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Abstract

En base a informacion bibliométrica para el periodo 1996-2019, este documento caracteriza la
evolucion de la produccidn cientifica uruguaya y establece las areas en las cuales el pais posee una
ventaja comparativa revelada (VCR). La definicidn operativa implica que se cuenta con una VCR
en un area si esta area tiene una participacion en la produccion cientifica nacional mayor que la
participacion del area en la produccion cientifica mundial. La evidencia presentada considera dos
mediciones de produccion cientifica (articulos publicados y citas) y tres niveles de agregacion en las
areas (una menor con 5 grandes &reas, una mas detallada con 27 disciplinas y otra ain méas granular

con mas de 300 desagregaciones).
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Los principales resultados son:

*La produccién cientifica uruguaya, la de América Latina y la mundial aumentaron en el periodo
con tasas promedio anualizadas de 8.6%, 9.0% y 6.0% respetivamente.

*En funcion de esto, aumentd la participacidn uruguaya en la produccion cientifica mundial y se
mantuvo estable con relacién a América Latina.

*En términos de costo-eficiencia Uruguay produce menos que lo que se podria esperar dado el
nivel de gasto en investigacién y desarrollo y la cantidad de investigadores que posee.

*En cuanto a grandes areas, el pais tiene VCR en Ciencias de la vida y Ciencias de la salud. En
cambio, carece de VCR en Ciencias fisicas. La estimacién para Ciencias sociales arroja valores
contradictorios segln se aproxime la produccidn por cantidad de articulos o citas.

*Existe heterogeneidad al interior de estas grandes areas.

*Tanto en la medicién basada en articulos como en citas Uruguay cuenta con una VCR en
Veterinaria, Ciencias agricolas y biolégicas, Inmunologia y microbiologia y Enfermeria.

*Cuenta con VCR en al menos una de las dos mediciones (y la otra es estadisticamente no
significativa) en: Medicina, Economia, econometria y finanzas, Bioquimica, genética y biologia
molecular y en Ciencia medioambiental.

*Carece de VCR en: Quimica, Ciencias de la computacién, Ciencias planetarias y de la tierra,
Negocios, gestidn y contabilidad, Psicologia, Ingenieria quimica, Energia, Profesiones de la salud,
Fisica y astronomia, Ingenieria quimica, Ciencias materiales.

*Los resultados son menos claros en Otras ciencias sociales (resultados estadisticamente
significativos pero contradictorios del VCR por documentos y el VCR por citas), Matematica y Arte
y humanidades (VCR estadisticamente menor a 1 en una mediciones y no estadisticamente
distinto de 1 en la otra). En el resto de las disciplinas no se puede establecer si los resultados son
estadisticamente mayores o menores a 1. Esto incluye: Farmacologia, toxicologia y farmacia,
Odontologia, Neurociencia, Multidisciplinarias, Ciencias de la decision.
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1. Introduccion

La promocién de la investigacion mediante fondos publicos requiere asignar recursos
limitados entre una variedad de disciplinas. A modo de ejemplo, el Fondo Maria Vifias de
la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII) que financid este proyecto debe
evaluar y ordenar los proyectos presentados. Sin embargo, es muy dificil comparar
proyectos de distintas areas. ¢ Cdmo saber si un proyecto de ciencias sociales es mejor que
un proyecto de ciencias de la salud? Muchas veces los integrantes de las comisiones
evaluadoras tienen dificultad para entender incluso los titulos de proyectos de areas que
les son lejanas. Entonces, icdmo pueden evaluarse los méritos relativos? La realidad es
gue esto es una tarea muy compleja. Por ello se establecen mecanismos de preasignacion
de fondos entre areas y se confia en los rankings de las comisiones especializadas solo
dentro de estas areas.

Estos mecanismos de preasignacién suelen seguir reglas heuristicas muy simples, tales
como replicar la proporcion de postulaciones por areas. Las bases del Fondo Maria Viias
del 2019 establecen que la distribucién entre dareas “se realizard en funcién de la
participaciéon de cada uno en la demanda total de pertinentes, medida en cantidad de
proyectos." La Comisidn Sectorial de Investigacidn Cientifica (CSIC) de la Universidad de la
Republica utiliza el mismo criterio. Bianco et al (2014) indican que la asignacion de fondos
se realiza “de acuerdo al volumen de la demanda por area de conocimientos de manera
tal que aquellas areas que presentan una mayor demanda de propuestas
académicamente aprobadas son quienes mayor proporcién de recursos reciben en cada
convocatoria”.

Esto que acabamos de ejemplificar con dos de los programas mas importantes del
Uruguay, es en general, y no solo en Uruguay, una norma comun de distribucién de
fondos de investigacion. En definitiva, en todos estos casos es la propia demanda de los
investigadores lo que determina las asignaciones por area y no hay una evaluacién
estratégica efectiva de la conveniencia o efectividad de esta asignacion.

Este documento tiene dos objetivos. En primer lugar, caracterizar la evolucidon de la
produccién cientifica en Uruguay. La mayor parte de la evaluacidon de la actividad cientifica
nacional refiere a los insumos que entran en el proceso. De esta manera, se hace énfasis
en los recursos invertidos y su articulacién (Bertola et al., 2005), en la demanda por estos
fondos (Robaina y Sutz, 2014) en los recursos humanos en su globalidad, en aspectos
etarios y de género de estos recursos humanos (Sclavo y Waiter, 2014 y Goiii, Schenck y
Tomassini, 2014) o en la infraestructura disponible (Baptista et al. 2012). Mucho menor es
el esfuerzo en la descripcién de la produccién en si misma. Una notable excepcion la
constituye el Boletin de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que elabora
anualmente ANIl donde se distinguen los indicadores de insumos de los indicadores de
resultados. A modo ilustrativo del peso relativo de cada uno, en la edicién 2017 de este
boletin, se destinaron 16 hojas a indicadores de insumos y 2 hojas a indicadores de

resultados.
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El segundo objetivo de este trabajo es caracterizar los patrones de especializacién
cientifica nacionales indicando las areas en las que el pais cuenta con ventajas
comparativas.

Metodoldgicamente, la innovacidén del proyecto consiste en la estimacion de indices de
ventaja comparativa revelada (VCR) para las distintas disciplinas cientificas y tecnolégicas
en Uruguay. Se tiene una VCR en una disciplina si la participacion en la produccion
nacional de esta disciplina es superior a la participacién de la disciplina en el mundo. Esto
refleja que, condicional en el estado de desarrollo cientifico agregado del pais, una
disciplina con una VCR tiene una proporciéon mayor en la produccién nacional de lo que
seria esperable por la participacién de la disciplina en la produccién mundial. En otras
palabras, el pais estd demostrando mayor capacidad relativa de produccién en esa area
gue el promedio del mundo.

El indicador propuesto es de extensa aplicacion en la literatura de comercio internacional.
En este estudio extendemos su uso a la evaluacién del desempefio de las dreas de
produccién de conocimiento y proponemos un test de significacion estadistica.

En cuanto a las posibles conclusiones de politica cientifica que se pueda desprender de
este estudio, es importante aclarar de modo explicito que la evaluacién normativa de los
resultados no es Unica ni determinante. Enfrentados a un area en que Uruguay no tiene
una ventaja comparativa revelada las autoridades deberan de decidir el curso de accién.
Una opcidn seria reconocer esta realidad actual y asignarle una participacién minoritaria
de fondos, o no asignarle directamente ningln fondo. Alternativamente, podria desearse
revertir estas desventajas comparativas relativas del presente con una asignacién mas que
proporcional al sector. Naturalmente, esto ultimo seria a expensas de otros sectores en
los que si se tiene ventajas comparativas reveladas. De esta manera, los costos de la
politica y los ganadores y perdedores sectoriales podran visualizarse claramente.

Esperamos que la concrecion de los dos objetivos del trabajo sea de utilidad en la
discusidon y concepcién de un nuevo Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

2. Aspectos metodolagicos

a. Elindice de VCR

El concepto tedrico de ventaja comparativa tiene su origen en la literatura de comercio
internacional. Empiricamente existen grandes dificultades en su mediciéon pues requiere
establecer los costos de oportunidad del uso de los factores de producciéon, de manera
contrafactual, en ausencia del patron de comercio existente. Balassa (1965) desarrolla un
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indicador que, en lugar de medir la ventaja comparativa, sefiala en qué productos el
patrén de comercio "revela" que el pais tiene una ventaja comparativa. De esta manera, el
indice de ventaja comparativa revelada se usa para determinar de manera indirecta las
ventajas comparativas que tiene un pal’s.2

Medir directamente ventajas comparativas en la produccidon de conocimiento cientifico
tiene dificultades similares o mayores a las de medir directamente ventajas comparativas
en la produccién de bienes y servicios. Esto es, tanto por obtener los costos de
oportunidad relevantes como por la medicion de los propios factores que entran en la
produccién cientifica. Por lo tanto, este documento transita el mismo camino que Balassa
en que se les pide a los datos de produccion cientifica que ellos revelen las ventajas
comparativas y, asi, en forma indirecta obtener los patrones de especializacién en ciencia
y tecnologia. La pregunta por responder es: éen qué disciplinas los patrones de
produccién de conocimiento revelan que un pais posee una ventaja comparativa
revelada?

Definimos el indice de ventaja comparativa revelada (VCR) como el cociente entre la
participacién de una disciplina en la produccién cientifica de un pais y la participacién de
esta misma disciplina en la produccién cientifica mundial. Un valor superior (inferior) a 1
indica la presencia (ausencia) de una ventaja comparativa revelada en dicha disciplina.

Formalmente, el indice para la disciplina i seria:

x/
_ X
VCR—X—

X

donde x es la cantidad de articulos publicados (o citas) en la disciplina i que
corresponden a Uruguay, x es la cantidad de articulos publicados (o citas) que
corresponden a Uruguay considerando todas las disciplinas del conocimiento, X son la
cantidad de articulos publicados (o citas) en todo el mundo en la disciplina i, y X es la
cantidad de articulos (o citas) de todo el mundo en todas las disciplinas.

