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Resumen

Se analiza la produccién cientifica de Uruguay diacrénicamente en el periodo 1980-
2019 con el fin de caracterizarla en el contexto de los paises méis productivos de la
regidn. Se trata de un estudio descriptivo y analitico, donde se usan como fuentes de
datos la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana
(RICYT), la OCDE y la WOS. Los resultados se presentan en tres bloques. Primero
se ubica a Uruguay en el contexto regional mediante siete indicadores macro; a este
respecto se puede concluir que, en general, el pais presenta un buen desempefio
en aquellos indicadores que no son dependientes del tamaiio relativo. En segundo
lugar se identificaron 19.679 publicaciones para el periodo de 40 afios considerado;
en la Gltima década se concentra el 60% de la produccién, y en la pentiltima década la
produccién mas citada. A nivel global Uruguay colabora con mayor frecuencia con la
regién y con Europa, antes que con EE.UU contrariamente a lo que se reporta en la
literatura sobre los paises latinoamericanos. Por tltimo se identificé la especialidad
tematica de la produccion cientifica del pais: ciencias bioldgicas y ciencias agricolas,
lo que posiciona a Uruguay entre los modelos occidental y bio-ambiental.
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Abstract

The scientific production of Uruguay is analyzed diachronically in the period 1980-
2019 in order to characterize it in the context of the most productive countries in the
region. This is a descriptive and analytical study, where the Red de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana- (RICYT), the OECD and the
WOS are used as data sources. The results are presented in three blocks. Firstly, Uru-
guay is located in the regional context through seven macro indicators; In this regard,
it can be concluded that, in general, the country performs well in those indicators
that are not dependent on relative size. Secondly, 19,679 publications were identified
for the 4o0-year period considered; 60% of the production is concentrated in the last
decade, and in the penultimate decade the most cited production. At a global level,
Uruguay collaborates more frequently with the region and with Europe, rather than
with the US, contrary to what is reported in the literature on Latin American countries.
Finally, the thematic specialty of the country’s scientific production was identified:
biological sciences and agricultural sciences, which positions Uruguay between the
western and bio-environmental models.

Articulo recibido: 13-03-2023. Aceptado: 01-06-2023.

Introduccién

En Uruguay el sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) no escapa a las
tendencias observadas en la literatura para América Latina y el Caribe (ALC) en lo
que respecta a las influencias que tuvieron los disefios de otros paises en el marco de
las recomendaciones de diversos organismos internacionales (Davyt, 2013; Cirino y
Davyt, 2020). La adopcién de recetas externas para la CTI es sefialada en la literatura
de Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) como parte del problema (Davyt, 2013), pues
los modelos que demostraron servir en otras regiones no lograron ser desarrollados
con éxito en los paises de ALC. En efecto, luego de su implementacion se detectd que
mucho del éxito en los paises de origen se debid a la existencia de actores o elemen-
tos muy relevantes, pero de poco peso en Uruguay: una industria que demandaba
innovacién y conocimiento, por ejemplo, o la actitud de la sociedad en general hacia
la innovacién. En este proceso se ha sefialado el rol fundamental que han tenido los
organismos internacionales, mediante la financiaciéon de determinados modelos, hacia
la convergencia de las politicas en CTI de la regién (Aguiar, Aristimuilo y Magrini,
2015; Aguiar, Davyt y Nupia, 2017). El financiamiento externo, ademas de condicionar
el disefio de toda la estructura de CTI (el disefio institucional y los instrumentos de
politica) conlleva una fluctuacién en el presupuesto dedicado por el pais en CTI que
también ha sido reportada por varios investigadores (véase, por ejemplo, Bértola et
al., 2005; Bianchi y Snoeck, 2009).

El anélisis de la CTI en Uruguay es relevante para brindar insumos que permitan la
evaluacién de politicas y su redisefio si fuera necesario. En este sentido en la litera-
tura se encuentran antecedentes de andlisis que refieren a los insumos del sistema
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(capacidad instalada en equipamientos o en capital humano) y otros que se centran
en los resultados, que importa sefialar brevemente.

Con respecto a la mirada sobre los insumos, Baptista y colaboradores (2012) realizan
un relevamiento del equipamiento cientifico-tecnoldgico con el que cuenta el pais. Por
su parte, con respecto a recursos humanos, Méndez, Pellegrino, Robaina, y Vigorito
(2021) analizan las trayectorias académicas y laborales de las personas doctoradas
en ciencias sociales y humanidades en base a un censo realizado en 2017 (Méndez
et al., 2019). Este trabajo deja en evidencia el tardio desarrollo de los doctorados en
esas areas en el pais (90% de los encuestados obtuvo su titulacién en el extranjero).
Lo mismo ocurria en otras areas ya que para 1985 no se contaban con doctorados en
las ciencias bésicas (Barreiro Diaz, 1997).

Un conjunto de trabajos mas recientes aborda aspectos de género y trayectorias
académicas. Por ejemplo, se ha analizado el impacto que tiene la migracion, la
familia y la tenencia de hijos (Robaina, 2020) y los calendarios y la duracién de las
titulaciones (Robaina y Tomassini, 2021) en las trayectorias de varones y mujeres.
Por su parte, Bukstein y Gandelman (2017) reportan evidencias del fenémeno cono-
cido como “techo de cristal” en el acceso y permanencia en el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) de la Agencia Nacional de Investigacién e Innovaciéon
(ANII). Asimismo, la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) de Uruguay
ha reportado la influencia que tienen los estereotipos de género en el desarrollo
de las carreras de las mujeres en las dreas STEM (por sus siglas en inglés Science,
Technology, Engineering and Mathematics) en Uruguay; en el mismo informe se rea-
liza un relevamiento de los instrumentos de promocién de la participacion de las
mujeres en la ciencia (Gonzalez-Pirez y Curbelo, 2017).

