (2015), “autores,
mentores y filiaciones”, refieren a que si un articulo es firmado por autores con formaciéon
en distintas disciplinas puede inferirse que ese articulo es interdisciplinario (Schummer,
2004). En el caso de los mentores el andlisis se realiza con los integrantes de los tribunales
de tesis, desde esta perspectiva se parte del supuesto de que si los integrantes del tribunal
de tesis son de distintas disciplinas, la tesis y el candidato a evaluar son interdisciplinarios
(Sugimoto, Ni, Russell y Bychowski, 2011). Por ultimo, para las filiaciones, se parte del
supuesto de que, si la filiacion institucional de los coautores de un articulo es de distintas
disciplinas, el articulo es interdisciplinario (Carayol, Uyen y Thi, 2005). Para este trabajo
se analizo la informacion recabada por el CVuy y se constatd que no reporta la integracién
de los tribunales de tesis, por lo que este abordaje no es posible con la fuente seleccionada.
Por su parte es dificil distinguir de la filiacion institucional la pertenencia disciplinar de

los coautores, en este caso con la fuente WOS.

WOS también fue utilizada en este trabajo para analizar la produccion y la colaboracion

del CINQUIFIMA. Desde que Solla Price detectara y predijera el continuo aumento de la

colaboracion cientifica (Price, 1965), y mas alla de la problematizacion de qué es la
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colaboracion cientifica, puede concluirse que constituye un fendbmeno social complejo
que ha sido abordado por los investigadores de diversas areas desde fines de la década
del 50 (Katz y Martin, 1997). La colaboracion cientifica puede verse como una red social,
mas especificamente una red de colaboracién, en la que los investigadores de la
comunidad cientifica se vinculan entre si a través de relaciones. EI ARS es una
herramienta muy potente para el estudio de este fenémeno, dado que pone su acento en
las relaciones entre los investigadores y no solo en sus caracteristicas individuales

(Vargas-Quesada y Moya-Anegon, 2007).

En particular, la coautoria es uno de los tipos de colaboracion cientifica mas estudiados y
mejor documentados, ademas el ARS es Util para analizar casi cualquier aspecto de este
fenomeno (Glanzel y Schubert, 2005). En particular, en la investigacién que combina el
ARS con el andlisis bibliométrico, los abordajes que estudian las redes de colaboracién
cientifica tienen un desarrollo importante en los dltimos afios (Ye, Li y Law, 2011). Para
esta tesis, el fendmeno de la colaboracién fue observado desde las perspectivas de autores

e instituciones (a nivel nacional e internacional).

4.3.2.4 Obtencion y normalizacion de los datos

La distribucién de los integrantes del CINQUIFIMA por institucion es la siguiente:

1) Facultad de Quimica
a) Departamento de Experimentacién y Teoria de la Estructura de la Materia y sus
Aplicaciones (DETEMA)
i) Alvaro Mombru
i) Ricardo Faccio
iii) Helena Pardo
iv) Leopoldo Suescun
v) Pablo Denis
b) Departamento Estrella Campos (DEC)
i) Carlos Kremer
i) Julia Torres
iii) Raul Chiozzone
c) Departamento de Quimica Organica (DQO)
i) Gustavo Seoane
2) Facultad de Ciencias
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a) Instituto de Fisica
1) Carlos Negreira
i) Ariel Moreno Gobbi
b) Laboratorio de Biomateriales
i) Eduardo Méndez
c) Centro de Investigaciones Nucleares
i) Pablo Cabral
3) Facultad de Ingenieria
a) Instituto de Fisica
1) Enrique Dalchiele
i) Ricardo Marotti
iii) Daniel Ariosa
4) Facultad de Odontologia
a) Caétedra de Fisiologia
1) Marcelo Kreiner
5) Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable

i) Juan Benech

Se realiz6 una consulta el 8/05/2017 en la coleccion principal de la WOS con los nombres

de los integrantes del CINQUIFIMA, con la siguiente estrategia de busqueda:

Autor: (CABRAL OR CHIOZZONE OR DALCHIELE OR DENIS OR FACCIO OR
KREMER OR MAROTTI OR MENDEZ OR MOMBRU OR MORENO OR
NEGREIRA OR PARDO OR SEOANE OR SUESCUN OR TORRES OR ARIOSA OR
KREINER OR BENECH)

Periodo de tiempo: Todos los afios. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S,
CPCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC.

Ello permitio recuperar toda la produccion citable de los dieciocho investigadores
integrantes del CINQUIFIMA, incluso anterior a la vinculacion al grupo. Necesariamente
la estrategia tuvo que centrarse en los nombres de los investigadores y no en la filiacién
al centro CINQUIFIMA, dado que los investigadores reportan en general como filiacion
la institucion en donde estan radicados sus cargos, la Universidad de la Republica, y mas

precisamente la respectiva facultad.
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Otra decision importante con respecto a la estrategia de conformacion del corpus
documental consistié en no limitar la bisqueda a los periodos de existencia del
CINQUIFIMA. Ello nos permitio analizar el comportamiento de la produccion de los
investigadores antes de la conformacion del centro, asi como estudiar el comportamiento

de publicacion a lo largo de su trayectoria académica.

Se descarg6 toda la produccion citable a una base Excel construida ad hoc. Luego se
procedio a la consolidacion de la base, procedimiento que consiste en verificar que todos
los registros descargados tengan por lo menos un autor perteneciente al CINQUIFIMA.
Finalmente, se normalizaron los datos: nombre de autores y filiacion. Los campos que se
utilizaron fueron: AU (Autor), SO (Titulo de la fuente), LA (ldioma), DT (Tipo de
documento), PY (Afio de publicacién), JI (Titulo de la fuente en formato ISO), C1
(Filiacion), WC (WOS Categories).

Uno de los problemas fundamentales en la construccion de indicadores bibliométricos es
la calidad de los datos con los que se elaboran (Haustein y Lariviere, 2015). En efecto, no
todos los autores firman sus trabajos de la misma manera a lo largo de su carrera (Vargas-
Quesada, Minguillo, Chinchilla-Rodriguez y Moya-Anegon, 2010). Un anélisis de los
inconvenientes que esto puede traer para los trabajos de analisis de colaboracion es
desarrollado recientemente en un articulo aparecido en Journal of Informetrics (Kim y
Diesner, 2015).

Para la normalizacion se seleccionaron de la base los campos AU (Autor), AF (Nombre
completo del autor), PY (Afio de publicacion) y UT (NUmero de acceso), y se procesaron
con el paquete informéatico Open Refine (Verborgh y Wilde, 2013). En una primera etapa
se normalizaron los nombres de los 18 autores pertenecientes al centro, descartandose los
registros que no contaban con al menos uno de estos autores. En la segunda etapa se
normalizaron el resto de los nombres del campo autor mediante el uso de las herramientas
de agrupamiento con las que cuenta Open Refine. Este software incluye siete métodos o
algoritmos de agrupamiento: Key Collision Methods, Fingerprint, N-Gram Fingerprint,
Phonetic Fingerprint, Nearest Neighbor Methods, Levenshtein Distance, PPM (Verborgh
y Wilde, 2013). En conjunto, el uso de estos métodos brinda una normalizacién de los
errores mas comunes en las cadenas de texto presente en las bases de datos. No obstante,
el sistema es semiautomatico; es decir, el software sugiere posibles normalizaciones que

deben ser validadas por el usuario, lo que hace que el resultado final sea muy bueno.

26



Finalmente, se cotejé que la cantidad de registros asignados a los investigadores en esta

base coincidiera con el nimero de articulos reportados por el investigador en su CV.

Para la normalizacion de los nombres de instituciones se siguié un procedimiento similar,
con la diferencia de que aqui no se conto con la posibilidad de cotejar el nombre de las
instituciones en los CVuy, pero se hicieron busquedas en Internet cuando fue necesario
desambiguar la denominacion de una institucién. La variacion aqui resulté mayor que

para el caso de los nombres de los autores (Cuadro 2).

Cuadro 2. Detalle del corpus normalizado.

Periodo comprendido (1987-2016)

Totales 1636
Documentos
Corpus 830 (51,0 %)
«  |Sin normalizacién 1242
Autores

Con normalizacion 1139 (91,71 %)
Sin normalizacion 881
Con normalizacion  |414 (47,0 %)

Instituciones*

* en el corpus

Una vez obtenido el corpus normalizado se utilizo el dato del identificador de registro de
WOS (Campo UT) para identificar toda la produccion de cada investigador y realizar una
nueva consulta a la base WOS. Asi se obtuvo y se descarg6 el informe de citas de todo el
grupo y de cada investigador por separado. EI mismo procedimiento se utilizé para
obtener, desde la herramienta Analize, las WC de toda la produccién del centro para la

confeccion de los mapas superpuestos.

4.3.2.5 Procesamiento y analisis

Para el célculo de los indicadores bibliométricos seleccionados en general se utilizo
Excel, la Gnica excepciodn fue para los célculos de citacién, que se utilizo la informacion
brindada por WOS. Para los indicadores de centralidad (ARS) se utilizaron diferentes
softwares de analisis de redes sociales, optando por el que ofreciera la mejor visualizacién

para el grafo en cuestion.

Desde Excel se obtuvieron las matrices de autor que se cargaron a las herramientas de
analisis de redes. Se realizaron los grafos de colaboracion personal con el software Gephi
(Bastian et al., 2009). Para la distribucion se utilizo el algoritmo Fruchterman — Reingold
(Fruchterman y Reingold, 1991) y Force Atlas2 (Jacomy, Venturini, Heymann y Bastian,
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2014). Para los grafos de WC se utilizaron los softwares PAJEK (Batagelj y Mrvar, 2004)
y VOSviewer (van Eck y Waltman, 2010).

Los andlisis de redes sociales se hicieron a través de las medidas de centralidad. Este
concepto fue propuesto por Freeman (1979), siendo los aportes de Newman (2001,
2004b) muy relevantes para su aplicacion a redes de colaboracion. A continuacion, se

describen someramente las principales medidas de centralidad.

Centralidad de Grado (Degree): Esta medida es la mas comun e intuitiva de las medidas
de centralidad, y parece razonable intuir que los nodos con mayor cantidad de relaciones

con otros (los mejor conectados) tienden a ser mas influyentes en la red.

Centralidad de Intermediacion (Betweeness): si un nodo estd en el camino méas corto
(la distancia geodésica, en teoria de grafos) entre otro par de nodos es seguro que tiene

influencia sobre la informacion que circula entre ese par de nodos.

Centralidad de Cercania (Closeness): esta medida en una red proporciona un indicador
de cuén cerca se encuentra un nodo en promedio del resto de nodos de la red. Los nodos
con un alto indice de cercania acceden muy rapido a la informacion que circula por la red.
Si la red es de colaboracion, los autores con un alto indice de cercania pueden ser vistos
como autores que acceden muy rapido a la informacion que circula por la red y a su vez
la informacion que ellos generan llega muy rapido al resto de autores de la red (Newman,
2004a, 2004b, 2010; Ye et al., 2011).

A continuacion, se detallan los indicadores utilizados agrupados por dimension.

1) Caracterizacion de la produccién cientifica

a) Cantidad de articulos por afio

b) Tipologia documental

¢) Idioma de la produccién
2) Indicadores de productividad

a) Numero de documentos por investigador

b) Evolucion de la productividad por grado académico y edad de carrera académica
3) Indicadores de impacto

a) h-index

b) Promedio de citas

c) Ndmero de citaciones
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4)

5)

6)

d) Numero de citaciones sin autocitas
e) Documentos en que se cita
f) Documentos en que se cita sin citas propias
g) Porcentaje de documentos en revistas del primer cuartil (Q1)
Analisis temético
a) Dispersion de Bradford
b) WC (Analisis temético de las revistas del nlcleo)
Especializacion tematica
a) Indice de actividad
b) Porcentaje de contribucion
¢) Indice de especializacion relativa
Estudio de la colaboracion
a) Analisis de coautoria
b) Firmas por documento
c) Documentos firmados por un solo autor
d) Documentos firmados en coautoria
i) Documentos firmados en coautoria (2 autores)
i) Documentos firmados en coautoria (3 autores)
iii) Documentos firmados en coautoria (méas de 3 autores)
e) Autores sin colaboracion
f) Autores con colaboracién
i) Autores con colaboracion en 1 trabajo
ii) Autores con colaboracién en 2 trabajos
iii) Autores con colaboracién en 3 0 mas trabajos
g) Numero total de colaboraciones
h) Media de documentos por autor
i) Media de autores por documentos en colaboracion
J) Total de firmas
k) Indice de coautoria
I) Coeficiente de Colaboracion
m) Evolucion del indice de colaboracion por afio
n) Evolucion del numero de firmas por afio
0) Liderazgo en la produccion

p) Colaboracién internacional

29



7)

8)

i) Tasa de colaboracion internacional
i) Documentos con colaboracion internacional
iii) Documentos con firma de 2 paises
iv) Documentos con firmas de 3 0 mas paises
g) Colaboracion nacional
i) Tasa de colaboracién nacional
i) Documentos con colaboracién nacional
iii) Indicadores estructurales de las redes de colaboracion nacional
(1) #Nodos
(2) #Aristas
(3) #Componentes
(4) Diametro de la red
(5) #Nodos del componente gigante
(6) #Avristas del componente gigante
(7) Centralidad de Grado (Degree)
(8) Centralidad de Intermediacién (Betweeness)
(9) Centralidad de Cercania (Closeness)
r) Colaboracion institucional
i) Redes de colaboracion (tres medidas centrales basicas)
ii) Instituciones colaboradoras
iii) Valor de la colaboracion mas intensa
Diversidad tematica
a) Indice de Rao-Stirling
b) indice de Zhang
c) Dominancia de Simpson
d) Diversidad de Simpson
e) Entropia de Shanon
Trayectorias
a) Red de relaciones de tutorias de doctorado
(1) Centralidad de Grado de salida (OutDegree)
(2) Centralidad de Grado de entrada (InDegree)
(3) Centralidad de Grado de salida normalizado (NrmOutDegree)
(4) Centralidad de Grado de entrada normalizado (NrmInDegree)

(5) Centralidad de Intermediacion (Betweeness)
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(6) Centralidad de Intermediacién normalizado (nBetweeness)

Algunos indicadores utilizados son de muy facil célculo; por ejemplo, el de produccién
cientifica (cantidad de articulos por afio), Tipologia documental o Idioma de la
produccion y no nos detendremos en su definicion. En cambio, detallamos otros que

creemos que son mas interesantes para el desarrollo de este trabajo.

Edad de carrera académica: de acuerdo con Todeschini y Baccini (2016, p. 1), este
indicador (1) fue desarrollado por Hirsch (2005) y se define como el intervalo expresado
en afios desde el presente (Yp), menos la fecha de la primera publicacion del autor (YT)
mas 1. Antecedentes de este indicador pueden consultarse en Sinatra y colaboradores
(2016) y en Wang y colaboradores (2017). En este Gltimo puede verse un ejemplo de su
aplicacion en donde los autores analizan la variacion de la colaboracion a lo largo de la
edad de carrera académica de mas de 621.493 académicos y 2.646.941 registros de
colaboracion en las areas de Fisica e Informética (Wang et al., 2017). Otros autores
(Milojevi¢, 2012) proponen utilizar en vez del afio presente la fecha de la Gltima
publicacién, pero en nuestro caso se optd por la version original dado que todos los
investigadores estudiados estan en actividad.

(1) Yaa= Yp-Yf+l

Productividad por grado académico: se calcul6 para cada investigador la productividad
en el grado, la maestria y el doctorado. Para el grado se consideraron los documentos
publicados hasta obtener el titulo de maestria; para la maestria se consideraron los
documentos publicados hasta obtener el titulo de doctorado, menos lo documentos
considerados en el tramo anterior. Para el doctorado se consider6 la produccion a partir

de la obtencion del titulo de doctor.