Reordenando términos, el VCR para la disciplina i puede entenderse como el cociente
entre la participacién de Uruguay en la investigacién mundial de i y la participacién de
Uruguay en la investigacidon mundial en general.

" /x

VCR =
*/x

> Ver por ejemplo, Fertd y Hubbard (2003) para Hungria, Amoroso et al (2011) para México y Depetris et al.

(2009) para Argentina y Uruguay.
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Notese que, por definicidn, cada pais tendra en algunas areas valores de VCR mayores que
1y en otras dreas menores que 1. No es posible tener ventajas comparativas en todas las
areas simultaneamente y de aqui la diferencia entre el concepto de ventajas comparativas
y ventajas absolutas.

La especificacion de cudl es el indicador adecuado de produccidn cientifica es en si mismo
un elemento de debate entre areas de conocimiento. Hicks (2005 y 2013) argumenta que
las Ciencias sociales y las humanidades tienden a tener formas variadas de produccion que
incorporan los articulos en revistas referidas pero que también incluyen libros y otras
formas de produccion no indizadas. Ardanche et al. (2014) menciona la existencia de
distintas “culturas” de investigacion y produccion de conocimiento en la Universidad de la
Republica. Esto implica que la comparacion de la cantidad absoluta de publicaciones entre
Ciencias naturales y Ciencias sociales no es de por si un buen indicador del desarrollo de
cada area.

En cambio, el VCR no estd sujeto a esta critica debido a que compara participaciones
relativas. Es posible que las Ciencias sociales en Uruguay tiendan a publicar menos en
revistas indizadas que las Ciencias naturales, pero lo mismo sucede con las Ciencias
sociales en todo el mundo. De esta manera, la comparacién de la participaciéon de las
Ciencias sociales en la produccion de Uruguay con la participacion de las Ciencias sociales
en la produccién del mundo nos indica sobre el desarrollo relativo de las Ciencias sociales
en Uruguay.

En este trabajo la produccion cientifica se aproxima a través de la cantidad de
documentos publicados y de citas recibidas por ellos. Cuando el indice se aplica a las citas
muestra la ventaja comparativa de una nacién en términos del impacto relativo de su
produccién cientifica con relacion a la produccién mundial, mientras que cuando el indice
se aplica a las publicaciones muestra la ventaja comparativa de un pais especifico en
relacion al mundo, pero en términos de cantidades generadas.

b. Datos

La fuente de informacién es SCimago Journal & Country Rank (SJCR). El SICR es un portal
disponible publicamente que incluye las revistas y los indicadores cientificos a partir de la
informacién contenida en la base de datos Scopus (Elsevier B.V.) que cubren mas de
34.000 titulos de mas de 5.000 editores internacionales y 239 paises en todo el mundo. La
cobertura temporal disponible es 1996-2019. Segun Scopus (2020) “Scopus delivers the
most comprehensive overview of the world’s research output in the fields of science,
technology, medicine, social science, and arts and humanities”.

La produccién se clasifica en 5 grupos que llamamos “grandes areas”. Ellas son: Ciencias
de la vida, Ciencias de la salud, Ciencias fisicas, Ciencias sociales y humanidades, y
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Multidisciplinarias. Estas se dividen en 27 dreas tematicas principales® y mas
granularmente en 307 disciplinas especificas. Las revistas pueden pertenecer a mas de un
area tematica y en ese caso los articulos alli publicados figurardn en cada area
correspondiente.

La base cubre documentos de todas las regiones geograficas siempre que se proporcione
un resumen en inglés. Aproximadamente el 22% de los titulos indexados en Scopus se
publican en idiomas distintos al inglés (Scopus, 2020).

En cuanto a impacto de las publicaciones, la base recoge para cada aiio el nimero de citas
por los documentos publicados en dicho afo. Esto significa que un articulo publicado en
2010, en la base de datos utilizada ha acumulado citas para los afios 2010 a 2019, y la
suma de estas citas se asigna al valor de 2010.

c. Modelizacién y construccién de intervalos de confianza

Al menos para nuestro conocimiento, las aplicaciones que usan el VCR suelen basarse en
informacién de corte transversal para un Unico periodo de tiempo. De esta manera es
posible computar el valor puntual del VCR en dareas y paises especificos, pero no es posible
construir un intervalo de confianza que permita afirmar si el valor encontrado es
estadisticamente distinto de 1.

En este documento proponemos realizar esta prueba estadistica asumiendo que existe un
valor efectivo latente no observado del indice y las mediciones anuales son realizaciones
muestrales del mismo. Esta serie temporal se representa mediante la suma de dos
componentes

VCR, = VCR; + ¢,

El segundo sumando es un componente aleatorio de media cero, varianza constante y
distribucién normal. El primer sumando es el nivel del indice que no observamos vy
suponemos una funcién del tiempo y de un conjunto de pardmetros:

VCR; = f(t,B)

* Arte y humanidades, Bioquimica, genética y biologia molecular, Ciencias medioambientales, Ciencias
agricolas y bioldgicas, Ciencias de la computacion, Ciencias de la decisidn, Ciencias materiales, Ciencias
planetarias y de la tierra, Economia, econometria y finanzas, Energia, Enfermeria, Farmacologia, toxicologia
y farmacia, Fisica y astronomia, Ingenieria, Ingenieria quimica, Inmunologia y microbiologia, Matematica,
Medicina, Multidisciplinario, Negocios, gestiéon y contabilidad, Neurociencia, Odontologia, Otras ciencias
sociales, Profesiones de la salud, Psicologia, Quimica y Veterinaria.
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La forma mas sencilla de establecer la evolucion del nivel de la serie a lo largo del tiempo
es suponer que el mismo es constante VCR{ = VCR;_; = VCR*. De esta manera se
puede aplicar una prueba t a la serie z; y testear si u es estadisticamente distinto de 1.

Un supuesto menos restrictivo, ya que permite modelizar cambios a lo largo del tiempo,
es suponer que el VCR sigue una tendencia lineal, VCR; = B, + [it. De esta manera la
serie temporal responde a:

VCRt = ﬁo + Blt + Et

y los parametros § pueden ser estimados por minimos cuadrados ordinarios. Con cada
area y pais se puede proceder siguiendo estos pasos y asi proyectar el valor del VCR para
el afio deseado T como VCR; = B, + B, T donde los techos representan a los parametros
estimados. Este valor proyectado es una simple combinacién lineal de estimadores con
sus errores estandar correspondientes por lo que es posible testear si VCRy es igual,
mayor o menor que cualquier valor de referencia (en nuestro caso 1).

d. Aplicacionesy limitantes del VCR

Tanto la literatura de comercio internacional como de cienciometria han discutido
ampliamente las ventajas y limitantes del indice de Ventaja Comparativa Revelada tal
como se resume en esta seccion.

La facilidad de calculo del indice VCR, su interpretacion sencilla, bajo requerimientos de
datos, y su adecuacién para la comparacion han motivado un amplio uso del indice
(Gnidchevenko y Salnikov, 2015; De Benedictis, 2005). El marco original del indice refiere a
flujos comerciales (Falkowski, 2017; Grigorovici, 2009; De Benedictis, 2005) pero también
se ha llevado a industrias especificas como la forestal (Dieter y Englert, 2007), la
fabricacion de productos farmacéuticos (Cai, 2018), la agricultura y la alimentacién
(Jambor y Babu, 2016). Ademas, el indicador también se ha aplicado a otras dreas como el
anadlisis de patentes (Soete y Wyatt, 1983; Zheng et al., 2011), el comercio electrénico en
el sector turistico y el uso de internet (Ruiz Gémez et al., 2018) y start-ups y capital de
riesgo (Gueriniy Tenca, 2018).

Tal como se hace en este documento, el indice VCR puede ser calculado para la
produccién cientifica utilizando datos bibliométricos para evaluar las ventajas relativas de
un pais en particular en una disciplina especifica. Las medidas bibliométricas, como el
indice presentado, contribuyen a investigar y revelar patrones escondidos de tecnologia
(Daim, 2006; Lee et al., 2012), a la vez que permiten estudiar la estructura real de los
recursos de conocimiento en la nacién bajo andlisis y en la sociedad como un todo
(Radosevic y Yoruk, 2014).
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El indice presenta varias ventajas cuando se aplica al analisis de publicaciones. Primero,
dado que el conocimiento es un factor critico para la innovacién, el estudio de datos
bibliométricos para evaluar el estado de la literatura cientifica puede contribuir a
entender mas acerca de la capacidad cientifica de una nacién (Chuang et al., 2010;
Radosevic y Yoruk, 2014). Aprender acerca de la estructura cientifica de una nacion es util
para los hacedores de politica ya que informa sobre la distribucién sectorial subyacente de
recursos asignados a la investigacion y es en si mismo de utilidad en la decisiéon de nuevas
asignaciones (Yang et al., 2012; Lee et al., 2012).

Ademas, dada la féormula de calculo, el indice de VCR, tanto aplicado a citas como a
documentos, permite una comparacion entre naciones que no es dependiente de su
tamafio ni de su cantidad absoluta de publicaciones (Mansourzadeh et al., 2019; Guevara
y Mendoza, 2013; Kozlowski et al., 1999).

La aplicacion del indice en el andlisis bibliométrico admite dos nomenclaturas diferentes.
El primer uso de este indicador se puede encontrar en Frame (1977) quien lo introdujo
como indice de Actividad (Rousseau y Yang, 2012). No obstante, la primera aplicacién del
indice VCR en cienciometria tal cual fue introducido por Balassa es mas reciente y fue
presentado con la misma nomenclatura por Lattimore y Revesz (1996).

Entre los estudios mas exhaustivos que utilizan el indice de VCR, el trabajo de Chuang et
al. (2010) estima el indice para 26 paises que contribuyen hasta el 90% del total de citas y
hasta el 86% del total de publicaciones en todo el mundo. El andlisis se desarrolla para 24
areas de la ciencia clasificadas en 6 areas mds abarcativas. Los paises son agrupados de
acuerdo con el valor del VCR en disciplinas cientificas similares con el objetivo de evaluar
la capacidad cientifica de las naciones. Los autores argumentan que los resultados del
ejercicio de agrupamiento, que dividen a las naciones en cuatro sub-grupos, indican
potenciales socios apropiados para el desarrollo de colaboraciones en red.