Con respecto a estudios sobre resultados del sistema de CTI, pueden encontrarse
algunos antecedentes en la literatura. Fernandez, Frank y Pittaluga (2005), analizan
la produccién de Uruguay en la base ISI (actual WOS de Clarivate que se utiliza
para el presente trabajo) en el periodo 1981-2002, reportando el incremento de
la produccién a partir de 1985, vinculado a cambios institucionales en el sistema
de CTI, y también el comienzo de un declive en el 2001, que las autoras vinculan
a la culminacién de algunos programas de financiamiento internacional. Picco y
colaboradores (2014) analizan la produccién cientifica de los investigadores perte-
necientes al SNI en el periodo 2009-2010; en este caso al ser la fuente el curriculum
vitae, el espectro de la tipologia documental no es tan restringida como cuando se
utiliza una base internacional. Por su parte Gandelman y colaboradores (2021) en
un informe de un proyecto financiado por la ANII (publicado con modificaciones
al afo siguiente en Gandelman y colaboradores (2022)) reportan las ventajas com-
parativas reveladas de diferentes disciplinas de la produccion del pais presentes
en la WOS en el periodo 1996-2019. Este polémico documento, que comienza por
no reconocer ningin antecedente en analisis de la produccién cientifica del pais,
gener( diversos tratamientos en la prensa de Uruguay y hasta una respuesta de
Investiga uy (2021), organizacion de reciente creacién que nuclea a la mayoria de
las investigadoras e investigadores del pais.

Siguiendo una tendencia en la regidn, en la literatura se encuentran varios trabajos
que refieren a aspectos de acceso a la produccion cientifica nacional. Por ejemplo,
Fontans-Alvarez, Simén y Ceretta (2015) reportan el nivel de acceso de la produccién
cientifica de los investigadores del drea social pertenecientes al SNI en los catalogos
de las bibliotecas de la Universidad de la Reptiblica (Udelar) y en internet para el
periodo 2009-2010. Aguirre-Ligiiera, Maldini y Fontans-Alvarez (2019), analizan el
acceso abierto a la produccién nacional presente en WOS en el periodo 2009-2018,
mientras que Aguirre-Ligiiera y colaboradores (2022) amplian el estudio para el
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periodo 1980 - 2019. Desde un enfoque mas general, Prieto (2022) discute los desafios
y oportunidades que representa la ciencia abierta para Uruguay y la regién sur, y
Tosar (2022) analiza los cargos por procesamiento de articulo que paga Uruguay para
entrar al sistema de acceso abierto por la via dorada.

Si los estudios sobre la produccién cientifica en Uruguay son escasos, muchisimo
menores son los que analizan la produccién tecnolégica medida en patentes. El trabajo
de Bianchi y colaboradores (2021) constituye el primer reporte y sistematizacién de los
datos de patentes registradas en Uruguay para un periodo de casi 50 aiios (1970-2018).
Tampoco son comunes los estudios que analicen los instrumentos de politica, por lo
que vale la pena sefialar una revisiéon completa y sistematica de estas herramientas
para Uruguay disponible en PCTI Uy (2022).

En tltima instancia, son numerosos los estudios que abordan el sistema CTI de Uru-
guay, aunque como se demostré en esta breve resefla, no todos los aspectos han
tenido la misma atencién por parte de los investigadores. Este trabajo viene a llenar
un vacio en lo que respecta al analisis de la produccién cientifica internacional de
Uruguay, y, por primera vez se presenta una mirada que abarca un largo periodo de
tiempo, que busca poner en contexto esa produccién en el plano regional y generar
una linea de base que permita investigaciones futuras.

El objetivo general de esta contribucién es analizar la produccién cientifica nacional
diacrénicamente con el fin de caracterizarla y ubicar a Uruguay en el contexto de los
paises mas productivos de la region.

Las preguntas que guian este trabajo son:

» ;Coémo se comporta la produccién cientifica de Uruguay en el contexto de ALC
tomando en cuenta los datos disponibles en RICYT (2010-2019)? ;Cdmo se com-
porta la produccién cientifica de Uruguay en relacion a los grandes productores
de ciencia de la region?

» ;Qué caracteristicas tiene la produccién cientifica nacional indexada en la WOS
de los ultimos 40 afios (1980-2019)? ;Cual es el impacto medido en citas de la
produccién nacional? ;Con qué regiones colabora Uruguay? ;Qué se sabe sobre
el liderazgo nacional y su impacto?

» En qué dreas tematicas publica la comunidad cientifica del pais y cémo evo-
luciona en el tiempo?

Metodologia

Se trata de un estudio descriptivo y analitico, donde se usan como fuentes de datos
la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana
(RICYT), la OCDE y la WOS. Con el propésito de situar a Uruguay en el contexto de
ALC se extraen datos de diez paises latinoamericanos y de la regién en su conjunto
de la RICYT. Para este abordaje comparativo se considera solamente la dltima década
(2010-2019) por no encontrarse datos reportados en la RICYT para el resto del periodo.
Los indicadores de contexto se presentan en el Cuadro 1 (en anexos).

Los datos bibliograficos y de citas de la producciéon de Uruguay se toman de la
WOS, en particular de sus tres indices de la coleccion principal: Science Citation Index-
Expanded (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts e Humanities Citation Index
(AHCI). El periodo considerado es 1980-2019. El criterio de biisqueda fue recuperar
aquellos trabajos que tuvieran al menos un autor con filiacién institucional uruguaya.
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Se utilizan indicadores de actividad, de colaboracién y de impacto (medido en citas)
(Cuadro 1 en anexos).