Dispersion de Bradford: El método matematico de la Ley de Bradford fue descartado,
pues no predecia el nimero de revistas del nacleo, ni se llegaba al nimero de zonas
satisfactoriamente que cumplieran con la constante (k). Esto se debe a que el corpus de
publicaciones es muy pequefio (767 documentos). Se aplicd entonces la formulacion

verbal postulada de la siguiente forma:

“Si las revistas cientificas se ordenan en orden decreciente de productividad de articulos
sobre una materia dada, ellas podrian dividirse en un nucleo de publicaciones periddicas

mas especialmente dedicadas al tema y varios grupos 0 zonas que contienen el mismo
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nimero de articulos que el ndcleo, cuando el nimero de publicaciones periddicas en el

nucleo y zonas sucesivas se presentan como 1 : n : n2...” (Bradford, 1948)
El procedimiento seguido fue el siguiente:

a) Se ordeno los titulos de revistas de manera decreciente por la cantidad de articulos
que aportan al corpus (se descartaron los registros que no correspondian a
revistas).

b) Se dividio el total de articulos del corpus entre tres: 767/3= 256

¢) El nucleo quedd conformado por 21 titulos que aportaron 8 o mas registros, la
segunda zona quedd conformada por los titulos que reportan de 7 a 3 registros, y
la tercera zona por el resto de titulos.

Porcentaje de Contribucion: Se calcul6 para la produccién del CINQUIFIMA vy la
produccion de Uruguay en la base WOS, el porcentaje de documentos sobre cada tematica
(WC).

indice de especializacion relativa (RSI): Este indice tiene su origen en la economia,
doénde se utiliza para indicar el estado de especializacion de un pais en la comercializacion
de un producto comparado con la incidencia de ese producto en el comercio mundial
(Glanzel, 2000). Se estandariza en el rango [-1; 1], en el que el valor "0" representa la
especializacion promedio mundial en la tematica, valores por encima muestran una mayor
contribucion al promedio mundial y por debajo menor contribucion. Para este trabajo se
utilizaron las WC como un indicador de las tematicas y se comparé entre la produccion
del CINQUIFIMA y Uruguay. Para ello se realizé una consulta a la WOS, con el fin de
obtener la produccién de Uruguay hasta el afio 2016, y se descargaron las WC desde la
opcion Analize. Se calcul6 el indice de Actividad (Al), el cociente de los porcentajes de
contribucion en una tematica del CINQUIFIMA sobre el porcentaje de contribucion de

esa tematica de Uruguay. Por altimo, se utiliz6 la formula siguiente para estandarizar:
RSI= Al-1/Al+1
Estudio de la colaboracion

Para los analisis de la colaboracion se utiliza “el indice de coautoria” para la colaboracion
entre autores, entendida como la firma en conjunto de un documento por, al menos, dos

investigadores. Para la colaboracion institucional se consideraron los documentos con la
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firma en conjunto de, al menos, dos instituciones, siendo una de ellas nacional®; si una de
las instituciones es extranjera se contabiliza en la categoria “colaboracion internacional”,
de lo contrario se contabiliza en “colaboracion nacional”. Estas dos categorias son
mutuamente excluyentes. De manera que el estudio de colaboracion se presenta de la

siguiente manera:

1) Coautoria
2) Colaboracion institucional
a) Colaboracion nacional

b) Colaboracion internacional

Para asignar un documento al autor o a la institucién, dependiendo del nivel del andlisis,
se utilizo el sistema de recuento total, segun el cual se asigna el documento completo a

cada uno de los autores o instituciones firmantes.
Los indicadores utilizados fueron los siguientes:

indice de Colaboracion: Fue propuesto en 1980 por Lawani en su tesis doctoral
(Todeschini y Baccini, 2016). Se calcula como el nimero de articulos en colaboracion de

un periodo dado, sobre la totalidad de articulos de dicho periodo.

Coeficiente de Colaboracidn: Fue propuesto por Ajiferuke, Burell y Tague (1988) porque
sefialaban que los indices anteriores otorgaban igual peso a los articulos con un autor que
con mas autores. Este indicador pondera los articulos segun el nimero de autores. En este
sentido, si hay muchos articulos sin colaboracion el coeficiente baja, si hay muchos
articulos con colaboracion el coeficiente sube. La ventaja de este indicador es que sus
valores se encuentran entre 0 y 1. Para su célculo se utilizo la formula:

a

D fula

a=1 FP

=1--=

P P

CC=1-

(Todeschini y Baccini, 2016)

Liderazgo de la produccién: Este indicador muestra quién lleva el liderazgo en la
colaboracion (Miguel, Gonzélez y Chinchilla-Rodriguez, 2015). Como una aproximacion
de este liderazgo se utiliza la direccion de correspondencia (en WOS campo RP “Reprint

Address”). Se calculé como la tasa de documentos en colaboracion en los que en la

3 Esto es necesario por que algunos autores del CINQUIFIMA reportan filiaciones en instituciones
extranjeras en algin momento de su carrera.
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direccion de correspondencia hay un autor nacional. Es necesario aclarar que de esta
manera se determina el liderazgo en la colaboracién de Uruguay, no necesariamente el
autor tiene que ser del CINQUIFIMA, pero se calculd la incidencia del grupo en la

produccién.
Estudio de la interdisciplinariedad

Para identificar la interdisciplinariedad se trabajé el concepto de diversidad, entendida
como un atributo de cualquier sistema cuyos elementos pueden distribuirse en categorias
(Stirling, 2007).

La diversidad se puede descomponer en tres factores (Stirling, 2007; Yegros-Yegros,
Rafols y D'Este, 2015) a saber:

e Variedad (variety): es la cantidad categorias en las que se distribuyen los
elementos del sistema. Responde a la pregunta “cuantos tipos de cosas tenemos”
(Stirling, 2007).

e Equilibrio (balance): Es la funcion del patron de reparto de los elementos entre
las categorias. Responde a la pregunta “cuanto de cada elemento tenemos”
(Stirling, 2007).

e Disparidad (disparity): Es la manera en que se distinguen los elementos,

Responde a la pregunta “qué tan diferentes son entre si las cosas que tenemos”
(Stirling, 2007).

Se emplearon indicadores que exploran cada una de estas dimensiones por separado y en
conjunto. Para este trabajo se utilizaron las WC como elementos que identifican las
disciplinas de la produccién del CINQUIFIMA. Para complementar el analisis se
obtuvieron visualizaciones del fendmeno a través de la técnica de mapas superpuestos

gue se detalla mas adelante.

indice de Rao-Stirling: Esta medida (Stirling, 2007) integra los tres factores
mencionados (variedad, equilibrio y disparidad) en un solo indicador. Ello lo hace mas
robusto, pues cuando se calculan los factores por separado, dependiendo del indicador
que se utilice, el resultado puede ser muy sensible a pequefas variaciones de los

elementos (Yegros-Yegros et al., 2015). Su formula es la siguiente:

Rao-Stirling diversity = Z pip;d;

ij
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En la practica, para este trabajo el indice se obtuvo del procedimiento de realizacién de

los mapas superpuestos (Carley, Porter, Rafols y Leydesdorff, 2017).

Indice de Zhang: Esta medida (Zhang, Rousseau y Glanzel, 2016) es una reformulacion
del indice de Rao-Stirling que mejora su sensibilidad para altos valores de diversidad
(Yegros-Yegros et al., 2015). También se obtuvo desde el procedimiento de realizacion

de los mapas superpuestos.

Para una mejor descripcion de la interdisciplinariedad en la produccion del
CINQUIFIMA se utilizaron los “ntmeros de diversidad de Hill” (Hill, 1973). Estos
indicadores estan basados en tres medidas de diversidad muy usadas: Entropia de
Shannon, indice de Simpson, y el nimero de especies (su notacion es S, en nuestro caso
corresponde al nimero de WC). La ventaja de este conjunto de indicadores es que ofrece
una suerte de gradiente basado en el nimero de especies, por lo que es de méas facil

interpretacion.
A continuacion, describiremos brevemente estos indices, con la siguiente notacion:

e S =numero de especies (la riqueza de especies), en nuestro caso cantidad de WC.

e N = numero de todos los individuos de todas las especies (la frecuencia total de
WCQC).

¢ ni\N = pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
N (es decir la abundancia relativa de la especie i), en nuestro caso la frecuencia

de cada WC, sobre la frecuencia total de WC.

Entropia de Shannon: Este indice fue formulado por Shannon (1948) para cuantificar el
contenido de incertidumbre o el contenido de la informacion en cadenas de texto en la
teoria de la informacién (Aydinoglu, Allard y Mitchell, 2016). Los ecologistas lo
adaptaron para medir la diversidad en un héabitat y desde ese campo se ha adaptado a los
estudios bibliométricos (Aydinoglu et al., 2016; Calver, Bryant y Wardell-Johnson, 2018;
Chakraborty, Tammana, Ganguly y Mukherjee, 2015).

La formula para el célculo es la siguiente:

S\[(n n
= _— ! 1
ZH"JX Og{nﬂ
(Todeschini y Baccini, 2016)
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Indice de Simpson: También denominado Dominancia de Simpson (Simpson, 1949), es
la sumatoria de la abundancia relativa al cuadrado; es decir, cudnto mas cerca del uno
méas dominante es una especie, cuanto mas cerca del cero més diversidad y equilibrio

existe entre las especies.

S
Dy = ZPEL
i=1
(Todeschini y Baccini, 2016)

Diversidad de Simpson: Es uno menos el indice de Simpson. Cuanto més cerca del uno

mas diversidad, cuanto mas cerca del 0 menos diversidad.

Si, = l_ip!: = 1-Dy
(Todeschini y Baccini, 2016)

NUmeros de diversidad de Hill: NO > N1 > N2

NO=3§ numero de especies

_ H
Ni=e numero de las especies abundantes
N2 = 1/Ds;

numero de las especies muy abundantes

Es importante sefialar que los indices que integran los tres factores (Rao-Stirling, y
Zhang), al ser extraidos del procedimiento de elaboracion de los mapas superpuestos, no
deben ser comparados con los otros indicadores.

Mapas superpuestos: Permiten obtener una visualizacion de la estructura de
conocimiento de un dominio. Se utilizé la técnica propuesta por Leydesdorff y Rafols
(2009) y se considerd las actualizaciones posteriores (Rafols et al., 2010; Rafols,
Leydesdorff, O'Hare, Nightingale y Stirling, 2012), en particular el procedimiento
detallado por Carley y colaboradores (Carley et al., 2017). Para la visualizaciéon se
utilizaron los programas Pajek (Batagelj y Mrvar, 2004) y VOSviewer (van Eck
y Waltman, 2010).

Los mapas con los datos del CINQUIFIMA se construyen sobre un mapa que refleja las
relaciones de todas WC de la base WOS. Ello permite visualizar las distancias cognitivas
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que existen entre las disciplinas, el tamafio de los nodos representa las frecuencias de las
WC del CINQUIFIMA. Se utilizé la version integrada en 5 factores porque era la que
mejoraba la interpretacion. La diferencia entre la visualizacion de Pajek y VOSViewer
radica en que este ultimo ofrece una opcion de visualizacion de densidad (mapa de calor)

que permite identificar las teméticas de mayor frecuencia.
Trayectoria y capacidad de reproduccién
Se entiende por “trayectoria de los investigadores™ la,

“secuencia de eventos y roles socialmente definidos que los investigadores viven y
desempefian a lo largo del tiempo en el contexto de grupos de investigacion y desarrollo e
instituciones académicas y de ciencia, tecnologia e innovacion, desde su formacion
universitaria” (RICYT, 2009)*.

En esta fuente también se establece

“Que las trayectorias de los investigadores se mediran “para evaluar las capacidades de los
individuos para producir y difundir conocimiento a lo largo del tiempo en el contexto de

diversos colectivos (grupos, redes, disciplinas, instituciones u otros)” (RICYT, 2009).

En el marco de este trabajo definimos operativamente “capacidad de reproduccion” como
la capacidad con la que cuenta el CINQUIFIMA para formar sus RRHH. Asimismo, se
definen tres dimensiones para la capacidad de reproduccion (adaptado de (Barata,
Aragdo, Sousa, Santana y Barreto, 2014)):

Capacidad de captacion de financiacién: cantidad de investigadores con doctorado;

cantidad de investigadores con responsabilidad en proyectos financiados (fuente CVuy).

Capacidad de formacion: cantidad de cursos de posgrado dictados por investigador;
cantidad de tesis dirigidas por investigador; integracion de tribunales de tesis de posgrado
por investigador (fuente CVuy).

Capacidad de produccion: cantidad de articulos publicados por investigador; indices de

colaboracion (Fuente WOS).

Para trayectorias académicas se extrajeron del CVuy las relaciones de tutorias de

doctorado de todos los integrantes del CINQUIFIMA. Se procesaron los datos obtenidos

4 Vale aclarar que esta definicion de la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia es provisoria, pero en
el marco de este trabajo funciona como una buena definicion operativa.
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con UCINET (Borgatti et al., 2002) y se realizd una genealogia en Excel considerando
solo las relaciones de los integrantes del CINQUIFIMA a un grado de distancia; es decir,
que partiendo de cada investigador se consider6 un grado hacia arriba (quién dirigié su
doctorado) y un grado hacia abajo (a quién dirigio su doctorado), con la restriccion de
que para este caso se consideraron solamente las tesis codirigidas con otro integrante de

la red (su propio tutor u otro integrante del CINQUIFIMA).

38



5. Resultados, analisis y discusion

Este capitulo se divide en seis secciones, en consonancia con los objetivos especificos
planteados. En la primera seccion se caracteriza la produccion cientifica del
CINQUIFIMA, tomando como fuente principal la base WOS, aunque para enriquecer el
andlisis se compara con atributos de los investigadores obtenidos de los CVuy. En la
segunda seccidn, tomando como fuente la base WOS, se presenta la distribucion temaética,
en la tercera los patrones de colaboracion, y en la cuarta seccion la interdisciplinariedad
de la produccion del CINQUIFIMA. Finalmente, tomando como fuente los CVuy, en la
quinta seccion se presentan las trayectorias académicas de los investigadores del
CINQUIFIMA, y en la sexta su capacidad de reproduccion.

5.1 Caracterizacion de la produccion cientifica de CINQUIFIMA

Los investigadores que integran el CINQUIFIMA han publicado 830 articulos en un
periodo de 35 afios, desde 1982 al 2016 (Figura 1). Para una mejor visualizacion y analisis
de los datos se dividio el periodo en dos tramos, el primero 1982-2001, con 222
documentos publicados, y el segundo 2002-2016 con 608 documentos publicados. Estos
dos periodos coinciden con los propuestos por Luan y Porter (2016) en lo que ellos llaman
“fase de desarrollo preliminar” y “fase de desarrollo rapido” en el campo de la

nanotecnologia y nanociencia.

70 64

60 56

50 a4 4645

20 42

40

30

34
32 31
2627
23 24
19

20 14
10 1 666 17

1912 2323 II
0o - _IIIIIIIII

NN TN O N0 A ANM TN OSN0NOANMT OO OANMT WO

0000 WWWPWWEWNRXDIDNDDIDNDDDDDD N0 OO0 0 A oA Ao

L I = = A= - - - - = = = = - = = = = = T = = T = = = T = B = T = = R = = B = = = I = =

L I T I T T O T I O T I O T I O I B O o IO o I oV o I o I o N I o A o I o Y o I oV o I o I o VY VI

M Cantidad de documentos

Figura 1. Evolucion temporal de la produccién de los integrantes de CINQUIFIMA.
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En cuanto a la tipologia documental, el vehiculo favorito para publicar su produccion es
el articulo de revista (92%), las ponencias en congresos en muchisima menor medida
(7%), y los libros de manera casi testimonial (1%) (Cuadro 3). Por otra parte, el 99% de

los documentos son en inglés (n=824), el resto en espafiol (n=5) y uno en francés.