En la misma linea, Radosevic y Yoruk (2014) calculan el indice VCR, tanto para
publicaciones como para citas, y desarrollan un andlisis de las capacidades cientificas de
180 paises agrupados en regiones para dos periodos de tiempo (1981-1989 y 2001-2011).
Entre los resultados encontrados, se destaca que América del Norte y la Unién Europea
(EU15) tienen valores del indice estables que oscilan alrededor del valor uno para todos
los campos cientificos importantes (con la excepcidon de ciencias sociales para EU15),
mientras que Asia Pacifico se destaca por su mejora en ambos indicadores en las ciencias
aplicadas, en contraste con el deterioro de estas medidas para América Latina en el mismo
campo. Los resultados ademds sugieren un importante sesgo hacia las ciencias
fundamentales tanto para los paises que pertenecian a la ex-URSS como para aquellos de
Europa Central y del Este. Por ultimo, los autores concluyen que no ha habido un cambio
significativo en la estructura disciplinaria de los sistemas de la ciencia en las regiones del
mundo.
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Como toda aproximaciéon empirica, el VCR no estd exento de inconvenientes. La
desventaja mas comentada en la literatura refiere a la distribucién asimétrica alrededor
de su valor neutral (1), con un limite inferior fijo (0) y un limite superior variable entre
sectores y a través del tiempo (De Benedictis y Tamberi, 2001 y 2004; Laursen, 2015). El
limite superior del VCR depende inversamente de la proporcidn de las exportaciones del
sector en el total de comercio internacional; en nuestro caso, de la proporcién de la
produccién cientifica mundial que representa cada area. (Schubert y Braun, 1996; Stare y
Kejzar, 2014). Algunas transformaciones del VCR, por ejemplo, su transformacién
logaritmica o la normalizacion estdndar del indice, han sido presentadas en la literatura
para reducir el grado de asimetria. (Falkowski, 2017; De Benedictis, 2005; Dalum et al.,
1998). Otra transformacién mondtona utilizada es la que da lugar al llamado indice de
Especializacidon Relativa (Rousseau, 2019). Este indice, cuya férmula es (VCR-1)/(VCR+1),
constituye una normalizacién que preserva el orden estricto del VCR vy se utiliza para que
los valores del indice permanezcan acotados entre -1 y 1 (Rousseau, 2018; Glanzel, 2000).

Dentro de las aplicaciones en el campo bibliométrico se ha sefialado que en teoria podria
darse una situacién en que un incremento en la produccion para un pais en un campo de
la ciencia derive, aun sin cambios en otros parametros, en una caida en el valor del VCR
para ese campo en ese pais. Sin embargo, este ejercicio tedrico no tiene implicancias
practicas ya que la configuracién de valores requeridos no es realista (Rousseau y Yang,
2012).

Asimismo, un cambio en el indice (decrecimiento o incremento) puede materializarse
debido a cambios en la cantidad total de publicaciones mundiales en todas las areas, que
puede no estar relacionado ni con el pais ni con el campo de la ciencia bajo estudio
(Rousseau, 2018). Esto cobra especial relevancia al momento de analizar politicas publicas
especificas en forma aislada, ya que puede ser que estas no sean la causa de un cambio en
el indice. Por tanto, Rousseau (2019) tiene una visidon negativa del uso del VCR con fines
de evaluacion de politica cientificas especificas.

En adicidon a lo anterior, Mansourzadeh et al. (2019) presentan otras debilidades del
indiciador cuyas causas radican en la naturaleza de los datos bibliométricos. Dos de estas
limitaciones emergen dado que las publicaciones pueden estar asignadas a mas de un
area tematica o pueden involucrar colaboraciones multinacionales y, por tanto, estan
incorrectamente asignadas al pais correspondiente por una errénea atribucién de la
condicidn de autor principal. Otra desventaja adicional es la necesidad de obtener el total
mundial de la produccién cientifica, informaciéon que sélo se encuentra disponible en
algunas bases de datos.
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3. Resultados

a. Produccion cientifica a lo largo del tiempo

La Figura 1 presenta la evolucion de la produccién cientifica anual suavizada con trienios
moviles. Dado que contamos con datos desde 1996, el primer trienio mévil disponible es
1996-1998 y este es el origen de las series.

La produccién cientifica mundial ha tenido una notable expansion en las ultimas décadas y
Uruguay no ha sido la excepcidn. En 1996, contaba con 272 publicaciones mientras que en
2019 la produccién fue de 1.910. (Figura 1A). La tasa de crecimiento anualizada de
Uruguay es de 8,6% mientras que la tasa de crecimiento mundial es de 6,0% y la de
América Latina de 9,0% (Figura 1B).

Mayor cantidad de publicaciones deberia de redundar en mayor cantidad de citas. Sin
embargo, a diferencia de las publicaciones anuales que ex post son invariantes en el
tiempo, las citas no lo son. La cantidad de citas de articulos del 2010 serd distinta si lo
medimos en el 2020 o en el 2021. En el 2020 al observar la cantidad de citas de los
articulos publicados en el 2010 estamos observando la cantidad de citas acumuladas en el
periodo 2010-2019. En el 2021 el numero de citas de articulos del 2010 aumentara debido
a la acumulacidon de un afio adicional. Debido a esto, los articulos publicados mas
recientemente tenderan a tener menos citas que los articulos publicados previamente,
simplemente porque han tenido menos tiempo para acumularlas. Esto se ver reflejado en
un patron temporal de citas con forma de U invertida.

El pico de citas anuales para Uruguay se da en el trienio 2010-2012. Los articulos
publicados en el trienio 1996-1998 recibieron en promedio 9.037 citas mientras que los
publicados en el trienio 2010-2012 recibieron 25.048 citas (Figura 1C). Esto implica una
tasa de crecimiento anualizada de las citas de 7,9%. En comparacion, en el mismo periodo
de tiempo, la tasa de crecimiento anualizada de las citas mundial fue 3.6% y la de América
Latina fue de 7,8% (Figura 1D).

En definitiva, considerada en su conjunto la producciéon uruguaya, medida tanto en
cantidad de publicaciones como en citas, ha aumentado a un ritmo superior al del
promedio del mundo, pero algo inferior al promedio de América Latina.

La Figura 2 muestra como Uruguay ha tenido una participacion creciente en la produccidn
mundial pasando de 0.27 articulos cada 1.000 al comienzo del periodo a 0.44 articulos
cada 1.000 al fin del mismo.* Esto implica que la participacion uruguaya en el total de
articulos mundiales se multiplicé por 1,6. En relacién con América Latina, la produccion
cientifica uruguaya se mantuvo relativamente constante en el entorno de 10-11 articulos

* Como marco de comparacion sencillo la poblacion de Uruguay representa 0.45 de cada 1.000 habitantes

del planeta.
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cada 1.000 publicados. En cuanto a citas, la participacion nacional en el contexto mundial
y latinoamericano sigue un patrén similar al de los documentos, aunque con un grado
mayor de volatilidad.

Si bien existen diferencias entre areas cientificas, la Figura 3 muestra como el patrén de
crecimiento en las publicaciones se da para todas las grandes dreas. Tomando las puntas
del estudio las publicaciones en Ciencias fisicas pasan de 115 a 655, en Ciencias de la salud
pasan de 75 a 381, en Ciencias de la vida pasan de 114 a 495 y en Ciencias sociales pasan
de 11 a 213. Esto implica tasas de crecimiento promedio anualizadas de 8,7%, 8,1%, 7,3%,
16,1% para Ciencias fisicas, Ciencias de la salud, Ciencias de la vida y Ciencias sociales
respectivamente (Figura 3.A).

El Panel B de la Figura 3 muestra que el patrén de citas de los articulos en forma de U
invertida es comun a todas las areas, pero existen niveles absolutos muy distintos. Asi, las
publicaciones en Ciencias de la vida son las que reciben una cantidad mucho mayor de
citas, mientras que las publicaciones en Ciencias sociales son las que reciben una cantidad
menor.

Una forma de considerar la calidad promedio de los articulos publicados es considerar la
ratio entre citas y cantidad de documentos publicados en un afio. Como ya indicamos, los
documentos de afios mas reciente tenderdn naturalmente a tener menos citas
simplemente porque han tenido menos anos de visibilidad. De modo de tener un
indicador de la evolucion de la calidad de la produccidn nacional definimos un indice de
citacién relativa de Uruguay como el cociente entre el patrén de citas anual de Uruguay y
el patrén de citas anual del resto del mundo, donde el patrén de citas anual se computa
como el cociente entre el total de citas recibidas por el pais en un determinado afio y la
cantidad de documentos publicados. Considerado en su conjunto, existe una tendencia
creciente del indice de citacidn relativo uruguayo en la mayor parte de los afios, pero cae
al final de la serie (Figura 4.A). Esta caida en los ultimos afios puede deberse a la mayor
sensibilidad de las estimaciones cuando son escasos los afios en que se permite acumular
citas. El analisis desagregado por grandes dreas muestra esta caida particularmente fuerte
en Ciencias de la salud y Ciencias sociales (Figura 4.B)

En las Figura A1-A4 del apéndice se presentan los resultados de evolucion relativa a
América Latina y el mundo por grandes areas tanto en produccion absoluta, participacién
relativa y citabilidad. Se destaca el crecimiento en la participacion en documentos
mundiales en Ciencias fisicas que pasan de 0.20 a 0.30, los de Ciencias de la salud que
pasan de 0.27 a 0.52, Ciencias de la vida que pasan de 0.45 a 0.81 y los de Ciencias sociales
gue pasan de 0.13 a 0.48 (en todos los casos cada 1.000 publicaciones).
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Figura 1. Produccion cientifica a lo largo del tiempo
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Figura 2. Participacion uruguaya en la produccidn cientifica global
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Figura 3. Produccion cientifica a lo largo del tiempo por grandes areas
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Figura 4. indice de citacion relativa de Uruguay respecto al mundo
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b. Eficiencia

La cantidad de publicaciones y citas en términos absolutos, asi como la existencia de VCR
es el producto de un desarrollo cientifico que requiere la inversién de recursos fisicos y
humanos. Esta seccién considera la eficiencia de la produccidn cientifica en relacién a dos
indicadores de insumos: gasto en investigacion y desarrollo, 1+D, y cantidad de
investigadores. A diferencia de lo previamente presentado, aqui se considera informacién
de corte transversal para distintos paises en un inico momento de tiempo (el ultimo afio
para el cual hay informacién disponible).