La colaboracién se mide en funcién de los paises participantes en los trabajos y se
establece el sistema de cuenta completa para el recuento. No hay colaboracién
entre paises cuando solo participan autores de Uruguay. Hay colaboracién regional
cuando se identifica la participacién de uno o mas paises de la regién (sin interven-
cibén de paises extrarregionales). Se considera que hay colaboracién internacional
cuando en la publicacién interviene al menos un pais de fuera de la regiéon de ALC.
Se agrupan las colaboraciones por regiones, indicando cuindo la colaboracién es
con una sola regién y con cudl, distinguiéndola de la colaboracion entre mas de una
region. Se analiza la colaboracién en relacidon al impacto medido en citas (Cuadro
1 en anexos).

Para establecer las areas de conocimiento de cada trabajo se consider6 la clasifi-
cacion propuesta por Milojevic (2020) que, partiendo de las WOS Categories (WC)
determina 14 grandes areas de conocimiento para las revistas de publicacién, areas
que son heredadas por los articulos. A esta clasificacién se agregd una categoria
para asignar las WC multidisciplinarias, que la autora no considera en su propuesta.
Vale aclarar que una revista puede estar clasificada en mas de un area y para el
recuento se aplico el sistema de cuenta fraccionaria simple (Lindsey 1980; Folly et al.
1981; Spinak, 1996), es decir que, si un articulo corresponde a tres categorias, cada
una pesa un tercio, de manera que las categorias no se vean sobre representadas.

Se utiliz6 el indice de especializacién relativa (RSI) para comparar la especialidad
tematica de Uruguay con el mundo y su evolucién por décadas. Se utilizd el método
de calculo propuesto por Gldnzel (2000) y su estandarizacién en el rango [-1;1] en
el que el valor “o” representa la especializacion promedio mundial en la tematica,
valores por encima muestran una mayor contribucién al promedio mundial y por
debajo menor contribucién. Se utilizaron las WC reclasificadas en las categorias
propuestas por Milojevic (2020) como un indicador de las tematicas.

Se empled la clasificacién de patrones de especializacion cientifica de acuerdo a
cuatro modelos paradigmaticos de publicacién definidos por la European Commis-
sion (1997) (Santin y Caregnato, 2019). Los modelos definidos son: (1) el occidental,
que desarrolla fuertemente la medicina clinica y la investigacion biomédica; (2) el
chino, especializado en fisica y quimica y en menor medida en ciencias de la vida;
(3) el bio-ambiental, con gran énfasis en la investigaciéon en biologia, ciencias de
la tierra y ciencias del espacio; (4) el japonés, con un fuerte desarrollo de la qui-
mica e ingenieria. Segiin estos patrones, los paises denominados subdesarrollados
implementan un modelo bio-ambiental, mientras que los paises desarrollados, en
particular los europeos, se desempeiian de acuerdo al modelo occidental.

Los datos se procesaron y se visualizaron con los softwares R y Excel.

Resultados y discusion

Produccidn cientifica uruguaya en el contexto de ALC (2010-2019)

Como es de conocimiento general, Uruguay es un pais muy pequeflo en términos
geo demogrificos, en este marco los indicadores contextuales como el conjunto de
bienes y servicios producidos en un pais durante un afo, expresado en millones de
ddlares corrientes (PBI millones USD) lo ubican en el dltimo lugar en ALC (Cuadro
2 en anexos), considerando el periodo 2010-2019. Su PBI representa poco menos de
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1. El indicador construido en
RICYT esta definido como PIB
per cépita del pais expresado
en délares, dividido el numero
de articulos indexados en SCI.

la mitad de los paises como Ecuador y Puerto Rico, que se encuentran en el limite
inferior, mientras que representa una cuarentava parte del PBI de Brasil, poco
mas de la vigésima parte del de México, y un décimo del de Argentina, los gigantes
regionales. En cuanto a la poblacién econémicamente activa (PEA) en millones de
personas Uruguay se ubica sélo por encima de Puerto Rico.

En términos de la intensidad de la inversion en I+D en relacion al PBI, se puede
observar que el esfuerzo de Uruguay es muy escaso, al igual que en otros paises de
ALC, el promedio para el periodo alcanzé el 0,39%, apenas por debajo de México,
pero muy lejos de sus paises limitrofes (Brasil y Argentina) que tuvieron una inver-
sién del 1,19% y 0,57% respectivamente, la mas alta de la regién. Con excepcién de
estos dos paises, la regién ALC se caracteriza por una escasa inversiéon en I+D en
relacién con el PBI (0,63%). De hecho, el tinico pais que realiza una inversién supe-
rior al promedio de la region, el doble (3,1%) es Brasil, sin embargo el SCI (%PBI)
promedio es igual que el de Uruguay, aunque hay que tomar en cuenta que el PBI de
Brasil es 40 veces mas grande que el de Uruguay; Chile es el inico pais considerado
que con un 10% menos de inversién tiene una ventaja comparativa con respecto a
Uruguay del 30% en este indicador con un PBI 4,9 veces mas grande que Uruguay.

Esto indica que los investigadores uruguayos tienen un mejor desempefio en tér-
minos relativos que varios paises de la region, lo cual ya habia sido sefialado en un
diagnéstico financiado por el BID previo al Gltimo disefio del sistema de ciencia y
tecnologia uruguayo llevado a cabo a partir del 2008:

Los indicadores bibliométricos, usados tradicionalmente para medir los resultados
del+D, indican que los investigadores uruguayos publican, en promedio, mas que
los de laregién y que los de Estados Unidos o Portugal, y solamente algo menos
que los canadienses, chilenos o espafioles. (Bértola et al 2005: 1)

Con relacion a los paises de la regién considerados, Uruguay ocupb el séptimo lugar
en el afio 2018 en cantidad de articulos publicados en SCI, por debajo de la produc-
cién de paises como Brasil, México, Argentina, Chile, Colombia, Pert y Ecuador.
En comparacién a sus vecinos fronterizos, Uruguay publicé en el afio 2018 treinta y
nueve veces menos que Brasil, mientras que ocho veces menos que Argentina (Cuadro
2 en anexos).