Cuadro 3. Distribucidn de la tipologia documental.

Tipo Frecuencia Porc/830

Revistas 767 0,92
Congresos 54 0,07
Libros 9 0,01
Total 830

5.1.1 Productividad de los investigadores del CINQUIFIMA

De los 18 investigadores, 12 de ellos, desde Dalchiele hasta Torres han publicado de 117
a 48 documentos, siendo los mas productivos cuando se ordena todos los autores del
corpus (Cuadro 4). Un segundo grupo podria identificarse desde Cabral a Moreno-Gobbi
(de 37 a 21 documentos), y un tercer grupo integrado por Kreiner y autores con menor

produccién (con 9 documentos 0 menos).

Cuadro 4. Ranking de productividad de los investigadores del CINQUIFIMA.

Numero Porcentaje
Ranking Autor total de sobre
documentos 830

1 DALCHIELE, EA 117 0,14

2 MOMBRU, AW 112 0,13

3 KREMER, C 107 0,13

4 DENIS, PA 104 0,13

5 NEGREIRA, CA 90 0,11

6 ARIOSA, D 82 0,10

7 SUESCUN, L 80 0,10

8 SEOANE, G 78 0,09

9 FACCIO, R 67 0,08
10 MAROTTI, RE 63 0,08
11-12 PARDO, H 48 0,06
11-12 TORRES, J 48 0,06
16-17 CABRAL, P 37 0,04
16-17 MENDEZ, E 37 0,04
22 BENECH, JC 29 0,03
29-31 CHIOZZONE, R 25 0,03
40-42 MORENO-GOBBI, A 21 0,03
87-95 KREINER, M 9 0,01

Nota: Dos nameros en el ranking indica que varios autores comparten posicién.
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5.1.2 Evolucidn de la productividad por grado académico

Para describir el rendimiento de la productividad académica de cada investigador se
compar6 el numero de documentos de cada integrante del grupo con la edad de su carrera
académica y su trayectoria en el grado académico (grado, maestria y doctorado). Se
agrupd a los investigadores por edad de su carrera académica en tres grupos: grupo 1,
hasta 20 afios; grupo 2, de 21 a 25 afios; y grupo 3 mayores de 25 afios. Se ha reportado
en la literatura que a partir de los 20 afios de edad en la carrera académica puede
considerarse una carrera “longeva” (Sinatra et al., 2016), para este trabajo, ademas se
realizd una segunda subdivision a los 25 afos de la carrera académica. De esta manera
puede observarse que existen algunas diferencias relevantes entre los grupos asi

conformados.

Como es natural, en los tres grupos la productividad en el grado es 0 (50% de los
investigadores) o menor a 1, con la excepcion de Suescun, en el Grupo 2, que tiene un
indice de 2.67. Para el caso de la productividad durante la maestria, el Grupo 2 es el que
tiene mejor rendimiento (Figura 4), incluso, para algunos casos, el rendimiento en este
grupo baja durante el doctorado. En cambio, para el Grupo 1 (Figura 2), si bien la
productividad durante la maestria no es tan alta como en el Grupo 2, durante el doctorado

el rendimiento es mejor.

Grupo 1 - Hasta 20 afios Grupo 1 - Hasta 20 afios
8,00 M Grado M Maestria B Doctorado
- 7,00
2 !
£ 6,00
Z 500 8,00
S 4,00 -
E 500 7,00 L
Q 2,00 6,00
& 1,00 l
0,00 5,00
Grado Maestria Doctorado X
RRA 2 1a 4,00
W CABRAL, P 0,00 2,00 4,14 g T e
CHIOZZONE, R 0,00 0,50 1,44 3,00 i
S
DENIS, PA 0,14 3,75 7,33 2,00 o L
FACCIO, R 0,64 0,00 6,67 1,00 &
A [ ] .
MAROTTI, RE 0,00 0,00 3,32 0,00 X .

PARDO, H 0,50 2,37 2,56 1

Figura 2. Grupo 1. Evolucion de la productividad por grado académico (izquierda);
promedios agrupados (derecha).

Los datos recabados para esta tesis no permiten explicar este comportamiento con
seguridad, sobre todo por el nimero pequefio de investigadores, pero podrian esbozarse
algunas hipotesis que intenten explicar este fenomeno. Este comportamiento podria
deberse al cambio en los modelos de comunicacion producidos por las politicas cientificas
(por ejemplo, el cambio en Uruguay del sistema de ciencia y tecnologia en el 2008) o0 a

distintos comportamientos generacionales (Wang et al., 2017). Otro aspecto a tener en
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cuenta es que, como veremos luego, el grupo es muy cohesivo, por lo que los
investigadores publican més de forma conjunta, y ello podria estar influyendo en el mejor

desempefio de los investigadores mas jovenes.

Grupo 2 - De 21 a 25 afios Grupo 2 - De 21 a 25 afios
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Figura 4. Grupo 2. Evolucion de la productividad por grado académico (izquierda);
promedios agrupados (derecha).

Grupo 3 - Méas de 25 afios Grupo 3 - Mas de 25 afios
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Figura 3. Grupo 3. Evolucion de la productividad por grado académico (izquierda);
promedios agrupados (derecha).

5.1.3 Impacto de la produccion del CINQUIFIMA

En este apartado describiremos el impacto de la produccion del CINQUIFIMA utilizando
como aproximacién los indicadores de citacion que brinda WOS en su herramienta
Informe de Citas. Primero presentaremos el comportamiento del grupo a través de
indicadores que toman en cuenta toda la produccién y analizaremos las publicaciones en
los titulos de revistas del primer cuartil (Q1). Luego, continuando con el abordaje
propuesto, veremos el desempefio agrupando los investigadores por edad de carrera

académica.

Los 830 documentos del corpus cuentan con 11.077 citas, con un promedio de 13,35 citas
por documento y un indice h de 47 (Cuadro 5). Los documentos publicados en el Ntcleo
de Bradford (ver seccion 5.2.1) y en el primer cuartil (Q1) tienen un mejor impacto que

el resto de las publicaciones del corpus. En el primer caso la incidencia es significativa,
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ya que con un 33% de los documentos se obtiene casi la mitad de las citas (48%) y tiene
un promedio de citacion 48% mayor que el promedio general; en el segundo caso el

promedio de citas por documentos es un 86% mayor al promedio general (Cuadro 5).

En el corpus documental hay 105 documentos que fueron publicados en 22 revistas del
primer cuartil (Q1) (Cuadro 5y 7). Entre estas revistas, 5 pertenecen ademas al Nucleo
de Bradford (ver seccion 5.2.1). Si consideramos los 20 articulos mas citados del corpus
(con un rango de citacion que va desde 76 a 160 citas), 17 fueron publicados en revistas
del primer cuartil. Ademas, en 9 de los 22 titulos, los articulos alli publicados tienen un
desempefio mejor en el indicador Promedio de Citas por articulo (Cuadro 7). Se destaca,
ademas, que cuando se observa la evolucion de las citas en el primer cuartil, éstas

comienzan a aparecer a partir de la década del 2000 (Cuadro 6).

Cuadro 5. Incidencia de los documentos en el Nucleo de Bradford y en el primer cuartil (Q1)
en los indicadores de impacto.

Nucleo de Revistas
Indicadores Total Bradford (%) Cuartil 1 (%)
Documentos 830 271 (0,33) 105 (0,13)
Total de veces citado 11077 5367 (0,48) 2605 (0,24)
Promedio de citas por elemento 13,35 19,80 (1,48) 24,81 (1,86)
h-index 47 39 29
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Figura 5. Evolucién de las citaciones por afio del CINQUIFIMA (1982-2016).

La evolucion de las citaciones del CINQUIFIMA tiene un comportamiento exponencial
(Figura 5). Esto podria deberse a que los articulos méas antiguos, por tener una mayor
ventana de citacion, son mas citados, o a que la mayor cantidad de articulos en el dltimo

periodo aumente la cantidad de citas. En otras palabras, el incremento en la citacion se
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debe al “capital acumulado” (pocos articulos con una citacion acumulada a lo largo del

tiempo), y/o a una “mayor oferta” en el tltimo periodo (muchos articulos con pocas citas).

Para intentar contestar estas preguntas agrupamos los documentos en cuatro décadas y
contabilizamos el total de citas por década, el documento mas citado, el numero de
documentos sin cita y el promedio de citas por documento (Cuadro 6). Esta aproximacion
tiene sus inconvenientes: evidentemente los documentos de décadas anteriores tienen mas
posibilidades de ser citados, pues las citas se contabilizan desde el 2016; por la misma
razon es de esperar que los documentos sin citaciones serdn mas numerosos para las
ultimas décadas, y ello influye negativamente en el indicador; finalmente, la Gltima

década no esta completa dado que el periodo estudiado es hasta 2016.

Cuadro 6. Distribucion por décadas de los indicadores de impacto del CINQUIFIMA.

Década # Doc Total Citas Mas citado Sin cita Promedio * # Doc. Q1 (%)
1980 - 1989 15 243 61 3 16,20 0 (0,00)
1990 - 1999 123 1518 122 19 12,34 1(0,01)
2000 - 2009 345 6524 160 30 18,91 48 (0,14)
2010 - 2016 347 2792 160 62 8,05 56 (0,16)

Aun teniendo en cuenta estos inconvenientes el Cuadro 6 permite arribar a algunas
conclusiones de interés: (1) en la ultima década, aun incompleta, ya se superd la
produccién de la década anterior; (2) los articulos mas citados estan en las Gltimas
décadas, si se consideran los 10 articulos mas citados del grupo, solo dos estan en la
década del 90; (3) el promedio de citas por articulo en las dos Ultimas décadas viene en
aumento, esto es claro para la década del 2010 (aun teniendo una ventana de citacion
menor, ya supero6 el promedio de los dos periodos anteriores), para el Gltimo periodo es
mas arriesgada la afirmacion, pero los datos muestran que con el mismo numero de
documentos, con el doble de documentos sin citas y con una ventana de citacién menor,
el indicador estd muy cerca del 50% del valor para el periodo anterior; (4) si observamos
el comportamiento de las publicaciones en el primer cuartil, pareciera haber una

evolucion positiva también en ese indicador.
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Cuadro 7. Cantidad de articulos y citas de los titulos del primer cuartil (Q1).

Titulo Articulos Citas Promedio
ACTA MATERIALIA 1 6 6,00
APPLIED PHYSICS LETTERS 4 39 9,75
APPLIED SURFACE SCIENCE 2 15 7,50
CARBON 3 82 27,33
CATALYSIS TODAY 1 16 16,00
COORDINATION CHEMISTRY REVIEWS 1 76 76,00

DALTON TRANSACTIONS 13 158 12,15

INORGANIC CHEMISTRY 9 330 36,67
JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS 5 37 7,40
JOURNAL OF CHEMICAL THEORY AND COMPUTATION 1 26 26,00
JOURNAL OF COLLOID AND INTERFACE SCIENCE 3 38 12,67
JOURNAL OF INORGANIC BIOCHEMISTRY 6 156 26,00
JOURNAL OF MATERIALS CHEMISTRY C 1 6 6,00
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY C 20 553 27,65
JOURNAL OF POWER SOURCES 5 60 12,00
JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 12 175 14,58
LANGMUIR 1 9 9,00
NANOTECHNOLOGY 2 161 80,50
SCRIPTA MATERIALIA 2 4 2,00
SOLAR ENERGY 1 6 6,00
SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR CELLS 10 647 64,70
SURFACE & COATINGS TECHNOLOGY 2 5 2,50
Destacados los titulos del nicleo de Bradford. 105 2605 24,81

Si observamos la citacion por grupo de edad de la carrera académica, tenemos que en el
Grupo 1 (Cuadro 8 y Figura 6) se destaca el desempefio del investigador Denis; todos los
indicadores seleccionados son altos comparados con los integrantes de su grupo, e incluso
si se comparan con los de otros grupos de mayor edad de carrera académica. Denis

también tiene la particularidad de que suele publicar en solitario (ver seccion 5.3.1).

En este grupo se podrian subdividir a los investigadores en tres subgrupos si consideramos
el promedio de citas por documento: asi podemos identificar a Chiozzone, Denis y
Marotti con un promedio de citas por documento en el entorno de 20, un segundo
subgrupo, Pardo y Faccio en el entorno de 13, y Cabral con un promedio bastante mas

bajo, probablemente debido a que es el mas “joven” del grupo.
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Cuadro 8. Grupo 1. Impacto de la produccion de los investigadores de CINQUIFIMA de
hasta 20 afios de edad de carrera académica (1982-2016).

Hasta 20 afios Documentos

Edad Promedio de Niimero de  Numero en que se Sin citas
Autor Académica Total Docs. h-index citas citaciones sin autocitas cita propias
CHIOZZONE, R 19 | 25 13 | 19,76 404 | 407 226 | 206
PARDO, H 18 [ a8 12 12,96 622 || s60 506 || 482
DENIS, PA 17 104 28 20,79 2162 [ 1582 1298 1208
MAROTTI, RE 17 [ 63 18 123,92 1507 [ 1315 1244 [ 1194
FACCIO, R 16 [ 67 14 12,49 837 [ 782 600 [ les7
CABRAL, P 9 [ 37 7 | 273 101 | o4 2 | s

PardoH

Documentos
Citas por documento

Citas por documento
Documentos

Documentos
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Documentos
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Figura 6. Evolucidn de la produccion y citaciones por afio de los investigadores de
CINQUIFIMA de hasta 20 afios de edad de carrera académica (1982-2016).

En el Grupo 2 (Cuadro 9 y Figura 7) destaca Mombru, con todos los indicadores altos,
excepto para el promedio de citas por documento. Este investigador es el coordinador del
CINQUIFIMA, uno de sus tutores de doctorado fue Negreira, que integra este grupo, y
Suescun que es uno de sus discipulos. EI mayor promedio de citas por documento es de
Kreiner, que a su vez tiene el nUmero mas bajo de articulos. Los indicadores de este
investigador se diferencian en general del resto de los integrantes del CINQUIFIMA, y

esto podria deberse a la distancia disciplinar de su area de estudio, Odontologia. Cuando
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veamos colaboracion constataremos que este investigador es el Unico que nunca colaboro
con el resto de integrantes del CINQUIFIMA.

Cuadro 9. Grupo 2. Impacto de la produccion de los investigadores de CINQUIFIMA de 21 a
25 afios de edad de carrera académica (1982-2016).

21 a 25 afios Documentos

Edad Promedio de Niimero de  Numero enquese  Sin citas
Autor Académica Total Docs. h-index citas citaciones sin autocitas cita propias
MENDEZ, E S 12 L1227 454 | 401 304 || 370
MOMBRU, AW 24 2 20 [Pa,ss 1439 13190 1200  [11s8
NEGREIRA, CA 23 [ 9 12 [laa9 404 [ 340 317 [ 280
KREINER, M 21 | 9 5 17,22 155 [ 150 136 | 133
MORENO-GOBBI, A 21 = 5 [ 357 - 64 | =6
SUESCUN, L 21 P80 16 [ 911 729 [ les4 627 [ | 595
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Figura 7. Evolucion de la produccion y citaciones por afio de los investigadores de
CINQUIFIMA de 21 a 25 afios de edad de carrera académica (1982-2016).

En el Grupo 3 (Cuadro 10 y Figura 8) destaca el investigador Dalchiele, con los
indicadores mas altos del CINQUIFIMA, aunque para el caso del Promedio de Citas por
documento (24,04) es seguido de cerca por Marotti (23,92), Denis (20,79) y Chiozzone

(19,76), todos ellos del Grupo 1. Ello es coherente con el aumento de la productividad
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que sefialaramos en el apartado 5.1.2, y corrobora los resultados obtenidos en esta tesis

de que el Grupo 1 tiene mejor desempefio que las generaciones anteriores (Grupo2 y 3).