La informacion para gasto en |+D y para cantidad de investigadores tiene como fuente
UNESCO. La Figura 5 muestra que cada milléon de ddlares invertido, Uruguay publica 4,1
articulos. En el ranking se encuentra aproximadamente en la mitad de los 74 paises
considerados.” En cuanto a la productividad promedio de los investigadores nacionales se
obtienen 75 publicaciones cada 100 investigadores. Este estadistico deja a Uruguay en el
tercio superior del concierto internacional considerado.

La Figura 6 presenta un grafico de dispersion entre las cantidades de documentos
producidos y los dos indicadores de insumos (todo en logaritmos). Las proyecciones
lineales muestran a Uruguay por debajo de esta linea lo que es indicador que la
produccién cientifica uruguaya estd por debajo de lo esperable, especialmente, para el
nivel de inversién monetaria, pero también de la cantidad de investigadores. La distancia
vertical al valor proyectado da una estimacion de cuanto deberia de incrementarse la
produccién cientifica nacional para estar en los valores proyectados esperables para su
nivel de gasto y su cantidad de investigadores. Esta brecha es de 25% en relacién al nivel
de gasto y de 7% en relacién a la cantidad de investigadores.

5 . , . . .
Se incluyeron todos los paises que tuvieran al menos 1.500 publicaciones anuales.
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Figura 5. Eficiencia en la produccidn cientifica (promedios)
(ultimo dato disponible para paises con mas de 1500 publicaciones)
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Figura 6. Eficiencia en la produccidn cientifica (graficos de dispersion)
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c. VCR en el trienio 2017-2019

La Figura 7 (y Tabla Al del apéndice) comienzan la presentacion de las ventajas
comparativas reveladas, en primera instancia se presentan las estimaciones puntuales del
ultimo trienio, sin testear si los resultados son estadisticamente significativos. El Panel Ay
C muestran como las Ciencias de la vida y las Ciencias de la salud tienen en Uruguay una
participaciéon mayor a la que estas grandes areas tienen en el mundo. En consecuencia, el
Panel B y D muestra que el VCR para ellas es mayor que 1 indicando que Uruguay cuenta
con una VCR en ellas.

En cambio, la produccién cientifica en Ciencias fisicas en Uruguay representa una
proporcidon menor que lo que el drea representa en el mundo. Esto se traslada en un valor
de VCR menora 1.

En Ciencias sociales se encuentra una situacién distinta seglin se aproxime la produccién a
través de documentos o citas. Se produce una proporcién muy cerca a la del mundo de
documentos, pero se recibe una proporcién de citas menor a la del mundo. En
consonancia, el VCR basado en documentos arroja un valor muy cercano a 1, pero en citas
se muestra una desventaja comparativa revelada.

Cada una de estas grandes areas esta compuesta por varias areas tematicas y ninguna es
homogénea a su interior. Dentro de las Ciencias de la salud, es en Veterinaria que se tiene
un VCR de mas del doble que las demas del drea (Figura 8.A y 9A). También en Enfermeria
y odontologia se observa que el indice VCR es mayor a 1. El Panel B muestra que, en las
Ciencias de la vida, las de mayor ventaja comparativa revelada son las Ciencias agricolas y
bioldgicas, seguida de la Inmunologia y microbiologia y la Bioquimica genética y biologia
molecular (Figura 8.B y 9.B). En las Ciencias fisicas, la Unica area tematica con un VCR
mayor que uno seria las Ciencias medio ambientales (Figura 8.C y 9.C). En Ciencias
Sociales, el mayor valor del indice VCR se encuentra en Economia, econometria y finanzas
seguido de las Otras Ciencias sociales. Sin embargo, lo anterior se da solo si se aproxima la
produccién cientifica por cantidad de documentos (Figura 8.D). Si se aproxima mediante
citas, ningln area tematica dentro de las Ciencias sociales tiene un valor claramente por
arriba de 1 (Figura 9.D).
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Figura 7. VCR por grandes areas (trienio 2017-2019)

Panel A: Distribucion porcentual de Panel B: VCR basado en documentos
documentos por grandes areas

Mundo Uruguay
Ciencias
Ciencias de la dela
salud salud
60% 20
45%
30%
15%
Ciencias o Ciencias de la
sociales vida Ciencias Ciencias
sociales de la vida
Ciencias
fisicas
Ciencias
fisicas
Panel C: Distribucién porcentual de citas Panel D: VCR basado en citas
por grandes areas
Mundo e Uruguay
Ciencias
- dela
Ciencias lud
de la salud 2 Osa
60% ’
1,6
45%
30%
15%
Cienci Cienci Ciencias Ciencias
fencias 0% fenctas sociales de la vida
sociales de lavida
o Ciencias
Ciencias , .
fisicas fisicas

Universidad ORT Uruguay



Figura 8. VCR por areas tematicas (basado en documentos, trienio 2017-2019)
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Figura 9. VCR por areas tematicas (basado en citas, trienio 2017-2019)
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d. Significacion estadistica del indice de VCR

La seccidn anterior presentd los indicadores de ventajas comparativas reveladas basado
en la informacién del ultimo trienio, pero no se tested si se puede afirmar con
certidumbre estadistica habitual que los valores son efectivamente mayores o menores a
1. Para realizar esto es necesario implementar la metodologia propuesta en la seccidén 2c,
gue es adicionalmente una prueba de robustez de los resultados.

La Figura 10 y 11 presenta el valor del indicador VCR para cada afio junto con la
proyeccién lineal y el intervalo de confianza al 95% de las grandes areas cientificas. De
esta manera es facilmente visualizable para cada punto del tiempo si el VCR es
estadisticamente distinto que 1.

Las grandes dreas con una VCR definida y tendencia creciente en la misma son las Ciencias
de la salud y las Ciencias de la vida. En Ciencias de la salud la tendencia creciente es
especialmente pronunciada cuando la produccion cientifica se aproxima por citas. No sélo
se esta produciendo una proporcidn mayor a la esperada en documentos, sino que se esta
logrando una proporcién aun mayor de reconocimiento a este trabajo segun citas.

Las Ciencias sociales tienen también una tendencia creciente en su VCR al punto que para
el 2019 llegan a obtener un VCR mayor que 1 en documentos. En cuanto a citas, el VCR de
Ciencias sociales si bien es también creciente se mantiene indicando una desventaja
comparativa relativa.

La situacion menos alentadora es en las Ciencias fisicas que tienen una desventaja
comparativa revelada y una tendencia decreciente en el indice VCR, tanto cuando se mide
en cantidad de documentos como cuando se mide en citas.

La gran darea definida como Multidisciplinaria muestra mucha mayor volatilidad a lo largo
del tiempo, lo que se refleja en un amplio intervalo de confianza y la imposibilidad de
establecer estadisticamente si se cuenta con una ventaja o desventaja comparativa
revelada.

La Tabla 1 resume los resultados de existencia o inexistencia de VCR junto con la
tendencia temporal del mismo. En el extremo positivo, las Ciencias de la vida y Ciencias de
la salud tienen una ventaja comparativa revelada (VCR>1) y una tendencia creciente. En
un lugar intermedio, las Ciencias sociales tienen una tendencia creciente en su VCR (tanto
en documentos como en citas) pero alcanza un valor estadisticamente superior a 1 solo en
la medicidn basada en documentos. En el extremo negativo, las Ciencias fisicas tienen una
desventaja comparativa revelada (VCR<1) y una tendencia decreciente.

La Tabla 2 genera un resumen similar a nivel de areas en funcién de las proyecciones

reportadas en la figura A5 a A8 en el apéndice.
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Tabla 1. Resumen VCR por grandes areas (2019)

Documentos

Ventaja VCR Desventaja
comparativa revelada inconcluso comparativa revelada

- Ciencias de la salud
- Ciencias de la vida
- Ciencias sociales

Tendencia creciente
VCR

Tendencia decreciente

- Multidisciplinarias - Ciencias fisicas
VCR P
Citas
Ventaja VCR Desventaja
comparativa revelada inconcluso comparativa revelada

Ciencias de la salud

Tendencia creciente . . .
- Ciencias de la vida

Multidisciplinarias - Ciencias sociales

Tendencia decreciente - Ciencias fisicas
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Tabla 2. Resumen VCR por areas tematicas (2019)
Documentos
Ventaja VCR Desventaja
comparativa revelada inconcluso comparativa revelada
- Ciencia
medioambiental - Ciencias dela
- Economia, computacion
econometria - Energia
) v - Artey g ,
. . finanzas . - Ingenieria
Tendencia creciente . humanidades S
- Otras ciencias , - Ciencias
VCR ) - Odontologia .
sociales . materiales
.. , - Medicina . .
- Ciencias agricolas y - Negocios, gestion
bioldgicas y contabilidad
- Enfermeria - Psicologia
- Veterinaria
- Quimica
- Matematica .y .
L - L Ingenieria quimica
- Bioquimica, genética - Ciencias de la g .
. . . , . - Ciencias planetarias y
Tendencia decreciente y biologia molecular decisiéon

VCR

Inmunologiay
microbiologia

de la tierra
Fisica y astronomia
Profesiones de la salud

Neurociencia
Farmacologia,
toxicologia 'y

farmacia
Citas
Ventaja VCR Desventaja
comparativa revelada inconcluso comparativa revelada
- Ciencia - Quimica

Ciencias agricolas y
bioldgicas
Inmunologia 'y
microbiologia
Medicina
Enfermeria

Tendencia creciente

Tendencia decreciente Veterinaria

medioambiental
Arte y humanidades
Ciencias de la decision

Ciencias de la
computacion
Ciencias materiales

- Economia, - Negocios, gestiony
econometriay contabilidad
finanzas - Psicologia
- Odontologia - Otras ciencias sociales

Ingenieria quimica
Ciencias planetarias y de

Bioquimica, genética

. , la tierra
y biologia molecular ,
L - Energia
- Neurociencia s
- Ingenieria

Farmacologia,
toxicologia y farmacia

Matematica
Fisica y astronomia
Profesiones de la salud
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Figura 10. VCR con intervalo de confianza por grandes areas (documentos)
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Figura 11. VCR con intervalo de confianza por grandes areas (citas)
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Un andlisis con mayor nivel de detalle y desagregacion se encuentra en el Apéndice,
donde se presentan graficos similares con la evolucién a lo largo del tiempo del VCR para
27 dareas tematicas. En general, el indicador basado en documentos y citas muestra la
misma tendencia, pero no en todos los casos.