En cuanto a las publicaciones en SCI en relacién con el PBI expresado ahora en
paridad de poder de compra (PPC) del pais?, el promedio del periodo 2010-2018 para
Estados Unidos fue de 33 USD por articulo publicado, mientras que para Iberoamé-
rica fue de 15 USD y ALC de 10 USD. En este mismo indicador si se compara a
Uruguay con los diez paises seleccionados, se observa que desde el 2010 tiene un
comportamiento muy similar al de Brasil y para el 2018 fue el segundo pais con mayor
relacién entre publicaciones y PBI (PPC) alcanzando los 20 USD por articulo y tenien-
do un promedio en el periodo de 16 USD.

Estos datos bésicos permiten situar al pais en el contexto latinoamericano y valorar,
aunque parcialmente, su esfuerzo en investigacion con relacién a sus vecinos y sus
publicaciones, como resultados tangibles, en funcién de su tamafio.
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Gréfico 1. Comparacion entre las distribuciones de investigadores y produccién
segln drea temdtica (2010-2019).
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de RICYT.

Ahora bien, si se analiza la distribucién de investigadores, expresado en equivalencia a
jornada completa, de acuerdo al area de conocimiento en la que se desempefiaron en la
ultima década, esta proporcion se ha mantenido segin datos de RICYT. En promedio
la proporcién mas grande de investigadores, practicamente un tercio, son del area de
ciencias naturales y exactas, poco menos de un tercio son investigadores de ciencias
sociales (CCSS) (22%) y humanidades (8%), y por tltimo se divide entre los investiga-
dores de las areas de ciencias agricolas (15%) y de ciencias médicas (11%) e ingenieria y
tecnologia (11%). Los investigadores de la salud son responsables del 30% de los articulos
cientificos del pais, y en el otro extremo investigadores de las disciplinas agrupadas en
CCSS producen el 6% de los articulos (Grafico 1). Claramente, en estos resultados incide
la fuente de datos utilizada y las caracteristicas peculiares de la comunicacién cientifica
de ciertas areas, como las humanidades o las CCSS, que vehiculizan sus trabajos a partir
de otras tipologias documentales o en revistas en idiomas locales, que suelen no estar
bien representadas en repertorios como WOS (Hicks, 1999; 2005). En un trabajo anterior,
Picco y colaboradores (2014) encontraron que los articulos significaban sélo el 26% de
produccién cientifica de los investigadores uruguayos del area social.

Caracterizacion de la produccién cientifica nacional indexada en la WOS
(1980-2019)

Antes de caracterizar la produccién cientifica nacional a partir de los datos obtenidos
de WOS, es de interés resaltar que, en términos de las publicaciones cientificas con
visibilidad internacional, segiin la RICYT, el nimero de articulos registrados en el SCI
ha crecido fuertemente desde los afios 90s, alcanzando promedios de crecimiento para
el periodo 2010-2019 de 3% para Estados Unidos, 8% Iberoamérica y 9% para ALC.
Aunque en los paises latinoamericanos el crecimiento tuvo un ritmo mas acelerado,
alcanzando el 908% de punta a punta, desde 1990 a 2018, porcentaje muy superior
al de Estados Unidos que en el mismo periodo crecié 149%. En términos absolutos
en el aflo 2018 el nimero de articulos de toda la regién de ALC signific6 tan sélo la
quinta parte de lo que produjo Estados Unidos (Gréfico 2).

doi: 10.34096/ics.i48.12652

185



186

ISSN 1514-8327 (impresa) / ISSN 1851-1740 (en linea)

Informacion, cultura y sociedad /48 (junio 2023) [179-203] FonTaNs-ALvarez, AGUIRRE-LIGUERA ¥ FEO CEDIEL

doi: 10.34096/ics.i48.12652

Gréfico 2. Cantidad y crecimiento de publicaciones en SCl 1990 vs 2018.
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Fuente: elaboracidn propia en base a datos de RICYT.

Bajo este mismo andlisis, Uruguay increment6 la cantidad de publicaciones en SCI
a una tasa anual promedio del 10% (superior a la tasa promedio de Iberoamérica y
ALC) y su crecimiento de punta a punta desde 1990 a 2018 fue de 1.321%.

En el periodo 1980-2019 Uruguay contd con una produccién total de 19.679 publica-
ciones en la WOS, presentando una tendencia general de crecimiento. Sin embargo,
es de destacar que ese crecimiento no fue parejo, aparecieron tasas de variacién mas
volatiles en las décadas de los 80s y 90s mientras que en el tltimo tramo la produccién
creci6 a ritmo mas homogéneo, con ciclos de aumento cada tres anos (Grafico 3).

Como se esperaba por las caracteristicas de la fuente de datos utilizada, 79% de las
publicaciones son articulos, 11% son abstracts, 4% reviews, y el resto es de otro tipo
de documento. Tampoco es extraiio que el 94% de estas publicaciones usen el idioma
inglés, 5% espaiiol, y el resto en otros idiomas lo que estd en consonancia con estudios
anteriores para paises de la region, por ejemplo, Ecuador en Scopus para el periodo
2006-2015 reporta 89% en inglés (Castillo y Powell, 2019).