Cuadro 10. Impacto de la produccién de los investigadores de CINQUIFIMA de mas de 25
afos de edad de carrera académica (1982-2016).

Mas de 25 afios Documentos

Edad Promedio de Niimero de  Numero enquese  Sin citas
Autor Académica Total Docs. h-index citas citaciones sin autocitas cita propias
ARIOSA, D 34 82 14 | 98 804 | 703 646 | | 601
SEOANE, G 30 s 17 15,14 1181 [ 1050 g2 [ 750
KREMER, C 2s o7 22 [Paas 1551 1200 962 [ 84
BENECH, JC 26 [ 29 9 11,66 338 | 313 286 [ o272
DALCHIELE, EA 2 EE 29 24,04 2813 [12543 2271 2187
TORRES, J 26 [ s 14 12,88 618 [ 495 a0 [ 434
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Figura 8. Evolucion de la produccion y citaciones por afio de los investigadores de
CINQUIFIMA de mas de 25 afios de edad de carrera académica (1982-2016).

Los indicadores mas bajos del Grupo 3 corresponden a Benech; este investigador es el
unico que no pertenece a la UdelaR, sino al Instituto de Investigaciones Biologicas
“Clemente Estable”. Su area de investigacion es la Biologia, por lo que también se aleja

de las areas mas “fuertes” (Fisica, Quimica) en el CINQUIFIMA.
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5.2 Distribucion tematica de la produccion cientifica de CINQUIFIMA

En esta seccion analizaremos la distribucion tematica de la produccion de CINQUIFIMA
a nivel de revistas. Para ello aplicaremos la Ley de Bradford, o analisis de la dispersion
de las publicaciones, caracterizaremos los titulos de revista del nucleo, y mediante
diversos indicadores bibliométricos describiremos la especializacion tematica del grupo

y su aporte a la produccion nacional.

5.2.1 Analisis de la dispersion de la produccion (Ley de Bradford)

El nucleo de la produccidn de los integrantes del CINQUIFIMA (35%) se concentra en
21 titulos de revistas (8%), si consideramos la segunda zona tenemos que el 70% de los
articulos se concentran en el 33% de titulos (Cuadroll). Los 21 titulos de revistas se

detallan en el Cuadro 12.

Para la caracterizacion de las revistas del nicleo se utilizé la asignacién de WOS y se
considero el cuartil de pertenencia en la fecha de la consulta (2017) y no la fecha en la
que se publico el articulo. La WOS asigna a veces mas de una WC al mismo titulo de
revista, para ser mas precisos el 40% de los titulos tienen asignada méas de una WC (Wang
y Waltman, 2016). En estos casos para la construccion de indicadores en los que se quiere
observar el impacto de la revista, se suele seleccionar la categoria con el cuartil mas alto,
en cambio. para este trabajo se tomaron en cuenta todas las WC asignadas al titulo, dado
que estd doble asignacion indicaria el caracter multidisciplinar de la revista. Si
consideramos este criterio como una aproximacion valida, es relevante sefialar que 11 de
los 21 titulos tienen asignadas mas de una WC, lo que daria cuenta de la caracteristica

interdisciplinaria de la produccién del grupo (Cuadro 13).

Cuadro 11. Dispersion de las publicaciones.

Zona Articulos Titulos
Cantidad Porcentaje Acumulado Cantidad Porcentaje Acumulado
1ra. 271 35% 35% 21 8% 8%
2da. 269 35% 70% 65 25% 33%
3ra. 227 30% 100% 177 67% 100%
767 263

49



Cuadro 12. Detalle de las revistas de la primera zona de Bradford.

Titulo Titulos Articulos Total
ACTA CRYSTALLOGRAPHICA SECTION C-CRYSTAL 1 30 30
STRUCTURE COMMUNICATIONS

PHYSICAL REVIEW B 1 23 23
CHEMICAL PHYSICS LETTERS 1 21 21
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY C 1 20 20
INORGANICA CHIMICA ACTA 1 18 18
THIN SOLID FILMS 1 16 16
JOURNAL OF MOLECULAR STRUCTURE 1 14 14
DALTON TRANSACTIONS 1 13 13
JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL SOCIETY 1 12 12
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY A; SOLAR ENERGY

MATERIALS AND SOLAR CELLS 2 10 20
COMPUTATIONAL AND THEORETICAL CHEMISTRY;

INORGANIC CHEMISTRY; INTERNATIONAL JOURNAL OF 4 9 36
ELECTROCHEMICAL SCIENCE; JOURNAL OF

RADIOANALYTICAL AND NUCLEAR CHEMISTRY-LETTERS

JOURNAL OF ELECTROANALYTICAL CHEMISTRY; JOURNAL

OF MOLECULAR STRUCTURE-THEOCHEM; JOURNAL OF

PHYSICS-CONDENSED MATTER; JOURNAL OF SOLID STATE 6 8 48
CHEMISTRY; JOURNAL OF THE ACOUSTICAL SOCIETY OF

AMERICA; PHYSICA C

Total de titulos = 21 Total de articulos = 271
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Cuadro 13. Caracterizacion de los titulos de la primera zona de Bradford.

Titulo Subject Category Q1 Q2 (Q3 Q4 |Art.

ACTA CRYSTALLOGR C CRYSTALLOGRAPHY 11|30

CHEM PHYS LETT CHEMISTRY, PHYSICAL 1 21
PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL 1

COMPUT THEOR CHEM CHEMISTRY, PHYSICAL 1 9

DALTON T CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1 13

INORG CHEM CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1 9

INORG CHIM ACTA CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1 18
CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1

INT J ELECTROCHEM SC CHEMESTRY, ORGANIC 1 9
CHEMISTRY, PHYSICAL 1
ACOUSTICS 1

J ACOUST SOC AM 8
AUDIOLOGY & SPEECH-LANGUAGE PATHOLOGY 1

J ELECTROANAL CHEM CHEMISTRY, ANALYTICAL 1 3
ELECTROCHEMISTRY 1

J ELECTROCHEM SOC ELECTROCHEMISTRY 1 12
MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS 1

J MOL STRUCT CHEMISTRY, PHYSICAL 1 14

J MOL STRUC-THEOCHEM |CHEMISTRY, PHYSICAL 1 8

J PHYS CHEM A CHEMISTRY, PHYSICAL 1 10
PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL 1
CHEMISTRY, PHYSICAL 1

J PHYS CHEM C MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 1 20
NANOSCIENCE & NANOTECHNOLOGY 1

J PHYS-CONDENS MAT PHYSICS, CONDENSED MATTER 1 8
CHEMISTRY, ANALYTICAL 1

J RADIOANAL NUCL CH CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1 9
NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 1

1 SOLID STATE CHEM CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 1 3
CHEMISTRY, PHYSICAL 1

PHYS REV B PHYSICS, CONDENSED MATTER 1 23

PHYSICA C PHYSICS, APPLIED 1 8
ENERGY & FUELS 1

SOL ENERG MAT SOL C MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 1 10
PHYSICS, APPLIED 1
MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS 1

THIN SOLID FILMS MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 1 16
PHYSICS, APPLIED 1
PHYSICS, CONDENSED MATTER 1

21 titulos 16 Subject Category Totales 8 1612 | 2 | 271

5.2.2 Especializacion tematica del CINQUIFIMA

En el apartado anterior vimos una aproximacion a la tematica de la produccién de los
investigadores del CINQUIFIMA, observando las WC de las revistas en donde publican
el grueso de su produccion (Nucleo de Bradford). También concluimos que esta

produccidn es la mas citada del grupo.
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En este apartado trataremos la especializacion tematica de los investigadores del
CINQUIFIMA vy su contribucion a la produccion nacional. Para ello consideramos dos
periodos 1982-2001 y 2002-2016, con la intencién de identificar si hubo cambios en las
tematicas abordadas por el grupo. Finalmente, analizaremos el periodo completo 1982-
2016.

Se seleccionaron dos indicadores de especialidad tematica: Porcentaje de Contribucion e
indice de especializacion relativa (RSI). Se consider6 un umbral mayor o igual al 33%
para el indicador de Porcentaje de Contribucion, es decir, se tuvo en cuenta las tematicas

en las cuales CINQUIFIMA aporta mas de un tercio a la produccion nacional.

Es importante sefialar que el indicador Porcentaje de Contribucién, en algunos casos,
toma valores por encima del 100% debido a que varios investigadores que integran el
CINQUIFIMA estuvieron afiliados a instituciones extranjeras, como es el caso de
ARIOSA, por ejemplo.

A lo largo de todo el periodo el CINQUIFIMA se ha especializado en 20 WC (Cuadros
14, 15 y 16), pero solo 9 de estas estan presentes en todos los periodos:

ACOUSTICS

AUDIOLOGY SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY

CHEMISTRY INORGANIC NUCLEAR

ELECTROCHEMISTRY

MATERIALS SCIENCE COATINGS FILMS

MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY

NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY

PHYSICS APPLIED
PHYSICS CONDENSED MATTER

Ademas, estas 9 WC estan presentes en el Nucleo de Bradford (Cuadro 13).

Por otra parte, se identifican 6 WC que estan presentes solo en uno de los periodos
establecidos: CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY, ENGINEERING MARINE,
ENGINEERING OCEAN, HEALTH CARE SCIENCES SERVICES, NUCLEAR
SCIENCE TECHNOLOGY, en el periodo 1982-2001 (Cuadro 14), y PHYSICS
ATOMIC MOLECULAR CHEMICAL en el periodo 2002-2016 (Cuadro 15). De estas 6
tematicas se destacan CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY (Cuadrol4) y PHYSICS
ATOMIC MOLECULAR CHEMICAL (Cuadro 15), pues tenian un nimero importante

de articulos, 45 y 52 respectivamente.
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Cuadro 14. Especializacién temética del CINQUIFIMA y contribucién a la produccion de
Uruguay (1982-2001).

indice de
CINQUIFIMA Uruguay % de especilizacion

Categorias de Web of Science 1982 -2001 registros % of 222 registros % of 3609 contribucién relativa
CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY 45 20,27 133 3,69 33,83 0,69
PHYSICS CONDENSED MATTER 38 17,12 16 0,44 237,50 0,95
CRYSTALLOGRAPHY 34 15,32 61 1,69 55,74 0,80
PHYSICS APPLIED 28 12,61 30 0,83 93,33 0,88
CHEMISTRY INORGANIC NUCLEAR 28 12,61 54 1,50 51,85 0,79
MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY 20 9,01 22 0,61 90,91 0,87
NUCLEAR SCIENCE TECHNOLOGY 12 5,41 24 0,67 50,00 0,78
ACOUSTICS 10 4,51 14 0,39 71,43 0,84
MATERIALS SCIENCE COATINGS FILMS 8 3,60 4 0,11 200,00 0,94
ELECTROCHEMISTRY 6 2,70 14 0,39 42,86 0,75
METALLURGY METALLURGICAL ENGINEERING 5 2,25 8 0,22 62,50 0,82
AUDIOLOGY SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY 3 1,35 8 0,22 37,50 0,72
HEALTH CARE SCIENCES SERVICES 2 0,90 6 0,17 33,33 0,69
NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY 1 0,45 1 0,03 100,00 0,88
ENGINEERING MARINE 1 0,45 3 0,08 33,33 0,69
ENGINEERING OCEAN 1 0,45 1 0,03 100,00 0,88

Cuadro 15. Especializacion tematica del CINQUIFIMA y contribucion a la produccion de
Uruguay (2002-2016).

indice de
CINQUIFIMA Uruguay % de especilizacion

Categorias de Web of Science 2002-2016 registros % of 222 registros % of 3609  contribucion relativa
CHEMISTRY PHYSICAL 155 25,49 281 2,16 55,16 0,84
MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY 115 18,91 161 1,24 71,43 0,88
PHYSICS APPLIED 80 13,16 163 1,25 49,08 0,83
PHYSICS CONDENSED MATTER 72 11,84 74 0,57 97,30 0,91
CHEMISTRY INORGANIC NUCLEAR 67 11,02 166 1,28 40,36 0,79
PHYSICS ATOMIC MOLECULAR CHEMICAL 52 8,55 126 0,97 41,27 0,80
ELECTROCHEMISTRY 51 8,39 92 0,71 55,43 0,84
NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY 38 6,25 67 0,52 56,72 0,85
MATERIALS SCIENCE COATINGS FILMS 29 4,77 34 0,26 85,29 0,90
ACOUSTICS 24 3,95 39 0,30 61,54 0,86
AUDIOLOGY SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY 5 0,82 11 0,09 45,45 0,81
MATERIALS SCIENCE CERAMICS 3 0,49 6 0,05 50,00 0,83
MATERIALS SCIENCE CHARACTERIZATION TESTING 1 0,16 2 0,02 50,00 0,83

La especializacion tematica del CINQUIFIMA puede establecerse en el Cuadro 16, si se

consideran las primeras 5 tematicas, tenemos que estas explican el 74%de la produccion

del centro y contribuyen con un minimo de 43% a la produccion nacional. Por otra parte,
a excepcion de dos tematicas listadas (AUDIOLOGY SPEECH LANGUAGE
PATHOLOGY y MATERIALS SCIENCE CHARECTERIZATION TESTING), todas
han sido reportadas como tematicas de la nanotecnologia en estudios previos (Luan
y Porter, 2016; Porter y Youtie, 2009).
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Cuadro 16. Especializacion temética del CINQUIFIMA y contribucién a la produccion de
Uruguay (1982-2016).

indice de
CINQUIFIMA Uruguay % de especilizacion

Categorias de Web of Science 1982-2016 registros % of 222 registros % of 3609 contribucién relativa
CHEMISTRY PHYSICAL 167 20,12 367 2,21 45,50 0,80
MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY 135 16,27 183 1,10 73,77 0,87
PHYSICS CONDENSED MATTER 110 13,25 90 0,54 122,22 0,92
PHYSICS APPLIED 108 13,01 193 1,16 55,96 0,84
CHEMISTRY INORGANIC NUCLEAR 95 11,45 220 1,32 43,18 0,79
ELECTROCHEMISTRY 57 6,87 106 0,64 53,77 0,83
CRYSTALLOGRAPHY 49 5,90 110 0,66 44,55 0,80
NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY 39 4,70 68 0,41 57,35 0,84
MATERIALS SCIENCE COATINGS FILMS 37 4,46 38 0,23 97,37 0,90
ACOUSTICS 34 4,10 53 0,32 64,15 0,86
METALLURGY METALLURGICAL ENGINEERING 13 1,57 35 0,21 37,14 0,76
AUDIOLOGY SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY 8 0,96 19 0,11 42,11 0,79
MATERIALS SCIENCE CERAMICS 3 0,36 7 0,04 42,86 0,79
MATERIALS SCIENCE CHARACTERIZATION TESTING 2 0,24 2 0,01 100,00 0,91

5.3 Estudios de la colaboracién de CINQUIFIMA

En esta seccion analizaremos el comportamiento de colaboracion de los investigadores
que integran el CINQUIFIMA a nivel micro, meso y macro, aunque no lo presentaremos
en ese orden. A nivel micro, en la primera seccion, la unidad de andlisis seran los
investigadores y pondremos la atencion en los 18 autores que integran el centro. En la

segunda seccion presentaremos el liderazgo en las publicaciones.

En la tercera seccidn nos centraremos a nivel macro, por lo que la unidad de analisis seran
los paises, y concluiremos con la cuarta seccion estudiando la colaboracién a nivel

nacional.

5.3.1 Estudio de la coautoria

El CINQUIFIMA es un centro que suele publicar sus trabajos en colaboracion (solo el
6% de trabajos estan firmados por un solo autor), por otra parte, todos los autores de la
red de coautoria tienen al menos un trabajo en colaboracion (Cuadro 17).