La Figura 12 presenta la proyeccién del VCR ordenada de mayor a menor junto con sus
intervalos de confianza. Se destacan los valores especialmente grandes para Veterinaria y
Ciencias agricolas y biolégicas.

La Tabla 3 resume los tests de VCR. En la parte superior, en verde, se indican las dreas en
las que ambos indicadores muestran una ventaja. Estas son: Veterinaria, Ciencias agricolas
y bioldgicas, Inmunologia y microbiologia y Enfermeria. Seguido, y también pintado de
verde, se indican las dreas en las que uno de los indicadores muestra una ventaja
comparativa revelada mientras que el otro no rechaza la existencia de dicha ventaja. Estas
son: Medicina, Economia, econometria y finanzas, Bioquimica, genética y biologia
molecular y Ciencia medioambiental.

En la parte inferior, en rojo, figuran las dreas en las que estadisticamente se puede
establecer la existencia de una desventaja relativa tanto segin documentos publicados
como citas recibidas. Estas son: Ciencias de la computacién, Ciencias planetarias y de la
tierra, Negocios, gestion y contabilidad, Psicologia, Ingenieria quimica, Energia,
Profesiones de la salud, Fisica y astronomia, Ingenieria quimica y Ciencias materiales. Por
encima de estas ellas, pero también en rojo, figuran las areas en las que un indicador
sefiala estadisticamente la existencia de una desventaja relativas y el otro no rechaza esta
existencia. Estas son las dreas de Matematica y Quimica.

Finalmente, existe un conjunto de d&reas en que tanto el indice VCR basado en
documentos como el basado en citas es inconcluso sobre la existencia de ventajas o
desventajas reveladas. Estas son: Arte y humanidades, Farmacologia, toxicologia vy
farmacia, Odontologia, Neurociencia, Multidisciplinarias y Ciencias de la decisién. Las
Otras ciencias sociales arrojan resultado contradictorio en cuanto a su VCR segun se
refiera al indicador de documentos o de citas.

El analisis desarrollado en este documento puede llevarse a niveles adun mas
desagregados. Para el lector interesado se deja en la Tabla A2 del Apéndice la
reproduccién de las estimaciones presentadas en las secciones 3¢ (VCR en el ultimo
trienio) y 3d (VCR proyectado 2019 con nivel de significacion estadisticas).
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Figura 12. Ventajas comparativas reveladas por areas tematicas (2019)
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Tabla 3. VCR por areas en citas y documentos (2019)

Ventaja Desventaja
comparativa | VCR comparativa
Areas revelada inconcluso revelada

Farmacologia, toxicologia y farmacia ®O
Odontologia | J@)
Neurociencia O
Multidisciplinarias | JO)
Ciencias de la decisién O
Arte y humanidades O
Otras ciencias sociales ([ ] O

@ Documentos O Citas
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4. Conclusiones

En este trabajo hemos i) caracterizado la evolucion de la produccién cientifica nacional, y
(ii) caracterizado los patrones de especializacion cientifica nacionales, indicando las areas
en las que el pais revela tener ventajas comparativas. Esto se realizd en base a
informacién bibliométrica para el periodo 1996-2019.

Consideramos que la evidencia que este trabajo aporta puede constituirse en un insumo
de relevancia al momento de evaluar el desempefio sectorial cientifico, y al momento de
diseiar y de reconsiderar estrategias de apoyo a la produccion cientifica del pais.

La asignacion de recursos entre areas disciplinares es una tarea compleja para la cual
suele acudirse a reglas de preasignacion muchas veces determinadas por la demanda de
fondos de parte de los investigadores o de las instituciones. Sin embargo, en la
consideracion estratégica de la asignacion de recursos es necesario también dar relevancia
a las dimensiones que aporta este trabajo.

En este sentido, y a mas de 10 afos del ultimo Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon (PENCTI), este documento pretende ser un insumo que
contribuya a la discusidon sobre la necesidad de su actualizacién o a la elaboracién de
nuevas politicas para el desarrollo cientifico del pais.

Los principales resultados encontrados en este trabajo son:

*La produccién cientifica uruguaya, la produccion de Ameérica Latina y la produccién
mundial aumentaron considerablemente en el periodo con tasas promedio anualizadas de
8.6%, 9.0% y 6.0% respetivamente.

*En funcién de esto, aumentd la participacién uruguaya en la produccion cientifica
mundial y se mantuvo constante en relacion a América Latina.

*En términos de costo-eficiencia, Uruguay produce menos de lo que se podria esperar
dado el nivel de gasto en investigacidon y desarrollo y la cantidad de investigadores que
posee.

*En cuanto a grandes areas, tanto si se calcula el VCR en funcién de la cantidad de
articulos publicados como en cantidad de las citas recibidas, el pais tiene VCR en Ciencias
de la vida y Ciencias de la salud. En cambio, carece de VCR en Ciencias fisicas. La
estimacion para Ciencias sociales arroja valores contradictorios segln se aproxime la
produccién por cantidad de articulos o citas.

*Existe heterogeneidad al interior de estas grandes areas.
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*Tanto en la medicion basada en articulos como en citas Uruguay cuenta con una VCR en
Veterinaria, Ciencias agricolas y bioldgicas, Inmunologia y microbiologia y Enfermeria.

*Cuenta con VCR en al menos una de las dos mediciones (y la otra es estadisticamente no
significativa) en: Medicina, Economia, econometria y finanzas, Bioquimica, genética y
bilogia molecular y en Ciencia medioambiental.

*Carece de VCR en: Ciencias de la computacion, Ciencias planetarias y de la tierra,
Negocios, gestion y contabilidad, Psicologia, Ingenieria quimica, Energia, Profesiones de la
salud, Fisica y astronomia, Ingenieria quimica, Ciencias materiales.

*Los resultados son menos claros en Otras ciencias sociales (resultados estadisticamente
significativos pero contradictorios del VCR por documentos y el VCR por citas),
Matematica y Quimica (VCR estadisticamente menor a 1 en una mediciones y no
estadisticamente distinto de 1 en la otra). En el resto de las disciplinas no se puede
establecer si los resultados son estadisticamente mayores o menores a 1. Esto incluye:
Arte y humanidades, Farmacologia, toxicologia y farmacia, Odontologia, Neurociencia,
Multidisciplinarias, Ciencias de la decision.

En la Tabla A2 del apéndice se deja a disposicidon de los lectores los resultados de este
analisis a nivel mucho mas fino segln una desagregacién en 307 disciplinas.
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Apéndice

Figura Al. Evolucion de la produccion cientifica en Ciencias fisicas
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Figura A2. Evolucién de la produccion cientifica en Ciencias de la salud
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Figura A3. Evolucion de la produccion cientifica en Ciencias de la vida
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Figura A4. Evolucion de la produccion cientifica en Ciencias sociales
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Figura A5: VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias fisicas
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Figura A5 (cont): VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias fisicas
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Figura A5 (cont): VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias fisicas
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Figura A5 (cont): VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias fisicas
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Figura A6. VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias sociales
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Figura A6 (cont): VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias sociales
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Figura A7. VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias de la vida
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Figura A7 (cont). VCR por dreas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias de la vida
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Figura A8. VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias de la salud
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Figura A8 (cont)VCR por areas tematicas con intervalo de confianza en Ciencias de la salud
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Tabla Al. VCR por grandes areas (trienio 2017-2019)

Documentos Citas
Proporcién VCR Proporcién VCR
Mundo Uruguay Mundo Uruguay
Ciencias de la salud 18,3% 21,5% 1,2 19,5% 30,8% 1,6
Ciencias de la vida 15,2% 27,9% 1,8 17,9%  30,6% 1,7
Ciencias fisicas 54,1% 37,1% 0,7 53,5% 30,6% 0,6
Ciencias sociales 11,1% 12,0% 1,1 7,1% 5,5% 0,8

Nota: la suma de las proporciones da por debajo de 1 debido a que no se reportan las
multidisciplinarias.
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Tabla A2. Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio VCR regresion mundial trienio VCR regresion
Ciencias de la salud 18% 1,2 il ek 19% 1,6 1LE ==
Enfermeria 1% 1,5 1,4 *** 1% 3,2 2,6 ***
Asistencia de enfermeria 0,002% 0,000%
Atencion comunitaria y domiciliaria 0,02% 0,4 0,7 ** 0,01% 1,4 0,3 ***
Enfermeras practicas con licencia y
enfermeria vocacional con licencia 0,01% 1,2 0,01% 0,6
Enfermeria (misceldnea) 0,1% 0,3 0,5 *** 0,1% 0,3 0,3 ***
Enfermeria avanzada y especializada 0,1% 0,8 0,1% 0,2 ***
Enfermeria de cuidados intensivos 0,01% 0,2 ** 0,004% 0,2 ***
Enfermeria de emergencia 0,02% 0,1 ** 0,01% 0,1 **
Enfermeria médica y quirurgica 0,01% 1,3 0,004% 0,8
Evaluacion y diagndstico 0,01% 2,1 0,002% 3,7
Farmacologia (enfermeria) 0,005% 0,000%
Fundamentos y habilidades 0,01% 0,6 0,4 *** 0,004% 0,3
Gerontologia 0,04% 0,4 0,4 *** 0,03% 1,0 0,6
Investigacion y teoria 0,01% 1,2 1,4 * 0,002%
Liderazgo y gestion 0,02% 0,6 ** 0,01% 0,5 **
Maternidad y parteria 0,02% 0,4 *** 0,01% 0,4 ***
Nutricidon y dietética 0,2% 3,8 3,2 k** 0,2% 6,2 5,0 ***
Oncologia (enfermeria) 0,02% 0,5 1,2 0,01% 0,0 ***
Pediatria 0,01% 1,2 0,01% 03 *
Planificacion de cuidados 0,004% 0,002%
Problemas, ética y aspectos legales 0,03% 0,3 1,1 0,02% 1,7 *
Psiquiatria y salud mental 0,5% 0,5 0,4 *** 0,5% 0,5 0,3 ***
Revisién y preparacion de exdmenes 0,004% 0,001%