Impacto medido en citas

El promedio total de citas anuales recibidas por publicacién para el periodo analizado
se sitiia en torno a las 21,3 citas por documento, los afos 1991, 1993 y 2011 duplican
este promedio anual (Grafico 4). En la década de los afios 9os se realizé poco menos
del 10% de los documentos analizados y recibieron en promedio practicamente las
mismas citas que en la siguiente década. Durante los afios 2000s se produjo la cuarta
parte de los documentos y son los que recibieron mas citas promedio. Finalmente, la
ultima década es la mas productiva, se efectud el 60% de las publicaciones analizadas
y su promedio de citas es la mitad de las dos décadas anteriores, un comportamiento
esperado por la ventana de citacién. Santa y Herrero Solana (2010) abordan el impacto
de las publicaciones en ALC pero no es posible establecer una comparacién con estos
resultados porque se utilizan otra fuente de datos y otro periodo temporal.
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Gréfico 3. Evolucion anual y acumulada de produccién cientifica de Uruguay en
base WOS 1980-2019.

a) Evolucion

b) Variacién

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de WOS.

Grafico 4. Evolucion del promedio total de citas por documento para el periodo
1980-2019 y cantidad de documentos por década.

Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS.
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Por otro lado, el 17% de los documentos no tuvieron ninguna cita a lo largo del periodo
analizado, porcentaje que ha venido disminuyendo en el tiempo, situdndose su nivel
mas alto en la década de los 8os con un 33% de documentos no citados. De forma
similar Santa y Herrero Solana (2010) encontraron que en el periodo 1996-2007 el 28%
de la produccién de Uruguay no habia recibido citas, segiin Scopus.

Colaboracion

En cuanto a la colaboracién con otros paises, ha ido creciendo durante las cuatro
décadas consideradas, aunque sin llegar a los guarismos que muestran algunos paises
de la region. Asi, en los afios 80 representaba el 14% de los trabajos, y en la década del
2010 ascendid al 60%. En el consolidado, el 53% de los documentos fueron realizados
con la colaboracién de investigadores de otros paises (Grafico 5). En contraste, Cas-
tillo y Powell (2019) estudian la produccién cientifica de Ecuador, entre 2006 y 2015
en la base Scopus y encuentran que el 80% de la produccién cientifica del pais es en
colaboracién. Sin embargo, en un estudio posterior Turpo-Gebera, Limaymanta y
Sanz-Casado (2021) encuentran niveles de colaboracién similares entre Pert, Ecuador
y Uruguay, para el periodo 2010-2019 también con Scopus.

Los cinco paises con los que més colaboré Uruguay fueron: EE.UU., Brasil, Argenti-
na, Espana y Chile. Estos resultados concuerdan con los del informe Global research
report América Latina, en cuanto al rol importante de los dos paises extrarregionales.

Estados Unidos es el socio de colaboracién mas frecuente para todos los paises
de América Latina, como lo es generalmente en todo el mundo. Esto se debe a su
escala histéricay preeminencia como productor de investigacion y conocimiento.
(...) Para la mayoria de los paises, incluido Brasil, Espaiia es el segundo socio més
frecuente (Adams, Pendlebury, Potter, y Szomszor, 2021)

El peso de la colaboracién con EE.UU. y Espafa es un patron que se repite en otros
paises de la regidén, como Ecuador y Perd (Castillo y Powell, 2019; Turpo-Gebera,
Limaymanta. y Sanz-Casado, 2021).

Interesa destacar que la colaboracién tanto con EE.UU. como con Brasil aumenté a lo
largo de las cuatro décadas, mientras en la década de los afios 80 ocupaban el puesto
once y cuarto respectivamente, en los tltimos diez afios escalaron a los primeros
lugares. Por su parte, Espaila y Argentina oscilaron entre los puestos cuarto-quinto,
y segundo-tercero, respectivamente durante el periodo. Finalmente, crecid la colabo-
racién con Chile, desde la novena posicion a la quinta.

La colaboracién de Uruguay es mas intensa con los paises de ALC, seguida por la que
establece con paises europeos. Estos resultados difieren de lo expuesto en el informe
Global research report América Latina donde se afirma que, aunque los datos de la WOS
incluyen més articulos colaborativos a nivel internacional que SciELO (37% del total
vs 6,5%), ambas bases de datos coinciden en mostrar un nivel relativamente bajo de
colaboracion dentro de la regién (Adams, Pendlebury, Potter, y Szomszor, 2021). Debe
sefialarse que claramente el estudio citado estd muy sesgado hacia el comportamiento
de los grandes productores de la regidn por el peso que tienen. Mientras que en el
presente trabajo, se muestra que alrededor de un cuarto de la produccién nacional
se realiza en colaboracidn con la regidn, y que un porcentaje un poco inferior (17%)
es consecuencia de la colaboracién exclusiva con paises de ALC (Cuadro 3).

Los autores sostienen que los paises “con sistemas de investigacion débiles reciben
mas colaboracién internacional” porque se benefician de sus socios, pero a la vez
adecuan sus investigaciones a las agendas de investigacién de éstos (Castillo y Powell,
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Gréfico 5: Porcentaje de documentos en colaboracién con Uruguay por pais.

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos WOS.

2019). De manera que el comportamiento de colaboracién de Uruguay indicaria una
mayor independencia relativa a la hora de fijar su agenda de investigacién.

Por otra parte, es muy similar la distribucién entre publicaciones con colaboraciéon
entre paises y sin ella. Esto tiene una implicancia que puede observarse en el Cuadro
3 y estd muy documentada en la literatura, a mayor colaboraciéon mayor visibilidad
e impacto (Lancho-Barrantes, Guerrero-Bote y Moya-Anegdn, 2013; Lariviére et al.,
2015; Vélez-Estévez et al., 2022). Si se analizan las citas cosechadas en funcién de las
colaboraciones entre paises, resulta muy evidente que el promedio por documento
se duplica en las publicaciones con colaboracién internacional, mientras que hay una
diferencia de apenas una cita entre las publicaciones sin colaboracién y aquellas en
las que hay colaboracién regional. Llama la atencién la fuerte citacién que reciben
en promedio las publicaciones en las que Uruguay colabora con regiones del mundo
menos frecuentes como Asia, Oceania y Africa, posiblemente se trate de trabajos donde
participen multiples paises de diversas regiones, ya que cuando se mira la colabora-
cién exclusiva con estas tres regiones el promedio de citas baja drasticamente, tanto
como el niimero de publicaciones (Cuadro 3).