El indicador “Autores con un Unico trabajo en colaboracion” sefiala los autores que
tuvieron una relacion esporadica con el grupo (un solo trabajo), siguiendo con este
razonamiento, puede decirse que el nucleo “duro” de colaboradores del CINQUIFIMA
esta constituido por 347 autores (30%) que tienen al menos 3 trabajos en colaboracion

con los investigadores del centro (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Datos basicos de la red de coautoria de CINQUIFIMA (1982-2016).

Datos basicos de la red de colaboracion

Numero total de documentos (a) 830

Documentos firmados por un solo autor (b) 49 6%

Documentos firmados en co-autoria (a-b) 781 94%
Documentos firmados por dos autores 76 10%
Documentos firmados por tres autores 79 10%
Documentos firmados por mas de tres autores 626 80%

Numero total de autores (c) 1139

Autores sin ninguna colaboracion 0 0%

Autores con alguna colaboracion (d) 1139 100%
Autores con un Unico trabajo en colaboracion 602 53%
Autores con dos trabajos en colaboracion 190 17%
Autores con tres o mas trabajos en colaboracién 347 30%

Numero total de colaboraciones 7082

Media de documentos por autor (a/c) 0,7

Media de autores por documentos en colaboracién (a-b)/d 0,7

Numero total de firmas normalizadas (e) 4636
indice de coautoria (e/a) 5,6

Los patrones de colaboracion de los integrantes del CINQUIFIMA (Cuadro 18), indican
que la mayoria de los investigadores publican la totalidad de sus investigaciones en
colaboracidn. Los investigadores que tienen un comportamiento diferente son Denis, que
como Yya sefialaramos tiene una produccidn atipica a sus pares de igual edad de carrera
académica (ver seccion 5.1.3), y Kreiner, que esta trabajando en un area de conocimiento
diferente al resto de los investigadores del centro. La evolucion del indice de colaboracion

(Cuadro 19) muestra que el comportamiento colaborativo del centro se cumple para todos

los afios del periodo estudiado.
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Cuadro 18. Patrones de colaboracion de los integrantes del CINQUIFIMA (1982-2016).

Numero Numero de Numero de Media de
Ranking Autor total de documentos en  firmas por Numero de firmas por
documentos colaboracion (%) documentos colaboradores documentos
1 DALCHIELE, EA 117 117 (100,00%) 768 161 6,56
2 MOMBRU, AW 112 112 (100,00%) 752 201 6,71
3 KREMER, C 107 107 (100,00%) 747 137 6,98
1 DENIS, PA 104 60 (57,69%) 222 45 2,13
5 NEGREIRA, CA 90 90 (100,00%) 433 108 4,81
6 ARIOSA, D 82 82 (100,00%) 539 166 6,57
7 SUESCUN, L 80 80 (100,00%) 542 189 6,78
8 SEOANE, G 78 77  (98,72%) 462 160 5,92
9 FACCIO, R 67 67 (100,00%) 396 162 5,91
10 MAROTTI, RE 63 63 (100,00%) 422 85 6,70
11-12 PARDO, H 48 48 (100,00%) 337 98 7,02
11-12 TORRES, J 48 48 (100,00%) 334 93 6,96
16-17 CABRAL, P 37 37 (100,00%) 341 94 9,22
16-17 MENDEZ, E 37 35  (94,59%) 156 47 4,22
22 BENECH, JC 29 29 (100,00%) 181 81 6,24
29-31 CHIOZZONE, R 25 25 (100,00%) 192 47 7,68
40-42 MORENO-GOBBI, A 21 21 (100,00%) 86 42 4,10
87-95 KREINER, M 9 7  (77,78%) 29 12 3,22

Cuadro 19. Evolucion nimero de firmas por documento y del indice de Colaboracion.

Numero de firmas por documento

Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 25 26 TD DC IC
1982 1 1 1 1,00
1983 0 0 0,00
1984 1 1 1 1,00
1985 2 2 2 1,00
1986 4 4 4 1,00
1987 1 1 2 2 1,00
1988 1 2 3 3 1,00
1989 1 1 2 2 1,00
1990 1 1 1 3 3 1,00
1991 3 1 1 1 6 6 1,00
1992 3 2 1 6 6 1,00
1993 1 4 1 6 6 1,00
1994 1 3 1 2 7 7 1,00
1995 3 1 1 1 1 7 7 1,00
1996 1 1 4 2 5 1 14 13 0,93
1997 1 1 1 5 2 3 2 1 1 1 1 19 18 0,95
1998 1 6 3 2 2 3 1 2 1 1 1 23 23 1,00
1999 3 3 9 3 2 3 6 1 2 32 32 1,00
2000 1 3 4 11 2 11 3 2 4 1 1 1 44 43 0,98
2001 2 3 5 5 7 8 2 3 1 3 1 40 40 1,00
Subtotal 3 18 29 52 23 32 21 15 9 8 4 5 2 0 1 0 0 222 219 0,99
2002 1 4 8 2 1 2 3 1 1 2 1 26 26 1,00
2003 1 4 4 3 6 1 5 2 1 27 26 0,96
2004 2 3 1 3 4 4 2 2 3 24 22 0,92
2005 2 6 4 5 1 2 3 2 5 1 31 29 094
2006 3 2 2 3 6 5 6 4 2 1 34 31 091
2007 2 4 7 6 3 6 5 2 2 1 38 38 1,00
2008 6 4 5 5 5 2 6 5 3 1 1 1 1 1 46 40 0,87
2009 3 3 4 5 8 4 2 5 1 35 32 091
2010 4 5 3 3 8 6 6 3 3 3 1 45 41 091
2011 6 6 2 6 3 7 3 7 4 2 2 1 49 43 0,88
2012 2 5 2 5 3 5 6 5 2 1 1 1 38 36 0,95
2013 7 4 5 3 4 10 8 7 2 2 1 53 46 0,87
2014 6 3 2 3 4 5 10 4 1 3 1 42 36 0,86
2015 2 8 4 6 6 10 10 6 6 5 1 64 62 0,97
2016 2 6 8 6 7 7 11 3 3 1 1 1 56 54 0,9
Subtotal 46 58 50 68 76 78 81 65 35 29 7 6 3 1 3 1 1 608 562 0,92
Total general 49 76 79 120 99 110 102 80 44 37 11 11 5 1 4 1 1 830 781 0,94

TD= Total de documentos

DC= Documentos en colaboracién

IC= indice de Colaboracién

Por su parte, el Coeficiente de Colaboracion (Cuadro 20), que pondera la cantidad de

autores por documento, muestra que los autores con mejor desempefio son del Grupo 1
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de edad de carrera académica (los mas “jovenes”). Ello podria estar dando indicios de una

modificacion en el comportamiento de las nuevas generaciones de investigadores del

CINQUIFIMA.

Cuadro 20. Patrones de colaboracion de los integrantes del CINQUIFIMA. Coeficiente de

Colaboracion (1982-2016).

Numero de firmas por documento

Autor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 25 26 TD CC
CABRAL, P 1 1 7 5 5 11 2 3 1 1 37 0,89
CHIOZZONE, R 1 1 1 7 7 6 2 25 0,86
PARDO, H 1 5 4 8 10 9 6 5 48 0,85
TORRES, J 3 2 5 9 9 12 3 4 1 48 0,84
MAROTTI, RE 1 5 10 13 15 12 3 2 1 1 63 0,84
KREMER, C 2 5 4 14 15 20 25 12 7 2 1 107 0,84
DALCHIELE, EA 1 4 10 16 27 25 18 10 4 1 1 117 0,83
SUESCUN, L 2 3 13 7 12 9 16 6 8 3 1 80 0,83
MOMBRU, AW 3 9 13 10 16 15 20 11 11 2 1 1 112 0,82
BENECH, JC 3 7 7 6 2 2 1 1 29 0,81
FACCIO, R 3 11 8 8 9 9 10 5 3 1 67 0,80
ARIOSA, D 7 7 17 10 11 6 8 3 2 2 3 1 3 1 1 82 0,79
SEOANE, G 1 5 12 12 8 14 7 5 2 5 1 4 1 1 78 0,78
NEGREIRA, CA 10 10 21 24 8 11 2 3 1 90 0,76
MORENO-GOBBI, A 3 6 5 2 3 2 21 0,72
MENDEZ, E 2 5 7 7 8 4 1 3 37 0,69
KREINER, M 2 2 1 1 2 1 9 0,54
DENIS, PA 44 36 10 6 4 2 2 104 0,34
TD= Total de documentos CC= Coeficiente de colaboracion

En cuanto a la evolucién del numero de firmas por documentos (Cuadro 19 y Figura 9),

para el periodo 1982-2001, se observa que el predominio estaba entre los documentos de

3 a 6 firmas, con un pico importante en los de 4. Esta preponderancia se da sobre todo

hacia el tramo final del periodo, a partir del afio 1996 (Figura 10).

Firmas por documento

e Periodo 1982 - 2001 Periodo 2002 - 2016

25%

20%

15%

10% V
5%

0% —

Figura 9. Comparacion de la evolucion de las firmas por documento por periodo.
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Figura 10. Tendencia temporal de la colaboracién de los autores de CINQUIFIMA (1982-
2001).
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Figura 11. Tendencia temporal de la colaboracién de los autores de CINQUIFIMA (2002-
2016).

Para el segundo periodo, 2002-2016, se observa que la preponderancia de los articulos
con 4 firmas disminuye, pero hay un “corrimiento” de la cantidad de firmas por articulo,

pasando de 3 a 6 firmas en el periodo anterior, a 4 a 8 firmas en este periodo (Figuras 9y
11).

Estos datos indican que hay una modificacion a lo largo del tiempo en la forma de publicar
de los integrantes del grupo. Debido a la multicausalidad de este fendmeno, es arriesgado
formular hipotesis explicativas al respecto. Sin embargo, como ya sefialaramos antes, el

centro es pequefio, las diferencias de disciplinas inciden seguramente en este
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comportamiento, ademas de otros factores externos como las politicas cientificas y el
propio fendbmeno del aumento de la colaboracion en la ciencia en general. Aun teniendo
en cuenta todo ello, pareceria que los investigadores més jovenes podrian estar incidiendo

en este comportamiento.

5.3.2 Liderazgo en la produccion

Dado que el CINQUIFIMA tiene altas tasas de colaboracion, es relevante identificar que
rol juega en esas colaboraciones el pais: ¢lidera las investigaciones en las que participa o
le corresponde un rol secundario en los trabajos que firma? Para ello, analizamos la
tendencia temporal del liderazgo en los documentos en colaboracion del CINQUIFIMA,
identificando si el autor de correspondencia era del CINQUIFIMA o de Uruguay.

Finalmente, comparamos los resultados entre los dos periodos, 1982-2001 y 2002-2016.

En el primer periodo el indicador se comporta erraticamente, probablemente debido a la
baja cantidad de documentos publicados, para el afio 1996, cuando comienza a
incrementarse la cantidad de documentos el indicador registra guarismos entre el 35% y
el 25%. Para el periodo 2002-2016 la tendencia es en alza y se ubica en el entorno del
50%.

Finalmente, para el total del periodo hay 495 firmas uruguayas en el campo RP, de las
cuales 292 (59%) son de CINQUIFIMA. Vale aclarar que algunos documentos no tienen
firmas de Uruguay, dado que algunos investigadores del CINQUIFIMA reportan filiacion
a instituciones extranjeras; el caso mas notable es el de Ariosa que reporta 18 articulos en

Suiza, lugar en donde se formo en sus posgrados.

1982-2001 2002-2016

orcentaje de liderazgo

Cantidad de articulos
Cantidad de articulos

Figura 12. Tendencia temporal del liderazgo en la produccién del CINQUIFIMA.
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5.3.3 Colaboracion institucional

Si se compara los periodos establecidos, 1982-2001 con 2002-2016, puede observarse
que los investigadores del CINQUIFIMA publican menos documentos sin colaboracion
en el segundo periodo, en términos porcentuales (42% contra 34%), aunque mas en
términos reales (68 contra 198). Por su parte, la colaboracion internacional y nacional
aumento en términos reales y porcentuales (Cuadro 21). Es importante destacar que para
este analisis se descartaron los documentos sin firmas de instituciones nacionales, esto
incluye dos casos, 0 no esta el dato o aparecen solamente firmas extranjeras. Para el
primer periodo se descartaron 41 documentos, un 18% de la produccion total del periodo
(N=222), y para el segundo se descartaron 30 documentos, un 5% de la produccidn total
del periodo (N=608). Esto podria estar dando cuenta de la incidencia que tuvieron en la
produccidn del grupo los integrantes que se formaron en el extranjero antes de la década

del 90 (ver seccidn 5.5 Trayectorias académicas de los integrantes del CINQUIFIMA)

Cuadro 21. Resumen de la colaboracién internacional y nacional de CINQUIFIMA por

periodo.
Documentos Documentos con firma de Documentos con colaboracién
*Total Sin Colaboracion 2 paises 3 0 + paises Internacional Nacional
Periodo # # % # % # % # % # %
1982-2001 163 68 42% 73 45% 22 13% 95 58% 8 4%
2002-2016 576 198 34% 270 47% 108 19% 378 66% 28 5%
Totales 739 266 36% 343 46% 130 18% 473 64% 36 5%

*Se descartaron los documentos sin firma de instituciones nacionales, 59 para el primer periodo y 32 para el segundo.

La evolucién de las tasas de colaboracion, nacional internacional y sin colaboracion
(Figura 13) muestra un punto de inflexién a partir del afio 1998; antes de ese afio el
comportamiento de los indicadores es erratico, seguramente debido al bajo nimero de
documentos. A partir de 1998 la tasa de colaboracién internacional supera a la de
documentos sin colaboracion, y se mantiene fluctuando entre un 60% y un 80%. De
acuerdo con la clasificacion propuesta por Leite, Mugnani y Leta (2011), estos datos
permiten clasificar la produccion del CINQUIFIMA como “principalmente

internacional”.

Por su parte, la colaboracién nacional es muy baja, superando rara vez el 10%. Este ultimo

fendmeno tiene sus particularidades en Uruguay que analizaremos en la siguiente seccion.

60



1982-2001 2002-2016

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%

60% 60% W
50% o
30%
30%
. 20%
0%

Nog» o™ 9 g0 A 0P 9 O N > ok H o N D LD
AN G R AR R S A U R R AR LN
N R NT NN S QIR R QR K (N G R A 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

40%
30%
20%

SRS

Sin Colaboracién*® % Colab. Nacional % Colab. Internacional % Sin Colaboracién*® % Colab. Nacional % Colab. Internacional %

Figura 13. Tendencia temporal de las tasas de colaboracion nacional e internacional de
CINQUIFIMA.

5.3.3.1 Colaboracion nacional

El sistema de Ciencia y Tecnologia de Uruguay tiene algunas particularidades que deben
ser tenidas en cuenta en el desarrollado de esta seccion. La UdelaR es la universidad
publica méas grande del pais; segun el Gltimo anuario estadistico disponible, cuenta con
un poco mas de 140.000 estudiantes, lo cual representa el 85% de la matricula
universitaria del pais (Uruguay. Ministerio de Educacion y Cultura. Direccion de
Educacion. Area de Investigacion y Estadistica, 2017). Por otra parte, segtn los tltimos
datos disponibles, el 72% del equipamiento cientifico-tecnoldgico del pais pertenece a
esta casa de estudios (Baptista, Buslon, Schenck y Segantini, 2012); el 80% de los
cientificos que integran el Sistema Nacional de Investigadores de la ANII son docentes
de la UdelaR, y el 75% de las publicaciones del pais en la base internacional SCOPUS,
entre los afios 2004-2013, tienen filiacion en la UdelaR (Bianco y Sutz, 2014).

Estos datos dan una idea del peso que tiene la institucion en el sistema de Ciencia y
Tecnologia de Uruguay, por tanto, es razonable pensar que sea una explicacién de la baja
colaboracién nacional del CINQUIFIMA.