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacion de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A3 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio VCR regresion
Medicina 16% 1,0 1,0 18% 1,5 1,6 ***
Anatomia 0,1% 2,7 3,4 H*xx 0,05% 1,5 1,5
Anestesiologia y medicina del dolor 0,2% 0,8 0,7 * 0,2% 1,0 0,6
Bioquimica (médica) 0,1% 1,3 0,3 0,1% 1,2 0,7
Cardiologia y medicina cardiovascular 0,7% 0,8 0,8 ** 1,0% 0,6 0,7 **
Cirugia 0,8% 0,8 0,8 ** 0,5% 0,6 0,6 ***
Dermatologia 0,2% 1,0 1,4 0,1% 0,7 2,0 ¥**
Embriologia 0,01% 0,4 *** 0,01% 0,4 ***
Endocrinologia, diabetes y metabolismo 0,3% 0,6 1,8 *** 0,4% 0,4 1,2
Enfermedades infecciosas 0,6% 2,2 0,4 *** 0,6% 1,7 0,4 ***
Epidemiologia 0,2% 1,0 0,5 0,2% 1,0 0,7
Farmacologia (médica) 0,4% 0,6 0,6 *** 0,4% 1,3 0,9
Fisiologia (médica) 0,2% 1,1 1,5 *** 0,3% 1,6 2,3 ¥**
Gastroenterologia 0,2% 1,1 1,1 * 0,3% 0,9
Genética (clinica) 0,2% 1,3 2,4 *** 0,2% 1,5 1,9 ***
Geriatria y gerontologia 0,1% 0,5 0,5 *** 0,2% 0,3 0,1 ***
Guia de medicamentos 0,001% 1,9 ** 0,000% 1,9
Hematologia 0,3% 1,0 0,9 0,4% 2,1 0,6
Hepatologia 0,1% 1,2 1,0 0,3% 2,0 1,7
Histologia 0,1% 2,1 0,8 0,1% 16,0 1,2
Informatica de la salud 0,2% 0,8 0,9 0,1% 0,1 0,7
Inmunologia y alergia 0,4% 1,2 1,2 0,6% 1,2 1,5
Medicina (miscelanea) 4,8% 1,0 5,8% 1,5 0,0 ***
Medicina alternativa y complementaria 0,1% 0,1 1,4 0,1% 2,1
Medicina de cuidados intensivos y
cuidados intensivos 0,1% 3,3 0,2% 9,1
Medicina de emergencia 0,1% 0,5 0,1% 0,8
Medicina interna 0,2% 1,2 0,6 *** 0,3% 1,0 0,7
Medicina pulmonar y respiratoria 0,3% 2,1 2,0 *** 0,3% 8,9 46 **
Medicina reproductiva 0,1% 1,3 1,2 0,1% 1,6 1,4
Microbiologia (médica) 0,3% 2,1 3,1 *** 0,3% 2,0 2,9 ¥**
Nefrologia 0,1% 2,6 2,4 *** 0,1% 6,5 3,7 *¥**
Neurologia clinica 0,6% 0,5 0,5 *** 0,7% 0,4 1,5
Obstetricia y ginecologia 0,3% 1,4 1,4 * 0,2% 0,9 1,0
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Oftalmologia 0,2% 0,1 0,6 *** 0,1% 0,2
Oncologia 0,8% 0,6 0,3 *** 1,2% 0,7
Ortopedia y medicina deportiva 0,4% 0,6 0,5 *** 0,3% 0,8
Otorrinolaringologia 0,2% 1,1 1,0 0,1% 1,6
Patologia y medicina forense 0,2% 1,0 0,7 0,2% 0,7
Pediatria, perinatologia y salud infantil 0,4% 0,7 0,6 * 0,3% 0,6
Politica de salud 0,2% 0,9 2,1 * 0,2% 1,1
Practica familiar 0,04% 0,4 0,6 *** 0,02% 0,8
Radiologia, medicina nuclear e imagenes 0,6% 0,8 0,6 *** 0,5% 0,6
Rehabilitacion 0,1% 0,3 0,3 *** 0,1% 0,3
Resefias y referencias (médicas) 0,000% 0,000%
Reumatologia 0,1% 1,4 1,0 0,2% 0,9
Salud mental psiquiatrica 0,03% 0,03%

Salud publica, ambiental y salud

ocupacional 0,7% 1,2 1,4 ** 0,5% 1,3
Trasplantes 0,1% 1,9 1,9 ** 0,1% 2,1
Urologia 0,2% 0,5 0,4 *** 0,2% 0,2

0,2
0,1
0,4
1,5
0,6
0,8
0,4
0,4
0,6
0,2

1,1

1,7

1,4
0,2

Notas: % mundial corresponde a la proporcion que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresidn corresponde al valor proyectado 2019 segtin la modelizacién de la seccion 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A4 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio VCR regresion mundial trienio VCR regresion
Odontologia 0,3% 1,8 1,1 0,2% 2,3 1,3
Asistencia dental 0,7 0,4
Cirugia oral 0,1% 1,6 0,9 0,03% 1,7 0,7
Higiene dental 0,001% 0,000%
Odontologia (miscelanea) 0,1% 2,1 0,1% 3,0
Ortodoncia 0,02% 0,01%
Periodoncia 0,02% 1,1 1,3 *** 0,02% 1,0 0,7
Profesiones de la salud 1% 0,7 0,5 1% 0,6 0,2 ***
Asistencia médica y transcripcion 0,001% 0,7 0,000% 0,9
Cuidado respiratorio 0,000% 0,000%
Farmacia 0,03% 1,1 0,01% 0,6
Fisioterapia, terapia deportiva y
rehabilitacion 0,2% 0,4 0,3 *okk 0,2% 0,4 0,2
Gestidn de la informacidn sanitaria 0,05% 1,8 1,1 0,04% 0,5 0,5 ***
Habla y audicion 0,05% 0,2 0,8 0,03% 0,1 ***
Optometria 0,01% 0,004%
Podologia 0,003% 0,001%
Profesiones de la salud (miscelanea) 0,02% 1,2 0,7 *** 0,01% 4,2 1,4
Quimica fisica y tedrica 0,8% 1,1 1,0 0,9% 1,4 1,2
Quiropractica 0,004% 0,001%
Servicios médicos de emergencia 0,002% 1,0 0,000% 0,0
Tecnologia de laboratorio médico 0,03% 1,5 1,1 0,02% 0,7 0,2 ***
Tecnologia radiolégica y de ultrasonido 0,1% 1,2 0,9 0,1% 1,0 0,3 **
Terapia manual y complementaria 0,01% 0,5 ** 0,003% -0,2 *
Terapia ocupacional 0,01% 0,003%
Terminologia médica 0,001% 0,000% -0,2 K**
Veterinaria 0,4% 6,0 4,8 *** 0,2% 6,7 4,8 ***
Animales de comida 0,04% 12,4 0,4 *** 0,02% 14,7 0,2 ***
Animales pequefios 0,02% 11,5 6,5 *** 0,01% 18,0 8,3 *
Equino 0,01% 12,0 1,1 0,01% 15,9 1,9
Veterinaria (miscelanea) 0,2% 5,3 4,4 **x 0,1% 5,8 46 ***

Notas: % mundial corresponde a la proporcidn que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidn de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.

Universidad ORT Uruguay



Documento de Investigacion - ISSN 1688-6275 - N° 125 - 2021 - Gandelman, N.; Percero, O.; Pereira, M.; Roldan, F.

Tabla A5 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio VCR regresion  mundial trienio VCR regresion
Ciencias de la vida 15% 1,8 2,0 *** 18% 1,7 1,6 ***
Bioquimica, genética y biologia molecular 6% 1,3 1,4 *** 9% 1,3 1,2
Biofisica 0,3% 1,3 0,8 0,3% 1,5 0,5
Biologia celular 0,6% 1,3 1,3 ** 0,9% 2,9 1,9 **
Biologia estructural 0,1% 1,6 1,6 ** 0,1% 1,0 1,0
Biologia molecular 1,0% 1,5 0,5 *** 1,2% 1,3 0,3 ***
Bioquimica 1,1% 1,6 1,8 *** 1,5% 1,9 1,8 ***
Bioquimica clinica 0,2% 1,5 1,7 *** 0,2% 2,8 2,4 ***
Bioquimica, genética y biologia molecular
(miscelanea) 0,6% 0,8 1,6 *** 1,0% 0,8 1,3 *
Biotecnologia 0,5% 1,3 1,4 ** 0,6% 0,9 0,9
Endocrinologia 0,2% 1,8 2,4 *** 0,3% 1,6 3,4 *¥**
Envejecimiento 0,1% 1,6 1,2 0,1% 0,9 0,7
Fisiologia 0,4% 1,3 1,3 0,4% 1,2 0,9
Genética 0,7% 2,0 1,7 *** 1,0% 2,1 1,1
Investigacion sobre el cancer 0,5% 0,7 0,6 *** 0,8% 0,5 0,1 ***
Medicina molecular 0,4% 1,3 1,6 *** 0,4% 1,0 1,1
Neurociencia del desarrollo 0,04% 0,2 1,5 0,1% 0,4 0,9
Ciencias agricolas y biolégicas 4% 3,1 3,4 *** 4% 3,2 g8 FEES
Agronomia y ciencia de cultivos 0,4% 3,4 3,3 kk* 0,3% 3,3 3,2 k**
Ciencia acuatica 0,4% 3,2 4,4 *** 0,3% 2,7 4,2 *¥**
Ciencia de alimentos 0,5% 3,6 7,8 *** 0,5% 49 7,9 **
Ciencia de las plantas 0,5% 2,3 2,4 *** 0,5% 2,6 2,3 KX
Ciencia de los insectos 0,1% 4,9 1,7 *** 0,1% 6,4 1,9 ***
Ciencia del suelo 0,2% 1,6 1,5 *** 0,2% 1,2 1,5
Ciencias agricolas y bioldgicas
(miscelanea) 0,4% 1,5 1,4 0,3% 1,5 2,1 **
Ecologia, evolucion, comportamiento y
sistematica 0,8% 3,1 2,8 *** 0,8% 3,1 2,8 ***
Horticultura 0,1% 4,0 0,9 0,1% 5,3 2,7 *
Silvicultura 0,2% 1,6 3,9 ¥** 0,2% 1,9 5,6 ***
Zoologia y ciencia animal 0,4% 5,8 6,5 *** 0,2% 6,2 6,8 ***