En este sentido, cuantas més regiones participan de los trabajos, se incrementa la
citacién promedio, por ejemplo un trabajo en colaboracion exclusiva con Norte Amé-
rica recibe en promedio 28 citas, mientras que si se consideran todos los trabajos en
colaboracion con la regién norteamericana, sin importar cuantas regiones participan
(criterio menos restrictivo) el promedio se incrementa a 45 citas por documento. Y
asi sucede en todas las publicaciones si se discrimina entre colaboracién exclusiva
o multiregional. Hay un 14% de publicaciones que son producto de la colaboracién
multiregional, este grupo de documentos es el que tiene més impacto promedio medi-
do en citas (Cuadro 3), sin embargo en este caso Uruguay lidera solo el 15% de los
trabajos. Como se observa en el Gréfico 6 el promedio de documentos en colaboracién
liderados por Uruguay se sitia en un 26%, al desagregar por regiones esta proporcion
apenas se incrementa, excepto cuanto colabora en exclusividad con Oceania.
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Cuadro 3. Producciodn cientifica de Uruguay segtn colaboracién internacional,
citas y nimero de publicaciones.

Promedio
NDoc %  Total citas citas

Sin colab. 9.264 47 133.268 14,4
Colab. regional 3.307 17 51.285 15,5
Colab. internacional 7.108 36 233.757 32,9
Total 19.679 100 418310 21,3
ALC 5.302 27 140.224 26
Unién Europea 4.785 24 175.119 37
Ameérica del Norte 2.927 15 134.014 46
Asia 853 4 64.489 76
Oceania 597 3 58.733 98
Africa 380 2 41.338 109
Colab. internacional por niimero de regiones

ALC 3.307 17 51.285 15,5

Unién Europea 2.674 14 63.855 23,9
Conunaregion | % 1267 6 35998 28,4
exclusivamente

Asia 112 1 2.134 19,1

Oceania 141 1 3.012 21,4

Africa 71 o) 1.146 16,1
Dos o mas regiones 2.843 14 127.612 44,9

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de WOS

Grafico 6: Liderazgo de Uruguay en documentos colaborativos.

Africa América del Asia Latinoamericay Qceania Unidén Europea  Mas de dos Total general
Norte el Caribe regiones

B Uruguay lidera  ®Uruguay nolidera M Sin informacidn

Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS
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Al observar el impacto de los trabajos en colaboracién de Uruguay en funcién de su
liderazgo (cuadro 4) se destaca que el promedio de citas por documento es mas bajo
cuando quien lidera es este pais, excepto cuando colabora con Oceania, sin embargo el
promedio de citas que obtienen las publicaciones en colaboracién con esta regién sin
dato de liderazgo es atin mas alto, cabe destacar que con esta region la colaboracién
representa solo al 3% de los documentos.

Cuadro 4. Citas promedio por regién con la que colabora, segun liderazgo.

Promedio de citas

Uruguay lidera  Uruguay no lidera Sin dato

Africa 15,7 19,5 13,0
América del Norte 29,2 34,3 5,8
Asia 13,7 22,5 11,2
ALC 16,5 16,6 5.7
Oceania 23,3 20,1 31,0
Unién Europea 20,1 28,1 11,9
Dos o mas regiones 19,9 56,8 4,8

20,1 34,0 73

Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS.

En esta seccion se esbozan apenas algunos aspectos que tienen que ver con la cola-
boracién y el liderazgo a cuenta de futuras investigaciones. Seria necesario analizar
estos temas a la luz de las agendas de investigacion. A este respecto se ha sefialado
que la asignacién de recursos en ALC es de vital importancia a la hora de fijar las
agendas de investigacion de la regién (Milia, 2021). En esta linea, algunos autores
caracterizan este fenémeno como la “tecnologizacién” de los sistemas de investiga-
cién, en donde el rol que juegan los instrumentos para hacer investigacién es cada
vez mayor e imprescindible para algunas éreas de conocimiento (Sutz, 2005, 108).

Evolucidn de las publicaciones por dreas temdticas

Al analizar la produccién cientifica segiin la clasificacién de Milojevic (2020), se obser-
van cambios a lo largo de las cuatro décadas. En la década del 8o poco menos de
dos tercios de las publicaciones del pais abordan tematicas vinculadas a las ciencias
médicas, comportamiento acorde al modelo occidental (Cuadro 5). No obstante, el
peso de las ciencias bioldgicas es importante alcanzando poco més de un tercio.
En la década posterior, se produce proporcionalmente menos en ambas tematicas,
aunque siguen predominando las ciencias médicas y se incrementa la participacién
de otras en varios puntos porcentuales, como por ejemplo fisica y geociencias. En
los afios 2000 hay un énfasis apenas mayor de las ciencias bioldgicas con relacién
a las médicas, mientras que en la Gltima década la escasa diferencia entre ambas
favorece a las ciencias médicas. En tal sentido, en las dltimas dos décadas el modelo
de especializacién de Uruguay esta distribuido entre los modelos occidental y bio-
ambiental. Asimismo, interesa sefialar que a lo largo de los afios otras tematicas han
ido adquiriendo mayor relevancia como agricultura, quimica, geociencias e ingenieria,
aunque estas tres Gltimas no superan el 10%. Las temdticas que tienen menos peso
en la produccidn del pais, aunque han crecido en el periodo, son las relacionadas a
las humanidades, psicologia y astronomia.
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Cuadro 5. Evolucion de la participacion por areas tematicas en produccion
cientifica para las décadas comprendidas entre 1980-2019.