5.3.3.2 Colaboracion internacional

La red de colaboracién institucional se ha incrementado entre los dos periodos estudiados
(Cuadro 22). En el primer periodo contaba con 5 componentes, lo que da cuenta de su
fragmentacion, el centro se formaliza como tal en el afio 2009. EI cambio entre los dos
periodos del componente gigante es significativo, pasando de un poco mas del 60% de

actores y relaciones a un componente completo.
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Cuadro 22. Datos generales de la red de colaboracion institucional (nivel 1).

Vision general de la red Componenete gigante
Periodo nodos aristas Componentes Densidad  Diametro Nodos (%) Aristas (%)
1982-2001 70 126 5 0,052 4 44 (62,86) 81 (64,29)
2002-2016 189 477 2 0,027 4 188 (99.47) 477 (100,00)

En el primer periodo la UdelaR colabor6 con 49 instituciones, siendo el vinculo mas
fuerte con el Centro Nacional de Energia Atdmica (Argentina). En general, los vinculos
mas fuertes se dan con instituciones regionales, Argentina, Brasil y en menor media Chile,
que con instituciones fuera de la region sudamericana. En un segundo nivel se encuentran
las instituciones europeas, con un vinculo importante con Suiza, y en un rol muy marginal

la Universidad de Wisconsin de Estados Unidos (Cuadro 23).

Cuadro 23. Instituciones mas productivas y su patron de colaboracién (1982-2001).

Nimero de documentos Nimero de Instituciones Valor de la colaboracién
Rank Institucion, pais Total en colaboracién (%) firmas colaboradoras mas intensa (Institucién)
1 UDELAR, URUGUAY 157 96 (61,15) 318 49 16 (CNEA, ARGENTINA)
2 EPFL, SWITZERLAND 21 5(23,81) 44 8 7 (WISC, USA)
3 CNEA, ARGENTINA 17 17 (100,00) 60 5 16 (UDELAR, URUGUAY)
4 UFSCAR, BRAZIL 13 13 (100,00) 36 6 12 (UDELAR, URUGUAY)
5 UNP, ARGENTINA 13 13 (100,00) 50 3 13 (UDELAR, UR; CENEA, AR)
6 CONICET, ARGENTINA 11 11 (100,00) 44 3 4 (CNEA, AR; UDELAR, UR; UNP, AR)
7 MEC, URUGUAY 10 7 (70,00) 27 10 5 (UDELAR, URUGUAY)
8 UCHILE, CHILE 9 9 (100,00) 23 4 9 (UDELAR, URUGUAY)
9 UNIV NEUCHATEL, SWITZERLAND 9 7 (77,78) 19 5 6 (EPFL, SWITZERLAND)
10 ULL, SPAIN 8 7 (87,50) 20 4 7 (UDELAR, URUGUAY)
11 WISC, USA 8 7 (87,50) 22 6 7 (EPFL, SWITZERLAND)
12 UCV, CHILE 6 6 (100,00) 13 2 6 (UDELAR, URUGUAY)
13 UNF2, ITALY 6 4 (66,67) 17 7 3 (MEC, URUGUAY)
14 CNR, ITALY 5 5 (100,00) 13 3 5 (UDELAR, URUGUAY)
15 UFRJ, BRAZIL 5 3 (60,00) 12 4 2 (UDELAR, UR; UMD, USA)
16 UNIV GENEVA, SWITZERLAND 5 0 (0,00) 5 0

CNEA= Centro Nacional de Energia Atémica; CNR= Consiglio Nazionale delle Ricerche; CONICET= Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas; EPFL= Ecole Polytech Fed Lausanne; MEC= Ministerio de Educacién y Cultura; UCHILE= Universidad de Chile; UCV= Universidad Catdlica de
Valparaiso; UDELAR= Universidad de la Republica; UFRJ= Universidade Federal do Rio de Janeiro; UFSCAR= Universidade Federal de Sdo Carlos; ULL=
Universidad de La Laguna; UMD= University of Maryland; UNF2= Universidad de Napoles Federico Il; UNIV GENEVA= Université de Genéve; UNIV
NEUCHATEL= Universidad de Neuchatel; UNP= Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco; WISC= University of Wisconsin

En el segundo periodo (Cuadro 24), aumenta considerablemente el ndmero de
instituciones colaboradoras. En el plano regional, Argentina se ve relegada por las
instituciones chilenas (Universidad Catdlica de Valparaiso, Universidad de Valparaiso) y
brasilefias (Universidad Federal de San Carlos, Universidad de San Pablo). Fuera de la
region se destaca el rol que asume Espafia (Universidad de Malaga, Universidad de La
Laguna, Universidad de Valencia). La Universidad de Wisconsin, sigue en un rol
marginal, teniendo en cuenta que su vinculacion mas fuerte, para los dos periodos, no es

con la UdelaR.
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Cuadro 24. Instituciones més productivas y su patron de colaboracién (2002-2016).

Nimero de documentos Nimero de Instituciones Valor de la colaboracion
Rank Institucion, pais Total en colaboracion (%) firmas colaboradoras mas intensa (Institucién)
1 UDELAR, URUGUAY 574 184 (32,06) 1218 163 44 (UCV, CHILE)
2 UCV, CHILE 44 44 (100,00) 131 16 44 (UDELAR, URUGUAY)
3 UM, SPAIN 37 37 (100,00) 97 8 37 (UDELAR, URUGUAY)
4 ULL, SPAIN 34 34 (100,00) 95 15 34 (UDELAR, URUGUAY)
5 EPFL, SWITZERLAND 30 23 (76,67) 81 26 12(WISC, USA)
6 UFSCAR, BRAZIL 28 28 (100,00) 81 19 28 (UDELAR, URUGUAY)
7 UV, CHILE 25 25 (100,00) 76 10 25 (UDELAR, URUGUAY)
8 UV, SPAIN 22 22 (100,00) 71 13 22 (UDELAR, URUGUAY)
9 USP, BRAZIL 16 16 (100,00) 43 10 16 (UDELAR, URUGUAY)
10 UNLP, ARGENTINA 16 16 (100,00) 40 9 16 (UDELAR, URUGUAY)
11 MEC, URUGUAY 15 15 (100,00) 36 9 13 (UDELAR, URUGUAY)
12 UC, ITALY 14 14 (100,00) 45 6 14 (UDELAR, URUGUAY)
13 MU, USA 14 14 (100,00) 37 5 14 (UDELAR, URUGUAY)
14 WISC, USA 13 12 (92,31) 48 18 12 (EPFL, SWITZERLAND)
15 UFSC, BRAZIL 12 12 (100,00) 29 9 11 (UDELAR, URUGUAY)
16 UFRJ, BRAZIL 11 11 (100,00) 35 13 11 (UDELAR, URUGUAY)
17 CNEA, ARGENTINA 11 11 (100,00) 36 12 8 (UDELAR, URUGUAY)
18 CONICET, ARGENTINA 10 10 (100,00) 38 16 10 (UDELAR, URUGUAY)

CNEA= Centro Nacional de Energia Atémica; CONICET= Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas; EPFL= Ecole Polytech Fed Lausanne;
MEC= Ministerio de Educacion y Cultura; MU= University of Missouri; UC= Univversidad de Calabria; UCV= Universidad Catdlica de Valparaiso; UDELAR=
Universidad de la Republica; UFRJ= Universidade Federal do Rio de Janeiro; UFSC= Universidade Federal de Santa Catarina; UFSCAR= Universidade
Federal de Sdo Carlos; ULL= Universidad de La Laguna; UM= Universidad de Malaga; UNLP= Universidad Nacional de La Plata; USP= Universidade de Sao
Paulo; UV, CHILE= Universidad de Valparaiso; UV, SPAIN= Universidad de Valencia; WISC= University of Wisconsin

Esta primera aproximacion se enriquece cuando se complementa con el analisis de las
medidas de centralidad de la red de colaboracion, de manera que algunos actores
confirman su papel relevante y aparecen otros que no estan en los Cuadros 23 y 24. Asi,
para ambos periodos se destaca el rol de la Escuela Politécnica Federal de Lausana
(EPFL), con valores altos de intermediacion y cercania (Cuadro 25 y 26). En el primer
periodo, la Universidad de Napoles “Federico II”, cumple un importante rol de
intermediacion (Cuadro 25); otro caso es el del Instituto Nacional de Salud de Estados
Unidos, que aparece con valores de intermediacién iguales al de UFSCAR, que ya

aparecia en los Cuadros 23 y 24.

Para el segundo periodo (Cuadro 26), aparecen otras instituciones de Estados Unidos con
un rol importante en cercania (PSU, CALTECH), lo que indica que si bien tienen menos
de 10 documentos (ausentes en el Cuadro 24), cumplen un rol importante en la red de

colaboracion.
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Cuadro 25. Principales actores por medida de centralidad de la red de colaboracion
institucional de CINQUIFIMA (1982-2001).

Grado Intermediacion Cercania

Institucion Valor Institucién Valor Institucién Valor
UDELAR, URUGUAY 49 UDELAR, URUGUAY 0,528 UDELAR, URUGUAY 0,945
MEC, URUGUAY 10 UNF2, ITALY 0,034 EPFL, SWITZERLAND 0,684
EPFL, SWITZERLAND 8 EPFL, SWITZERLAND 0,022 UNIV NEUCHATEL, SWITZERLAND 0,619
UNF2, ITALY 7 MEC, URUGUAY 0,020 MEC, URUGUAY 0,553
UFSCAR, BRAZIL 6 UNIV NEUCHATEL, SWITZERLAND 0,017 UNF2, ITALY 0,536
WISC, USA 6 UC, CHILE 0,012 UC, CHILE 0,525
CNEA, ARGENTINA 5 PSI, SWITZERLAND 0,005 UFSCAR, BRAZIL 0,515
UNIV NEUCHATEL, SWITZERLAND 5 UFSCAR, BRAZIL 0,001 UFRJ, BRAZIL 0,515
UNIVSUSSEX, ENGLAND 5 WISC, USA 0,001 NIH, USA 0,515
PSI, SWITZERLAND 5 CNEA, ARGENTINA 0,001 MBA, ENGLAND 0,515
UC, CHILE 5 UFRJ, BRAZIL 0,001 SZAN, ITALY 0,515
59 Instituciones 0-4 59 Instituciones 0,000 US, ENGLAND 0,515

58 Instituciones 0-0,510

CNEA= Centro Nacional de Energia Atomica; EPFL= Ecole Polytech Fed Lausanne; MBA= Marine Biol Assoc United Kingdom Lab; MEC= Ministerio de
Educacion y Cultura; NIH= National Institutes of Health; PSI= Paul Scherrer Institute; SZAN= Stazione Zoologica Anton Dohrn; UC= Pontificia
Universidad Catolica de Chile; UDELAR= Universidad de la Republica; UFRJ= Universidade Federal do Rio de Janeiro; UFSCAR= Universidade Federal
de Sdo Carlos; UNF2= Universidad de Nédpoles Federico Il; UNIV NEUCHATEL= Universidad de Neuchdtel; UNIVSUSSEX= University of Sussex; US,
ENGLAND= University of Sheffield; WISC= University of Wisconsin

Cuadro 26. Principales actores por medida de centralidad de la red de colaboracion
institucional de CINQUIFIMA (2002-2016).

Grado Intermediacion Cercania
Institucion Valor Institucion Valor Institucion Valor
UDELAR, URUGUAY 163 UDELAR, URUGUAY 0,927  UDELAR, URUGUAY 0,886
EPFL, SWITZERLAND 26 EPFL, SWITZERLAND 0,163  EPFL, SWITZERLAND 0,534
UFSCAR, BRAZIL 19 PSU, USA 0,037  PSU, USA 0,512
WISC, USA 18 MEC, URUGUAY 0,014  CALTECH, USA 0,505
UCV, CHILE 16 UNIV CAMBRIDGE, ENGLAND 0,010 UFSCAR, BRAZIL 0,504
CONICET, ARGENTINA 16 UFSCAR, BRAZIL 0,006  UNIV CAMBRIDGE, ENGLAND 0,504
ULL, SPAIN 15 CALTECH, USA 0,005  ULL, SPAIN 0,491
UV, SPAIN 13 CNEA, ARGENTINA 0,005  CONICET, ARGENTINA 0,491
UFRJ, BRAZIL 13 UFSC, BRAZIL 0,004  UCV, CHILE 0,490
CNEA, ARGENTINA 12 WISC, USA 0,004 UFRJ, BRAZIL 0,488
PSU, USA 11 ULL, SPAIN 0,003  CNEA, ARGENTINA 0,487
UV, CHILE 10 CONICET, ARGENTINA 0,003 UV, SPAIN 0,486
USP, BRAZIL 10 177 instituciones 0-0,002  USP, BRAZIL 0,484
176 instituciones 0-9 176 instituciones 0-0,483

CALTECH= California Institute of Technology; CNEA= Centro Nacional de Energia Atémica; CONICET= Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas; EPFL= Ecole Polytech Fed Lausanne; MEC= Ministerio de Educacion y Cultura; PSU= Penn State University; UCV= Universidad Catdlica de
Valparaiso; UDELAR= Universidad de la Republica; UFRJ= Universidade Federal do Rio de Janeiro; UFSC= Universidade Federal de Santa Catarina;
UFSCAR= Universidade Federal de Sdo Carlos; ULL= Universidad de La Laguna; UNIV CAMBRIDGE= University of Cambridge; USP= Universidade de
Sao Paulo; UV= Universidad de Valparaiso; UV, SPAIN= Universidad de Valencia; WISC= University of Wisconsin

Finalmente, tomando en cuenta los paises con mas de 10 colaboraciones, para el primer
periodo el CINQUIFIMA se vincula mas con paises de Sudamérica (62% de los
documentos en colaboracién), seguido por paises Europa (33%) y Estados Unidos (16%)
(Cuadro 27). Para el segundo periodo un poco mas de la mitad de los documentos con
colaboracion entre paises es firmado por un pais europeo, al igual que con paises
sudamericanos. De hecho, Europa pasa a liderar el ranking de colaboracién, debido al
incremento del rol de Espafia y a nuevas vinculaciones con cuatro paises de esa region:

Francia, Alemania, Suecia e Inglaterra.

Con respecto a los paises que lideran el ranking, se destaca que los primeros seis paises

no cambian de un periodo a otro, solo varian su orden. Ademas, con todos los paises del
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ranking, exceptuando Chile, los investigadores han tenido algin vinculo de formacion

(ver figura 19 y 22 de la seccion5.5).

Cuadro 27. Paises y regiones con los que colabora CINQUIFIMA por periodo de tiempo.

Rank Pais 1982-2001 Porc. 95 Rank Pais 2002-2016 Porc. 378
1 ARGENTINA 26 0,27 1 SPAIN 104 0,28

2 SPAIN 21 0,22 2 BRAZIL 74 0,20

3 CHILE 18 0,19 3 CHILE 66 0,17
4 USA 16 0,17 4 ARGENTINA 61 0,16

5 BRAZIL 15 0,16 5 USA 45 0,12

6 ITALY 12 0,13 6 ITALY 29 0,08

7 FRANCE 26 0,07

8 GERMANY 18 0,05

9 SWEDEN 16 0,04

10 ENGLAND 14 0,04

Rank Region 1982-2001 Porc. 95 Rank Region 2002-2016 Porc. 378
1 Sudamérica 59 0,62 1 Europa 207 0,55

2 Europa 33 0,35 2 Sudamérica 201 0,53

3 USA 16 0,17 3 USA 45 0,12

5.4 Estudio de la interdisciplinariedad del CINQUIFIMA

En esta seccion estudiaremos la diversidad tematica de la produccion de los integrantes
del CINQUIFIMA. En la primera seccion presentaremos indicadores de la diversidad
tematica como una aproximacion a la interdisciplinariedad del centro, y en la siguiente,
tres visualizaciones de las estructuras cognitivas de su produccion. El analisis y discusion

se realizara en la primera seccion.