Notas: % mundial corresponde a la proporcidon que representa cada disciplina en el total mundial de la produccién cientifica; VCR trienio
corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR regresidn corresponde al valor proyectado 2019 segun la
modelizacién de la seccién 2. *estadisticamente significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo

al 1%.
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Tabla A6 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio VCR regresion
Farmacologia, toxicologia y farmacia 2% 1,1 1,2 2% 0,9 1,1
Ciencia farmacéutica 0,3% 0,8 0,9 0,3% 0,6 0,9
Descubrimiento de medicamentos 0,4% 1,3 1,5 0,4% 0,9 1,4
Farmacologia 0,5% 1,0 1,1 0,6% 0,9 1,1
Farmacologia, toxicologia y farmacia
(miscelanea) 0,2% 0,8 0,8 0,1% 1,2 2,8
Toxicologia 0,2% 1,6 0,9 0,2% 1,5 0,3
Inmunologia y microbiologia 2% 2,3 2,2 2% 2,2 1,9 ***
Inmunologia 0,4% 1,6 0,7 0,8% 2,1 0,3 ***
Inmunologia y microbiologia (miscelanea) 0,2% 1,4 1,3 *** 0,2% 1,1 1,0
Microbiologia 0,3% 3,3 0,2 *** 0,4% 3,2 0,3 ***
Microbiologia y biotecnologia aplicadas 0,2% 2,1 1,8 ** 0,2% 2,2 1,6
Parasitologia 0,1% 5,2 4,2 **x 0,1% 5,1 3,7 ¥x*
Virologia 0,1% 2,6 2,9 ¥** 0,2% 1,7 2,5 **
Neurociencia 2% 0,8 1,0 2% 0,7 0,9
Neurociencia (miscelanea) 0,3% 0,7 0,9 0,4% 0,6 0,6 *
Neurociencia celular y molecular 0,2% 1,0 1,2 0,3% 0,6 0,8
Neurociencia cognitiva 0,2% 0,6 0,6 ** 0,2% 0,4 0,4 ***
Neurociencia del comportamiento 0,1% 1,8 2,2 *¥¥* 0,1% 1,8 1,7 *
Neurologia 0,3% 0,6 1,5 0,4% 0,6 3,0
Psicologia del desarrollo y la educacién 0,2% 0,3 1,5 0,2% 0,2 0,8
Psiquiatria bioldgica 0,1% 0,4 0,6 0,1% 0,3 0,2 ***
Sistemas enddcrinos y auténomos 0,03% 1,8 1,1 0,04% 5,2
Sistemas sensoriales 0,1% 1,1 1,5 ** 0,1% 1,1 1,7 *

Notas: % mundial corresponde a la proporcidn que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A7 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio VCRregresion mundial trienio VCR regresion
Ciencias fisicas 54% 0,7 0,7 *** 54% 0,6 0,5 ***
Ciencia medioambiental 4% 1,3 a1, == 4% 1,1 1,2
Cambio planetario y global 0,1% 1,7 0,8 0,2% 1,5 1,0
Ciencia y tecnologia del agua 0,4% 0,9 0,8 0,4% 0,9 1,2
Ciencias ambientales (miscelanea) 0,7% 0,6 0,7 * 0,7% 0,7 0,9
Conservacion de la naturaleza y el
paisaje 0,2% 2,4 1,3 0,2% 3,3 0,1 ***
Contaminacion 0,5% 1,0 0,8 * 0,8% 0,7 0,8
Ecologia 0,5% 2,8 1,7 ** 0,5% 2,7 1,2
Gestion y eliminacién de residuos 0,3% 1,4 0,9 0,5% 0,8 0,9
Gestion, seguimiento, politica y derecho 0,4% 1,1 1,1 0,5% 0,6 0,8
Ingenieria ambiental 0,4% 0,9 0,5 0,6% 0,7 0,8
Modelado ecoldgico 0,1% 1,8 1,1 0,1% 1,2 1,2
Quimica ambiental 0,5% 0,9 0,4 *** 0,9% 0,6 0,3 ***
Salud, toxicologia y mutagénesis 0,3% 1,3 1,4 ** 0,4% 0,8 1,8
Ciencias de la computacion 8% 0,8 0,9 ** 5% 0,5 0,5 ***
Aplicaciones de ciencia de la
computacién 1,8% 0,6 1,1 1,4% 0,4 0,6
Ciencia de la computacién (misceldnea) 1,1% 1,0 0,8 0,6% 0,7 0,6
Graficos por computadora y disefio
asistido por computadora 0,2% 0,7 0,7 ** 0,1% 0,3 0,8
Hardware y arquitectura 0,7% 1,0 1,7 *** 0,4% 0,8 1,9 **
Inteligencia artificial 0,9% 0,7 0,6 *** 0,6% 0,3 0,7
Interaccidon persona-ordenador 0,4% 1,0 1,1 0,2% 0,4 0,4
Procesamiento de sefiales 0,6% 0,8 0,7 ** 0,4% 0,7 0,5 ***
Redes informaticas y comunicaciones 1,6% 0,8 0,7 ** 0,8% 0,8 0,6
Sistemas de informacion 0,8% 0,6 2,3 *¥¥* 0,6% 0,3 2,2 *¥¥*
Software 1,1% 1,2 1,3 *** 1,0% 0,5 0,8
Teoria y matematicas computacionales 0,2% 0,8 0,5 *** 0,2% 0,4 0,3 ***

Visién por computadora y
reconocimiento de patrones 0,5% 0,8 0,6 ** 0,3% 0,7 0,4 ***

Notas: % mundial corresponde a la proporcidén que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidn de la seccién 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A8 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio VCR regresion
Ciencias materiales 6% 0,4 0,4 *** 7% 0,4 0,4 ***
Biomateriales 0,3% 0,4 0,2 *** 0,4% 0,4 0,3 ***
Ceramicas y materiales compuestos 0,3% 0,2 0,3 *** 0,4% 0,3 0,3 ***
Ciencia de los materiales (miscelanea) 1,9% 0,4 0,5 *** 2,5% 0,4 0,5 ***
Materiales electrénicos, dpticos y
magnéticos 1,4% 0,4 0,7 1,3% 0,3 0,5 **
Metales y aleaciones 0,4% 0,2 1,0 0,4% 0,1 2,1 ***
Polimeros y plasticos 0,3% 0,1 0,5 *** 0,3% 0,0 0,2 ***
Quimica de materiales 0,9% 0,5 0,6 *** 1,1% 0,4 0,1 ***
Superficies, recubrimientos y peliculas 0,5% 0,6 0,6 *** 0,7% 0,6 0,8
Ciencias planetarias y de |a tierra 3% 0,8 0,8 ** 3% 0,7 0,7 **
Ciencia atmosférica 0,3% 0,5 0,4 ** 0,3% 0,5 0,7
Ciencia espacial y planetaria 0,5% 0,3 0,2 *** 0,9% 0,4 0,3 ***
Ciencias de la tierra y planetarias
(miscelanea) 0,6% 0,5 2,8 0,4% 0,6 12,3
Computadoras en ciencias de la tierra 0,1% 0,4 0,9 0,1% 0,2 1,2
Estratigrafia 0,04% 1,4 1,6 0,04% 0,9 1,2
Geofisica 0,3% 0,2 1,3 0,3% 0,1 0,9
Geologia 0,3% 1,3 1,4 *** 0,3% 1,6 1,2
Geologia econdmica 0,05% 0,4 3,6 *** 0,04% 0,4 2,9 ¥**
Geoquimica y petrologia 0,3% 0,5 1,4 0,3% 0,7 1,2
Ingenieria geotécnica e ingeneria en
geologia 0,3% 0,0 0,3 *** 0,2% 0,5 *
Oceanografia 0,2% 2,1 2,9 *¥* 0,2% 1,5 2,7 *x*
Paleontologia 0,1% 2,1 2,4 ** 0,1% 0,9 1,5
Procesos de la superficie terrestre 0,2% 1,2 0,4 *** 0,2% 1,2 0,6