NDoc Proporcién sobre total documentos
Area tematica Década Década Década Década ik Pezen ek (DEend

2980 1990 5000 5010 1980 1990 2000 2010

% % % %

Ciencias médicas 432 811 1738 4092 60% 39% 34% 35%
Ciencias bioldgicas 261 702 1791 3711 37% 33% 35% 32%
Quimica 43 263 623 1084 6% 13% 12% 9%
Ingenieria 29 118 409 953 4% 6% 8% 8%
Humanidades 26 43 60 178 4% 2% 1% 2%
Ciencias agricolas 22 125 459 1324 3% 6% 9% 1%
Ciencias sociales 18 41 114 472 3% 2% 2% 4%
Fisica 19 197 452 634 3% 9% 9% 5%
Psicologia 11 36 93 275 2% 2% 2% 2%
Campos profesionales 10 30 78 282 1% 1% 2% 2%
Geociencias 8 116 393 1053 1% 6% 8% 9%
Astronomia 7 84 73 110 1% 4% 1% 1%
Ciencias multidiscipl. 7 10 49 343 1% 0% 1% 3%
Matematicas 2 90 189 398 0% 4% 4% 3%
S(i)i:‘;ii:cji%rlwa 1 34 99 281 0% 2% 2% 2%

Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS.

Dos posibles explicaciones a este efecto incremental en estas tematicas se podrian
esbozar. Por una parte la politica nacional que cre6 en 1986 el programa PEDECIBA,
con el objetivo del fomento de las ciencias basicas y el desarrollo tecnoldgico, inclu-
yendo las areas de Biologia, Fisica, Geociencias, Informatica, Matematica, Quimica y
Bioinformatica. Desde el afio 1995 es un programa permanente que ha tenido como
misién la formacién de recursos humanos calificados en estas areas (Barreiro-Diaz,
1997). Por otra parte, el incremento en la diversidad tematica de la investigaciéon
nacional podria asociarse al aumento de la colaboracion con otros paises, que alcanzé
su maxima (alrededor del 60%) en la Gltima década estudiada. Como sugiere el tra-
bajo de Adams y colaboradores (2021) en su estudio de 34 paises de América Latina:

La diversidad de la investigacion estd aumentando para todos los paises a
medida que se desarrolla subase de investigacién ya medida que la colaboracién
internacional crea la capacidad ampliada para cubrir mas dreas tematicas con
suficiente masa para apoyar una buena investigacion. (Adams et al., 2021:11).

En los tltimos afos estos hallazgos se vienen reportando en la literatura sobre la
regién. Asi, Lancho-Barrantes y Cantd-Ortiz (2019) reportan que en México la produc-
cidn cientifica hace foco en Medicina, Agricultura y Ciencias Bioldgicas, Fisica, Astro-
nomia e Ingenieria en el periodo 2007-2016. Por su parte, Turpo-Gebera, Limaymanta
y Sanz-Casado (2021) encuentran coincidencias en las tematicas mas frecuentes de
publicacién, en la mayoria de los diez paises latinoamericanos considerados, donde
Medicina y Agricultura/Ciencias biol6gicas oscilan entre la primera y la segunda
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Grafico 7. Promedio de citas y total de documentos por area tematica
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS

posicién. Finalmente, la OCDE reporta las mismas temaéticas al estudiar los veinte
paises més productivos del mundo en la base de datos Scopus (OECD, 2017 apud
Lancho-Barrantes y Cantd-Ortiz, 2019). Se trata de agrupaciones tematicas que no
coinciden exactamente, pero se entiende que de todos modos son dtiles para trazar
los grandes temas.

El promedio de citas por documento para todas las areas tematicas oscila alrededor
de 18 citas, sin embargo el mas alto se da en las ciencias multidisciplinarias que alcan-
zan una media de 50 citas por documento, probablemente debido a la publicaciéon en
revistas de gran alcance y prestigio como por ejemplo Nature of sciences. Astronomia
también destaca porque a pesar de ser el area con menor produccidn, su promedio
es casi igual al del area con mas documentos que es ciencias médicas. Humanidades
es la que menos promedio de citas tiene, llegando a tan solo 2 citas por documento
(Grafico 7).

Liderazgo

Uruguay lidera el 26% de los trabajos en colaboracién internacional. Sin embargo,
esta representacion cambia si se analiza por area tematica, Humanidades, Psicologia,
Ciencias de la computacién y Quimica estan entre el 30% y 41%, mientras que el resto
de las areas tematicas oscilan entre el 19% (Ciencias médicas) y el 29% (Ciencias
bioldgicas) (Grafico 8).
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Gréfico 8. Porcentaje de documentos por area tematica segtn liderazgo de Uruguay en documentos

con colaboracion

mUruguay lidera ™ Uruguay no lidera ™ Sin informacidn

Fuente: elaboracion propia en base a datos de WOS

Especializacién temdtica

Tanto las areas tematicas de ingenieria como las de humanidades, tienen un
peso en la produccién local muy por debajo al peso observado a nivel mundial,
y esto ocurrid en todas las décadas (Cuadro 6). En el caso de las reas tematicas
de ciencias sociales y psicologia, aunque mantienen una proporcién baja en la
produccién uruguaya comparada al peso relativo en la produccién mundial, han
venido disminuyendo la brecha durante las décadas analizadas. Se resalta que la
especializacién temaética de Uruguay se da en ciencias agricolas, manteniendo un
crecimiento del indicador RSI durante las cuatro décadas observadas, llegando
a 0,51 en el tltimo periodo. En términos generales, para la Gltima década, cuatro
areas tematicas tienen similar peso en comparacién al peso mundial con un RSI
en valor absoluto maximo de o,1 (Geociencias, Matematicas, Ciencias multidis-
ciplinarias y Astronomia), ocho areas tienen un RSI menor al -0,1 y dos areas se
consideran temas especializados en Uruguay por tener un RSI positivo, igual o
superior al 0,24 (Ciencias bioldgicas y agricolas).
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Cuadro 6. Evolucién por década del indicador RSI de especializacién tematica
Uruguay vs el mundo.