5.4.1 Indicadores de la interdisciplinariedad

A juzgar por los valores de los indices que integran los tres factores de la diversidad
(variedad, equilibrio y disparidad), la produccién de los investigadores del CINQUIFIMA
es cada vez menos diversa si se compara los dos periodos estudiados (Cuadro 28). En el
mismo sentido puede interpretarse el indicador de Entropia de Shannon, al disminuir esta

indicando que la entropia disminuye, pues hay menos diversidad.

En el mismo sentido, la Dominancia de Simpson indica que la probabilidad de encontrar
dos individuos de la misma especie en dos “extracciones” sucesivas al azar sin
“reposicion”, es del 5% para el primer periodo y de 6% para el segundo, es decir hay una

concentracion de las tematicas.
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Cuadro 28. Indices de diversidad tematica de la produccion de los investigadores del

CINQUIFIMA.
indice 1982-2001 2002-2016 1982-2016
Rao-Stirling 0,61 0,50 0,54
Zhang 2,53 2,01 2,15
Entropia de Shannon 3,47 3,30 3,47
Dominancia de Simpson 0,05 0,06 0,05
Diversidad de Simpson 0,95 0,94 0,95
Diversidad de Hill NO 65 76 91
Diversidad de Hill N1 32,26 27,17 31,98
Diversidad de Hill N2 21,50 16,88 20,26

Por su parte, los indicadores de diversidad de Hill muestran que la cantidad de temaéticas
(NO) aumenta 65 para el primer periodo y 76 para el segundo. Sin embargo, las teméticas
“abundantes” (N1), y “muy abundantes” (N2) disminuyen de un periodo a otro. Vale
sefialar también, que para el primer periodo N1 concentra las WC con una frecuencia de
39 a 3, con acumulado de 89%, para N2 la frecuencia es de 39 a 5 con un acumulado de
83%; para el segundo periodo N1 concentra las WC de 155 a 6 con un acumulado de
91%, y para N2 la concentracién se produce en las WC con una frecuencia de 155 a 17,

con una frecuencia acumulada de 81%.

De manera que los indicadores de diversidad de Hill reflejan que existe una concentracion
0 especializacion en la produccion de los investigadores del CINQUIFIMA. Esta

interpretacion es coherente con las visualizaciones (Figuras 14, 15y 16).
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5.4.2 Visualizacion de la interdisciplinariedad

Global Map of Science, 2015 update.
227 Web of Science Categories
5 clusters on Pajek

Physics & Chemistry
Dentiatry, oral surgery & medkine

+1 Engineering |
& Maths

Qa science & library science

[ Metodologia basada en Carley, S., Porter, A. L., Rafols, I. y Leydesdorff, L. (2017) I
Global Map of Science, 2015 update. )
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Ientiatry, oral surgery & medicine
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l Metodologia basada en Carley, S., Porter, A. L., Rafols, I. y Leydesdorff, L. (2017) |

Figura 14.Mapa superpuesto de la diversidad tematica de la produccion de los investigadores
del CINQUIFIMA. Arriba 1982-2001, abajo 1982-2016.

En las Figuras 14 y 15 se observa que entre los dos periodos las tematicas son las mismas,
solo hay un aumento en la concentracion, la frecuencia, de algunas categorias: Fisica y
Quimica por un lado y Medicina por el otro. También puede observarse un leve aumento

en Ingenieria y Matematicas.

67



Virglogy

Aegy *

Medicine

Urology & aephrology
Transplantation B‘

Respiratary system
.

Cardhac & cardiavascalir syste

Anesthasiology

Agricultice, dairy & aaimal s¢

b

. Radiology, nudgar n

. 'Neur“nces

Ecology
Biodiversity conservation

Physics & Chemistry

yesobrigeg Ccasigphy ed matter
Health care sclences & service F——
Pyehilogy!biological Geography. physica echnology
Nussil i
{ Medical stbics Medical {piformatics » A
Education. scientfic dlscipl) @ trgnessie il PhySCS, m.rscnplmary

+
\Health poliey & services Antheopology
X

Education. spectsl | |
.

. o
EOUCAtion & educacional resears
“

AC‘I‘CS

Computer scigice, interdisci| gl

&
Instrumenls & ‘rumentat’ipn .
NG

Physics, m@hematical

. NN Enginegri/ trical & elec
Psicholony. act | S Magmmancs.‘erdistlp“nary
Criminology & penology
4 oEthics, N Compmersci%o‘in manon
SORTRERR !nfonna(lon ﬁnce&hbrary - WY
_ , Omogranh Gusaess + Engineering & Maths
Social Sciences & Psychology
) )omom machematical
L gy ednomics & polic
* Missory
S vosviewer
Medicine Dgrmatology Veterinargsclences”
»
Food
nansmar-on BIOCD 1 é@ar biolo .
- M 'Y Physics & Chemistry
« Medicine, resea wpeﬁmen. P N Chergl‘)rgamc

“«
Critical cae meditine

Angsthesiology g—

Raduology, m‘r medicine &

Primary healtifeacg, Nmr/a-amtes

.
-
(/. /Behwaosl sciences

Psychology’ biological

Phaftmacolo‘& phérmg 4 il

Marine & frestrvater biol

Ecology
Biodiversity conservation

Soil science

L

Meteorology & atmospheric scie

. & technology
/s it - Gedchemistry & geophysics ¥
Medical specs - Medical ifformatics > £ S
! Engineed 1
Educatiop, sgientific| d&sclplu = bt v e P’us i m.hsmplmary
. A 7
WHealth posey . senvices Anthrapology AC"CS Instruments S4Strumentatidy  Physicsnuciear
) 3 e
€ducation, specthl | Computer sciefige, interdiscipl
- . \ < Physics, m@thematical
Education § educational resears : I '
" Wonterw siudies| Ergomomics Engmeerlng rical & elec
Ma(heman lsn lina
Peycholegy. sacial Ermaronnental studies c&.erd pifary
Criminology & penalogy compmen sd.m ‘u-kmll
Joics, .
. Py . Comptn RS-
Sommuneation .y i foqmation sclence & library - ione ::: > En gin eerin g & Maths

Social Sciences & Psychology  ofmosst pusess +
z }o(wly:v«n mathematical
o Adhamuey Sabnomics & pokc
* Missory

& VOSviewer

Figura 15.Mapa superpuesto de la diversidad tematica de la produccién de los investigadores
del CINQUIFIMA. Arriba 1982-2001, abajo 1982-2016.
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Figura 16.Mapa superpuesto de calor de la diversidad temética de la produccién de los
investigadores del CINQUIFIMA. Arriba 1982-2001, abajo 1982-2016.

En el mapa de calor (Figura 16) se puede observar la concentracion en Fisica y Quimica
y la disminucion de las demés zonas. En Fisica y Quimica hay un pequefio cambio en el

nucleo de las tematicas mas importantes, pero pertenecen a la misma zona.
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Figura 17. Distribucion de diversidad tematica de la produccion de los investigadores del
CINQUIFIMA por periodos. Arriba 1982-2001, abajo 1982-2016.

En la Figura 17 se puede observar las tematicas por categoria sin agrupamientos.

Finalmente, esta descripcion es coherente con la especializacion tematica de los
investigadores del CINQUIFIMA (Cuadros 14, 15y 16 en la seccion 5.2.2).

5.5 Trayectorias académicas de los integrantes del CINQUIFIMA

En la seccion 5.1.3, cuando se abordd el impacto de la produccion de los integrantes del
CINQUIFIMA, se analiz6 este con las trayectorias de formacion y la edad de carrera
académica. En esta seccidn se estudia otro aspecto de las trayectorias, la que tiene que ver

con las relaciones de tutorias.
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Cuando se consideran todas las relaciones de tutoria académica de los integrantes del
CINQUIFIMA se obtiene una red con 106 nodos, y 8 componentes, en donde el
componente gigante es de 68 nodos (64%).

Las temaéticas de las tesis, reportadas en el CVuy, de los componentes 2 (Figura 20) y del
3 al 8 (Figura 18) son las siguientes:

e Componente 2 Cristalografia, Fisica aplicada, Fisica de los Materiales
Condensados, Mecanica estadistica, Quimica.

e Componente 3: Analisis Clinicos, Radiofarmacia, Radiologia, Radioquimica.

e Componente 4: Ciencias Biologicas.

e Componente 5: Biomateriales, Ciencia de los Polimeros, Electroquimica, Fisico-
Quimica, Nanotecnologia, Sensores.

e Componente 6: Celdas Solares Fotovoltaicas, Optica no lineal, Propiedades
Opticas de Materiales.

e Componente 7: Ultrasonido.

e Componente 8: Medicina Clinica.

Estos componentes tienen la particularidad de que los investigadores del CINQUIFIMA
que los integran tienen un bajo nivel de relacion medido a través de las tutorias. En efecto,
a excepcion de Dalchiele y Ariosa, que han co-dirigido una tesis de doctorado (Figura 19

y 20), el resto de investigadores no se vinculan ente si.

La formacion en Fisica y Quimica se realizo en el extranjero hasta el afio 2001, cuando
se doctora Méndez en la UdelaR (Figura 19); ademas, este investigador tiene la
particularidad de haber tenido tres tutores, uno nacional y dos extranjeros (Argentina y

Espafia), y es el que mas tesis a dirigido (5) de estos componentes.
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Componente 8

Componente 6

Figura 18. Relaciones de tutoria a nivel doctorado en CINQUIFIMA. Componentes 3 al 8.
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Figura 19. Genealogia académica de los componentes 2 a 8 de CINQUIFIMA.

En azul los integrantes de CINQUIFIMA, en rojo los externos al grupo. Se indica la
Universidad de realizacién del doctorado cuando es distinta de la UdelaR.
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Componente 2

Figura 20. Relaciones de tutoria a nivel doctorado en CINQUIFIMA. Componente 2.

El componente 1 es el mas grande, concentra diez investigadores del CINQUIFIMA, y

tiene gran variedad tematica en sus tesis:

e Componente 1: Acupuntura, Acustica, Ciencia de los Materiales, Ciencia de los
Polimeros, Ciencias Biologicas, Ciencias del mar, Contaminacion Radiactiva
Ambiental, Cristalografia, Electroquimica, Epidemiologia, Estado Solido,
Farmacologia y Quimica Médica, Fisica de los Fluidos y Plasma, Fisica de los
Materiales, Fisica de los Materiales Condensados, Fisica en Medicina y Biologia,
Fisica Médica, Fisica Moderna, Fisica Ultrasonica, Fisico-Quimica, Fisiologia,
Ingenieria de la Energia, Magnetismo Molecular, Material, Mecanica estadistica,
Nanoenergia, Nanomateriales, Nanotecnologia, Nanotecnologia y Simulacion por
DFT, Oceanografia Fisica, Optica, Polimeros, Propiedades Opticas de Materiales,
Quimica Bioldgica, Quimica de Coordinacion, Quimica General, Quimica
Inorganica y Nuclear, Quimica Organica, Quimica Teorica, Radiofarmacia,
Radiofarmacos, Radiologia, Radioquimica, Transversal nanociencias cancer,
Ultrasonido

Comparte con los componentes anteriores que los primeros investigadores, Negreira y
Seoane, obtuvieron sus titulos en el extranjero antes de la década del 90 y una “segunda

generacion” obtiene su doctorado en Uruguay después del ano 2000 (Figura 22).
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Figura 21. Relaciones de tutoria a nivel doctorado en CINQUIFIMA. Componente 1.
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Figura 22. Genealogia académica del componente 1 de CINQUIFIMA.

En azul los integrantes de CINQUIFIMA, en rojo los externos al grupo. Se indica la
Universidad de realizacién del doctorado cuando es distinta de la UdelaR.
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Las medidas de centralidad permiten identificar algunos patrones en las relaciones de
tutorias. Asi, el grado permite identificar un grupo de investigadores que han dirigido mas
de 10 tesis (Kremer, Negreira y Seoane), que a la fecha tienen entre 30 y 20 afios de haber
obtenido sus propios doctorados (Cuadro 29). Las medidas de intermediacion muestran
como habiendo dirigido menor cantidad de tesis, Mombrd y Faccio ocupan un rol
importante en la red (Cuadro 30) (los actores con mayor grado de intermediacion indican

puntos de corte en la red).

Cuadro 29. Medidas de grado del componente 1. OutDegreee indica tutorias de doctorado

realizadas.
OutDegree InDegree NrmOutDeg NrminDeg
KREMER-C 13 2 19,403 2,985
NEGREIRA-CA 12 1 17,91 1,493
SEOANE-G 12 1 17,91 1,493
FACCIO-R 6 1 8,955 1,493
TORRES-J 5 2 7,463 2,985
MOMBRU-AW 5 2 7,463 2,985
CHIOZZONE-R 3 2 4,478 2,985
VENTURA-ON 3 0 4,478 0
FAUS-J 3 0 4,478 0
ARAUJO-MOREIRA-FM 2 0 2,985 0
BROVETTO-MC 2 1 2,985 1,493
SUESCUN-L 2 2 2,985 2,985
PARDO-H 2 2 2,985 2,985

Cuadro 30. Medidas de Intermediacién del componente 1.

Betweenness nBetweenness

MOMBRU-AW 34 0,769
KREMER-C 25,5 0,577
NEGREIRA-CA 24 0,543
FACCIO-R 22 0,498
SEOANE-G 12 0,271
SUESCUN-L 8 0,181
TORRES-J 7,5 0,17
CHIOZZONE-R 3 0,068
DENIS-PA 2 0,045
PARDO-H 1 0,023

75



5.6 Capacidad de reproduccion del CINQUIFIMA

En esta seccion describiremos la capacidad de reproduccién del CINQUIFIMA en dos de
las tres dimensiones definidas para este trabajo: capacidad de captacion de financiacion
y capacidad de formacion. La tercera dimension, capacidad de produccién, se analizo en
las secciones de produccion y colaboracion (5.1 y 5.3). En las consideraciones finales
daremos una vision de conjunto de la capacidad de reproduccion del CINQUIFIMA.

Todos los investigadores del CINQUIFIMA cuentan con doctorado; si se consideran las
cohortes de obtencion de los doctorados (Cuadro 31), se observa que el nimero de
titulaciones aument6 durante las tres primeras décadas (3 en el 80, 5enel 90y 8 en el
2000), pero parece haber un estancamiento en la Ultima década. Una probable explicacion
de este dato es que no se hayan integrado los nuevos investigadores a la lista de
integrantes del CINQUIFIMA, o que haya sido una estrategia del grupo al presentarse al
Ilamado de financiacion de Centros Interdisciplinarios en el afio 2009 presentar solo a los

docentes con doctorado concluido.

Cuadro 31. Distribucién de los doctorados por cohorte.

Autor Ano_Doc Cohorte
NEGREIRA, CA 1984

ARIOSA, D 1986 80-89
SEOANE, G 1988

BENECH, JC 1993

KREMER, C 1995
MORENO-GOBBI, A 1997 90-99
MAROTTI, RE 1998
MOMBRU, AW 1999
CHIOZZONE, R 2000

MENDEZ, E 2001

TORRES, J 2002
SUESCUN, L 2003 00-09
DENIS, PA 2004

FACCIO, R 2007

PARDO, H 2007

CABRAL, P 2009

KREINER, M 2011 11-19

La experiencia en proyectos financiados como responsables tiene una incidencia mas
grande en los investigadores de mayor edad de carrera académica (mas de 25 afos), con

un 41%, seguidos por el Grupo 2 con 34% y el Grupo 3 con 25% (Cuadros 33, 34 y 35).

Si consideramos los investigadores con al menos 10 proyectos dirigidos (Cuadro 32), 7
investigadores acumulan el 70% de los proyectos financiados y los 4 primeros acumulan
casi el 50% (47%).
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Cuadro 32. Acumulado de proyectos financiados.

Edad Proyectos
Académica Financiados Porc/137 Acumulado

KREMER, C 28 23 0,17 0,17
SEOANE, G 30 16 0,12 0,28
NEGREIRA, CA 23 13 0,09 0,38
MENDEZ, E 25 12 0,09 047
BENECH, IC 26 11 0,08 0,55
MOMERU, AW 24 11 0,08 0,63
FACCIO, R 16 10 0,07 0,70
MAROTTI, RE 17 8 0,06 0,76
SUESCUN, L 21 7 0,05 0,81
PARDO, H 18 6 0,04 0,85
CHIOZZONE, R 15 5 0,04 0,89
TORRES, ] 26 5 0,04 0,93
CABRAL, P E 3 0,02 0,95
KREINER, M 21 3 0,02 0,97
DENIS, PA 17 2 0,01 0,99
ARIOSA, D 34 1 0,01 0,99
MORENO-GOEEBI, A 21 1 0,01 1,00
Total 137

Cuadro 33. Capacidad de captacion de financiaciéon. Cantidad de proyectos financiados como
responsable por investigador (Grupo 1)

Mas de 25 aiios

Edad Proyectos Promedio por Porcentaje Porcentaje

Autor Académica Financiados Edad Académica sobre 56 sobre 137
ARIOSA, D 3 | 1 003 | 0,02 0,01
SEOANE, G 30 I 16 0,53 0,29 0,12
KREMER, C 28 I 23 0,82 I 0,41 0,17
BENECH, JC 26 I 11 0,42 I 0,20 0,08
TORRES, J 26 B 5 019 || 0,09 0,04
Total 56 Aporte del grupo 0,41

Cuadro 34. Capacidad de captacion de financiacién. Cantidad de proyectos financiados como
responsable por investigador (Grupo 2).

21 a 25 afos

Edad Proyectos Promedio por Porcentaje Porcentaje

Autor Académica Financiados Edad Académica sobre 47 sobre 137
MENDEZ, E 25 | 12 048 | 0,26 0,09
MOMBRU, AW 2 P 1n 046 | 0,23 0,08
NEGREIRA, CA 23 I |13 057 I o028 0,09
KREINER, M 21 | 3 014 | 0,06 0,02
MORENO-GOBBI, A 21| 1 005 | 0,02 0,01
SUESCUN, L 21 7 033 ¥ 0,15 0,05
Total 47 Aporte del grupo 0,34

Cuadro 35. Capacidad de captacion de financiacién. Cantidad de proyectos financiados como
responsable por investigador (Grupo 3).
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Hasta 20 afios

Edad Proyectos Promedio por Porcentaje Porcentaje
Autor Académica Financiados Edad Académica sobre 34 sobre 137
CHIOZZONE, R 19 5 0,26 0,15 0,04
PARDO, H 18 6 0,33 0,18 0,04
DENIS, PA 17 2 0,12 B 0,06 0,01
MAROTTI, RE 17 L 8 0,47 P 0,24 0,06
FACCIO, R 16 | 10 063 B 0,29 0,07
CABRAL, P 9 | 3 033 [ 0,09 0,02

Total 34 Aporte del grupo 0,25

Con respecto a la formacion de recursos humanos, el 44% de la formacion de doctorado
corresponde a los investigadores del Grupo 1, pero el grupo es muy heterogeneo (Cuadro
36). Este grupo también concentra la integracion de tribunales de tesis de Doctorado
(74%). Por su parte, la integracion de tribunales de maestria se concentra en el Grupo 2
(Cuadro 37), con un 59%. El Grupo 3 (Cuadro 38) muestra muy baja incidencia en este
indicador, a excepcién de Faccio, con 9 tesis de doctorado dirigidas y Cabral con 6 de

maestria.

Cuadro 36. Capacidad de formacion. Tesis dirigidas y tribunales integrados por investigador

(Grupo 1).
Mas de 25 aifos
Edad Tesis dirigidas Integracion de tribunales
Autor Académica Maestria Doctorado Maestria Doctorado
ARIOSA, D 34 7 5 | 2 5
SEOANE, G 30 6 12 | 15 37
KREMER, C 28 7 9 | 4 8
BENECH, JC 26 | 6 1| 3 3
TORRES, J 26 1 3 4 0 0
Total (Porc. aporte del grupo) 29 (0,38) 31(0,44) 24 (0,38) 53(0,74)

Cuadro 37. Capacidad de formacion. Tesis dirigidas y tribunales integrados por investigador

(Grupo 2).
21 a 25 afios
Edad Tesis dirigidas Integracion de tribunales
Autor Académica Maestria Doctorado Maestria Doctorado
MENDEZ, E 25 | 2 4 | 5 1
MOMBRU, AW 24 | 7 5 7 10
NEGREIRA, CA 23 | 12 11 | 16 0
KREINER, M 21 | 7 0 0 0
MORENO-GOBBI, A 21| 3 1| 10 2
SUESCUN, L 21 0 2 0 0
Total (Porc. aporte del grupo) 31(0,41) 23(0,33) 38(0,59) 13(0,18)

Cuadro 38. Capacidad de formacion. Tesis dirigidas y tribunales integrados por investigador
(Grupo 3).
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Hasta 20 afios

Edad Tesis dirigidas Integracion de tribunales
Autor Académica Maestria Doctorado Maestria Doctorado
CHIOZZONE, R 19 0 2 ‘ 1 4
PARDO, H 18 | 2 2 0 0
DENIS, PA 17 0 1 0 1
MAROTTI, RE 17 | 4 1 1 1
FACCIO, R 16 | 4 9 0 0
CABRAL, P 9 | 6 1 0 0
Total (Porc. aporte del grupo) 16 (0,21) 16 (0,23) 2(0,03) 6 (0,08)

Con respecto a los cursos de posgrado, destaca Benech con 40 cursos (15 de maestria, 25
de doctorado), Kremer y Seoane reportan 9 cursos de doctorado cada uno, Faccio reporta
6y Torres 5. Es probable que los reportes no estén completos, pues resulta llamativo que
algunos autores reporten un importante nimero de integracion de tribunales de tesis y

ningun curso de posgrado.
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6. Conclusiones

La hipotesis de partida de esta tesis fue que la aplicacion de las metodologias y
herramientas de los Estudios Métricos de la Informacion (EMI) permiten analizar la
actividad cientifica de estructuras de investigacion, asi como la capacidad de
reproduccion de un grupo cientifico, con la finalidad de identificar el caracter

interdisciplinario de su produccion cientifica y su capacidad de sostenerse en el tiempo.
El objetivo general planteado fue:

Generar una propuesta para la evaluacién de grupos de investigacion, mediante la
aplicacion de metodologias y herramientas de los EMI, que integre los aspectos
tradicionales (produccion, productividad, impacto, colaboracion, teméticas) con
indicadores mas novedosos, como son los de interdisciplinariedad de su produccién y su

capacidad de sostenerse en el tiempo.

A juicio del autor se puede aceptar la hip6tesis establecida y el objetivo general se ha
cumplido, prueba de ello son los resultados obtenidos y presentados en el capitulo
anterior. La integracion a la evaluacion de grupos de investigacion de indicadores
provenientes del paradigma de las capacidades provee a los evaluadores y disefiadores de
politicas una visidn mas completa de las fortalezas y debilidades de los grupos evaluados.
Esta mirada es superadora del modelo economicista ya que amplia los marcos de analisis,
pues provee ademas de los indicadores de output clasicos una visién integral de los grupos

estudiados.

A continuacién, se presentan las consideraciones finales respecto a cada objetivo

especifico.

Caracterizar la produccién y la productividad cientifica del Centro Interdisciplinario

en Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFIMA)

Los investigadores del CINQUFIMA comunican su produccion cientifica generalmente

en articulos de revistas en inglés.

Los investigadores mas jovenes (entendiendo por esto la edad de la carrera académica)

tienen mejor desemperio en la productividad.

El impacto de su produccion, medido a través de la citacion, indica que los articulos de

CINQUIFIMA tienen cada vez mejor desempefio para este indicador. De hecho, la
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cantidad de citaciones tiene una distribucion exponencial, y ésta se explicaria mas por la
citacion de la produccion de las ultimas dos décadas, cuando comenzaron a publicar en

revistas del primer cuartil, que por la acumulacion de las citas de los primeros trabajos.
Analizar la distribucién temética de su produccion cientifica

El CINQUIFIMA es un grupo de investigacion especializado, el 74% de su produccion
se concentra en 5 categorias: Chemistry inorganic nuclear, Materials science
multidisciplinary, Physics applied, Physics condensed matter, Chemistry physical.
Ademaés, en estas teméticas su contribucién a la produccién nacional es significativa,

aportando un minimo de 43% a la produccién nacional.

Su especialidad tematica es la nanotecnologia con un mayor desarrollo en los aspectos
que tienen que ver con la fisica — quimica y, en segundo lugar, con bastante menos
desarrollo, los que tiene que ver con la biomedicina. Esto es coherente con la integracion
del centro, dado que de los 18 investigadores solo 3 (Benech, Cabral y Kreiner)
pertenecen al area biomédica, con la particularidad de que no son los méas productivos:
Cabral es de los investigadores mas jovenes, y Kreiner no tiene produccién en

colaboracion con el resto del grupo.
Analizar la colaboracién cientifica de la produccién del CINQUIFIMA

El CINQUIFIMA esta conformado por investigadores que suelen publicar su produccion
en colaboracion, con algunas excepciones: Denis y Kreiner. Su nucleo duro de
colaboradores esta conformado por 350 coautores con un minimo de tres trabajos en

coautoria.

Los indicadores de colaboracion tuvieron un cambio en las dos Gltimas décadas, con
respecto al periodo anterior. A partir del afio 2000, los investigadores del CINQUIFIMA
colaboran mas, tienen mayor liderazgo en los trabajos que firman y se vinculan mas
fuertemente con instituciones europeas que regionales. La produccion del CINQUIFIMA

puede clasificarse como “principalmente internacional” (Leite et al., 2011).
Identificar el nivel de interdisciplinariedad de su produccion

Si se consideran los indicadores utilizados para este trabajo, la produccion del
CINQUIFIMA se hace cada vez menos diversa, pues se concentra cada vez mas en menos
tematicas. En principio, ello podria interpretarse como menor interdisciplinariedad, pero

cuando se observan las tematicas en las que se especializa resulta que estas no pertenecen
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a una sola disciplina; por ejemplo, Chemistry physical, y Materials science

multidisciplinary.

Este comportamiento ya ha sido reportado en la literatura por Luan y Porter (2016) en un
estudio realizado a través de las WC sobre la estructura disciplinar de la nanotecnologia.
En ese trabajo, Luan y Porter sefialan el rol fundamental que juegan las Materials Science
y Physics Applied como motor de desarrollo de la nanotecnologia. También encuentran
que en general, hay una convergencia a lo largo del tiempo de mas cantidad de disciplinas

con la nanotecnologia (Luan y Porter, 2016, p. 15).
Describir las trayectorias académicas de los integrantes del CINQUIFIMA

La baja cantidad de casos (18 investigadores) no permitié realizar analisis estadisticos
robustos que pudieran sustentar hipétesis concluyentes sobre qué variables afectan las
trayectorias académicas. Ello no permiti6 identificar “trayectorias tipicas”; que esta tesis
tuviera solo un enfoque cuantitativo es con seguridad una limitante que coadyuva a este
resultado. Por otra parte, la realizacion de entrevistas, en el futuro, a los integrantes del
CINQUIFIMA arrojaria luz sobre este aspecto.

No obstante, los datos analizados permiten sefialar algunas regularidades. En los
investigadores que integran el CINQUIFIMA se pueden identificar tres generaciones.
Una primera generacion que se doctoro en el exterior con fechas anteriores a 1990, y que
en ocasiones se radico por tiempo prolongado en el extranjero; una segunda generacion
que se doctord en Uruguay entre los afios 1990 y 2000; y una tercera generacion que se

titula en la primera década de este siglo.

Por otra parte, parece haber cierta tendencia a la tutoria compartida de la tercera
generacion junto a integrantes de la segunda. Esto podria indicar un traspaso de

experiencia entre generaciones.
Describir la capacidad de reproduccién del CINQUIFIMA

La capacidad de reproduccion del CINQUIFIMA es alta tomando en cuenta las tres
dimensiones consideradas para este trabajo. La capacidad de captacion de financiacién
indica que todos sus investigadores tienen nivel de doctorado y se pueden identificar tres
generaciones, en donde hay un investigador que obtuvo el doctorado hace més de 30 afios
y, en el otro extremo dos investigadores con menos de 10 afios de obtencion de su

titulacion. Todos los investigadores tienen experiencia en la direccion de proyectos como
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responsables, aunque, naturalmente existe una concentracion de esta capacidad en los

investigadores con mayor edad de carrera académica.

La Capacidad de formacion, por su parte, muestra una mayor concentracion aun en el
Grupo 1, ya que en la primera generacion es donde se concentra la mayor cantidad de
tesis de doctorado dirigidas, y, a su vez, la mayor integracion de tribunales. En la segunda
generacion se concentran las tesis de maestria dirigidas. Con respecto a los cursos de
posgrado, la baja cantidad de reportes en los CVs relevados, no parece tener un correlato
con los dos indicadores anteriores. Ello indicaria, con cierto grado de plausibilidad, que

el dato podria estar subreportado en los CVs.

Con respecto a la Capacidad de produccién, el CINQUIFIMA tiene una produccion
cientifica que viene creciendo desde los Gltimos 20 afios. En general los investigadores
mas jovenes tienen mejor productividad y mayor impacto en sus trabajos que las
generaciones anteriores. Los indices de colaboracion internacional aumentan
considerablemente en el segundo periodo estudiado (2002-2016), al igual que la cantidad
de firmas y paises por documento. De los indicadores de colaboracion, el que tiene el peor
desempefio es la colaboracion nacional, pero ello se debe probablemente a las
caracteristicas del sistema de ciencia y tecnologia de Uruguay, en donde el peso de la

Universidad de la Republica es muy significativo.
6.1 Limitaciones del estudio y desarrollos futuros

La propuesta de evaluacion planteada en esta tesis tiene las limitaciones propias de las
fuentes utilizadas. Los grupos con produccion en areas con baja representacion en laWOS
no pueden ser evaluados. Esto incluye a la mayoria de las disciplinas integrantes de las

Ciencias Sociales y Humanas.

Con respecto a la segunda fuente, los CVuy, si bien el sistema lleva 10 afios de
implementacién en Uruguay, todavia hay datos que son defectuosos. Por ejemplo, la
mayoria de las asignaciones tematicas de los items son en lenguaje libre, ello hace que la
informacidn no sea consistente cuando el mismo item es reportado por dos autores
diferentes. Algunos datos relevantes para la construccion de trayectorias no son campos
obligatorios en el sistema; por ejemplo, los cargos en la UdelaR, generalmente figura el
ultimo que tiene el investigador y no se puede reconstruir la trayectoria en la institucion.

Algo similar pasa con la trayectoria dentro del SNI, si bien el sistema tiene solamente 10
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afos, y algunos investigadores entraron al sistema directamente en las categorias mas
altas, en otras ocasiones hay un movimiento que es dificil de reconstruir a través del
CVuy.

Con respecto a los desarrollos futuros, estd propuesta debe ser complementada, y en
algunas ocasiones validada, con metodologias cualitativas. Por ejemplo, el desarrollo de
entrevistas a los investigadores del CINQUIFIMA podria brindar una mejor

interpretacion de las trayectorias académicas.

No obstante, la potencialidad de la propuesta radica en la posibilidad de identificar
“trayectorias tipicas” y “buenas practicas” en la conformacion de grupos de investigacion,
lo que redundaria en un insumo valioso para los evaluadores, disefiadores de politicas y
planes estratégicos de la actividad cientifica y tecnoldgica de los grupos de investigacion

y departamentos universitarios.
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