RSI

Area temitica Década1980 Décadaiggo Década2000 Década 2010

Ciencias médicas

Ciencias bioldgicas

Ingenieria

Quimica

Geociencias

Fisica

Ciencias agricolas

Ciencias sociales

Matematicas

Ciencias de la computacion

Campos profesionales

Humanidades

Ciencias multidiscipl.

Astronomia

Psicologia

Fuente: elaboracién propia en base a datos de WOS

Consideraciones finales

Este trabajo ha permitido caracterizar la produccién cientifica de Uruguay indizada
en WOS en un periodo de 40 afios y contextualizar dicha produccién en la region.
Ello es relevante, dado que, hasta doénde es de nuestro conocimiento, no se registran
estudios que abarquen este periodo de tiempo en la literatura cientifica nacional.
En efecto, Ferndndez, Frank y Pittaluga (2005) usan WOS en el periodo 1981-2002 y
Gandelman et al. (2022), en un trabajo muy reciente, utilizan Scopus como fuente pero
la cobertura se ve limitada a partir de 1996. En cambio WOS comienza su cobertura
en 1900 para las bases SCIE y SSCI, y en 1975 para AHCI (Mangan, 2019).

Los resultados de este estudio se organizan en tres grandes bloques en consonancia
con las preguntas que surgieron a la hora de describir la evolucion de la produccién
cientifica en Uruguay a lo largo del periodo analizado. En el primer bloque por medio
de siete indicadores macro se ubica a Uruguay en el contexto regional donde se desta-
ca que, aunque es el pais con menor PBI de los paises considerados, indicadores como
ndimero de investigadores por PEA, I+D en relacién al %PBI y publicaciones SCI en
relacién al PBI, presentan cifras superiores a los otros paises. Resalta que en el caso
de la intensidad de la inversién en I+D con relacion al PBI, el esfuerzo de Uruguay
es muy escaso, al igual que en otros paises de ALC, siendo Brasil el tinico pais que
realiza una inversion superior al promedio de la regién. Sin embargo su SCI (%PBI)
promedio es igual que el de Uruguay. Se puede concluir que, en general, Uruguay
presenta un buen desempeio en aquellos indicadores que no son dependientes del
tamafo relativo de los paises.
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En el segundo bloque se caracteriza la produccién cientifica nacional indexada en la
WOS de los tiltimos 40 afios (1980-2019). Se identificaron 19.679 publicaciones, con una
tendencia general de crecimiento a lo largo del periodo con tasas superiores a las de
ALC. La tltima década concentra el 60% de la produccion con la mitad del promedio
de citacién de las dos décadas anteriores. En la década de los 2000 se produjo una
cuarta parte de los documentos pero obtuvieron el mejor desempefio en niimero de
citas, comportamiento que se explicaria por la ventana de citacién. Uruguay liderd
poco mas de la mitad de su produccién en colaboracién, y colabord mas intensamente
con EE.UU. Brasil, Argentina, Espafia y Chile. En el caso de los dos primeros, la cola-
boracién aumentd a lo largo de las cuatro décadas, Argentina y Espafia oscilaron en
el top cinco y Chile representa un emergente reciente. Visto a nivel global, Uruguay
colabora més frecuentemente con la regién y con Europa y no tanto con EE.UU.
como suele pasar en ALC. El impacto de la citacidn, en consonancia con la literatura,
es més fuerte en los trabajos con colaboracién internacional, por lo que un estudio
mas detallado de este fenémeno resultard muy relevante para el disefio de politicas
de cooperacion cientifica del pais.

Finalmente, en el Gltimo bloque se exploran las tematicas abordadas por la comunidad
cientifica del pais y como evolucionaron en el tiempo. Se destaca que en las dos ultimas
décadas el modelo de especializacion de Uruguay se distribuye entre los modelos occi-
dental y bio-ambiental. Se concluye que la produccién cientifica del pais se especializa
en ciencias bioldgicas y ciencias agricolas, presentando la primera una especializacién
donde el indicador RSI oscil6 entre 0,32 y 0,24 a lo largo del periodo y la segunda pasé
de estar en el promedio mundial (-0,1) a ser la especialidad mas importante (0,51).

Por ultimo, es importante sefialar que este trabajo se centra solamente en la pro-
duccidn cientifica publicada e indexada en la WOS, por lo tanto no se recogen otras
expresiones propias de la innovacién tecnolégica o de la creacién artistica.

El estudio presenta algunas limitaciones propias de las fuentes de datos utilizadas,
a saber: se ha reportado que las variables como el pais de la revista, su disciplina y
el idioma (Van Leeuwen et al., 2001) estin fuertemente relacionados con la inclusién
en WOS, lo que no favorece a ALC (Chavarro Bohéroquez, Rafols y Tang, 2018). No
obstante, es ampliamente reconocida la importancia que tiene esta fuente para estu-
dios bibliométricos que, como el que aqui se presenta, buscan calibrar la produccién
de corriente principal (mainstream) de un pais en el contexto internacional.

Por su parte la RICYT no presenta los indicadores contextuales para las tres prime-
ras décadas lo que no permitié establecer la evolucién y comparacién del pais en la
regién para ese periodo.

Otra limitacién importante es que los resultados se discuten con trabajos previos
sobre otros paises latinoamericanos que usan fuentes, periodos e incluso categorias
de analisis diferentes lo cual debe ser tenido en cuenta al calibrar las comparaciones.
Sin embargo, esta limitacion refuerza mas la necesidad de establecer una linea de base
para futuras investigaciones sobre la actividad investigadora de Uruguay.
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