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 segtin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A9 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio  VCR regresion mundial trienio VCR regresidn
Energia 3% 0,6 0,6 *** 3% 0,4 0,4 **
Energia (miscelanea) 0,4% 0,5 0,4 *** 0,5% 0,3 0,3 ***
Energia renovable, sostenibilidad y medio
ambiente 0,8% 0,8 0,8 1,4% 0,4 0,7
Fisica nuclear y de altas energias 0,3% 0,6 0,2 *** 0,5% 0,7 0,3 **
Ingenieria energética y tecnologia
energética 1,0% 0,7 0,2 *** 0,9% 0,5 0,6 ***
Tecnologia de combustible 0,4% 0,4 1,6 ** 0,6% 0,4 1,9 *
Fisica y astronomia 7% 0,6 0,5 *** 8% 0,6 0,4 ***
Acustica y ultrasonidos 0,1% 0,8 0,7 0,1% 0,9 1,5
Astronomia y astrofisica 0,4% 0,4 0,1 *** 0,8% 0,5 0,1 ***
Energia e ingenieria nuclear 0,2% 0,2 0,4 *** 0,3% 0,1 0,1 ***
Fisica atémica, molecular y dptica 0,8% 0,5 0,4 *** 0,8% 0,5 0,1 **
Fisica de la materia condensada 1,7% 0,6 0,9 1,8% 0,5 0,1
Fisica estadistica y no lineal 0,1% 1,4 1,2 0,1% 0,7 1,0
Fisica y astronomia (miscelanea) 1,5% 0,7 0,6 *** 2,1% 1,0 0,5 **
Instrumentacion 0,8% 0,6 4,8 **xx* 0,5% 0,3 4,8 ***
Radiacion 0,2% 0,3 0,5 *** 0,1% 0,2 0,3
Superficies e interfaces 0,2% 0,7 0,5 *** 0,2% 0,9 0,7

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A10 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas

Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio  VCR regresion

Ingenieria 11% 0,4 0,5 *** 9% 0,3 0,3 ***
Arquitectura 0,1% 1,0 0,7 0,03% 0,3 0,3 ***
Construccién y edificacion 0,4% 0,6 0,4 *** 0,4% 0,2 04 *
Ingenieria (misceldnea) 1,2% 0,4 0,5 *** 0,9% 0,6 0,4 **
Ingenieria aeroespacial 0,3% 0,0 0,4 *** 0,2% 0,0 0,1 ***
Ingenieria automotriz 0,2% 0,1 0,7 ** 0,1% 0,1 0,0 ***
Ingenieria biomédica 0,5% 0,8 1,0 0,5% 0,5 0,6 ***
Ingenieria civil y estructural 0,7% 0,4 0,4 *** 0,7% 0,2 0,3 ***
Ingenieria eléctrica y electrdnica 2,7% 0,5 1,2 2,2% 0,3 0,8 **
Ingenieria en sistemas y control 0,9% 0,1 0,7 0,7% 0,1 0,8
Ingenieria mecanica 1,6% 0,2 1,4 1,6% 0,1 1,0
Ingenieria oceanica 0,2% 0,3 0,5 *** 0,1% 0,4 0,7
Mecénica computacional 0,1% 0,7 0,9 0,1% 0,2 0,4 **
Mecianica de materiales 1,0% 0,3 0,2 *** 1,1% 0,1 0,1 ***
Relaciones industriales 0,03% 2,0 1,4 0,01% 0,4 1,1
Seguridad, riesgo, confiabilidad y calidad 0,5% 0,6 0,5 *** 0,2% 0,6 0,7
Tecnologia de medios 0,2% 0,8 0,2 *** 0,1% 0,7 0,1 ***

Ingenieria quimica 3% 0,7 0,6 *** 4% 0,4 0,3 ***
Bioingenieria 0,4% 1,0 0,7 0,5% 0,6 0,2 ***
Catalisis 0,4% 0,9 1,0 0,9% 0,4 0,4 ***
Filtracion y separacion 0,04% 0,8 *** 0,1% 0,6 **
Ingenieria quimica (miscelanea) 0,9% 0,6 0,4 *** 1,0% 0,4 0,2 ***
Procesos de flujo y transferencia de
fluidos 0,2% 0,4 0,8 * 0,2% 0,4 0,0 **
Quimica coloide y de superficie 0,1% 0,2 0,5 *** 0,3% 0,2 ***
Quimica y tecnologia de procesos 0,2% 0,7 0,5 ** 0,3% 0,6 0,1 *
Salud y seguridad quimica 0,01% 1,3 0,01% 0,4

Notas: % mundial corresponde a la proporcion que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A11 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas

Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio  VCR regresion mundial trienio  VCR regresion

Matematica 4% 1,0 0,9 3% 0,7 0,6 ***
Algebra y teoria de nimeros 0,1% 2,1 2,1 ** 0,04% 1,6 1,7 *
Analisis 0,2% 0,8 0,9 0,1% 0,3 0,5
Analisis numérico 0,1% 0,7 1,0 0,1% 3,2 1,9
Control y optimizacidn 0,6% 0,4 0,9 0,2% 0,8 0,9
Estadistica y probabilidad 0,3% 1,5 0,8 0,2% 1,6 1,0
Fisica matematica 0,1% 1,3 1,0 0,1% 0,6 0,3 ***
Geometria y topologia 0,1% 1,5 1,6 ** 0,04% 1,8 1,5
Informatica tedrica 0,5% 1,0 1,4 ** 0,3% 0,9 0,7
Légica 0,05% 0,7 0,5 0,02% 0,9 0,6
Matematicas (miscelanea) 0,5% 1,8 1,1 0,2% 1,3 0,5
Matemadticas aplicadas 0,9% 0,8 0,8 ** 0,6% 0,3 0,5
Matematicas computacionales 0,2% 1,3 1,4 0,2% 0,2 1,1
Matematicas discretas y combinatorias 0,1% 1,4 0,2 *** 0,03% 1,2 0,4 ***
Modelado y simulaciéon 0,6% 0,6 2,0 *** 0,4% 0,3 1,8 **

Quimica 5% 0,8 09 * 7% 0,8 0,8 **
Electroquimica 0,2% 0,6 0,6 *** 0,3% 0,3 0,2 ***
Espectroscopia 0,3% 0,9 1,0 0,3% 0,8 1,2
Quimica (miscelanea) 1,7% 0,6 0,5 *** 2,9% 0,6 0,5 ***
Quimica analitica 0,4% 1,3 1,3 0,5% 1,1 1,4
Quimica inorganica 0,3% 1,4 0,5 ** 0,4% 1,2 0,4 ***
Quimica organica 0,7% 1,2 1,4 ** 0,8% 1,2 1,2

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A12 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio  VCR regresion
Ciencias sociales 11% 1,1 il BRR 7% 0,8 0,8 ***
Arte y humanidades 2% 0,9 1,0 * 1% 1,0 1,3
Arqueologia (arte y humanidades) 0,1% 1,4 1,0 0,05% 1,2 1,1
Arte y humanidades (misceldnea) 0,3% 0,9 0,9 0,2% 0,3 0,5 ***
Artes visuales y escénicas 0,1% 0,6 0,8 0,01% 2,0 0,8
Clasicos 0,02% 0,001%
Conservacion 0,03% 0,6 0,5 ** 0,01% 0,6 0,5 ***
Estudios religiosos 0,1% 0,4 0,5 *** 0,01% 1,2 0,7
Filosofia 0,2% 1,0 1,0 0,05% 0,5 0,6
Historia 0,3% 1,1 1,7 0,05% 0,9 6,8 **
Historia y filosofia de la ciencia 0,1% 1,0 1,3 * 0,3% 1,9 1,4
Lengua y lingliistica 0,2% 0,7 0,1% 0,0
Literatura y teoria literaria 0,2% 0,7 0,4 ** 0,01% 0,1 ***
Museologia 0,01% 1,2 0,9 0,002% 2,4 1,3
Mdsica 0,03% 0,7 1,7 0,01% 2,7 *
Ciencias de la decision 1% 0,9 0,9 1% 1,0 0,8
Ciencias de la decision (miscelanea) 0,1% 1,0 1,3 0,1% 1,7 1,4
Estadistica, probabilidad e incertidumbre 0,1% 1,7 1,3 0,1% 2,9 1,3
Gestion de tecnologia e innovacion 0,2% 1,3 0,8 0,1% 0,9 0,8
Sistemas de informacidn y gestion 0,4% 0,5 0,7 *** 0,2% 0,4 0,3 ***
Economia, econometria y finanzas 1% 1,5 1,7 *** 3% 0,8 0,8
Economia y econometria 0,5% 1,4 1,1 0,4% 1,0 0,3 ***
Economia, econometria y finanzas
(miscelanea) 0,2% 1,9 1,3 ** 0,1% 0,8 0,9
Finanzas 0,2% 0,7 0,8 0,1% 0,1 -0,1 K**

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidn de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A13 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial  trienio VCR regresion mundial trienio  VCR regresion
Negocios, gestion y contabilidad 1% 0,9 0,8 ** 1% 0,9 0,4 ***
Ciencias de la gestidn e investigacion
operativa 0,2% 0,8 0,7 0,2% 0,5 0,1 ***
Comportamiento organizacional y gestién
de recursos humanos 0,1% 1,3 1,0 0,1% 0,6 0,5 ***
Contabilidad 0,1% 0,9 0,9 0,05% 0,2 0,3 ***
Estrategia y gestion 0,4% 0,8 0,6 *** 0,4% 0,7 0,5 ***
Gestidn comercial e internacional 0,3% 0,6 0,5 *** 0,2% 0,7 0,7 *
Gestion de turismo, ocio y hosteleria 0,1% 1,5 1,2 0,1% 1,1 1,3
Ingenieria industrial y de fabricacion 0,8% 0,3 1,5 *** 0,8% 0,2 0,3 ***
Marketing 0,1% 0,3 0,9 0,1% 0,1 0,9
Negocios, gestion y contabilidad
(miscelanea) 0,2% 0,8 0,6 ** 0,1% 1,1 0,4
Sistemas de informacion gerencial 0,1% 0,1 0,8 0,1% 0,0 0,5

Notas: % mundial corresponde a la proporcién que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidn de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A14 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas

Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio  VCR regresion mundial trienio  VCR regresion

Otras ciencias sociales 5% 1,3 1,2 *** 1% 0,5 0,7 ***
Administracion publica 0,1% 2,2 1,7 *** 0,05% 2,0 1,6
Antropologia 0,1% 1,2 0,9 0,1% 0,4 0,5 ***
Arqueologia 0,1% 1,4 1,1 0,04% 1,3 1,3
Bibliotecas y ciencias de la informacion 0,1% 1,4 1,1 0,1% 0,5 0,3 ***
Ciencia politica y relaciones
internacionales 0,2% 1,6 1,6 *** 0,1% 1,4 1,1
Ciencias sociales (miscelanea) 0,3% 1,4 1,3 ** 0,2% 0,7 0,7 **
Comunicacion 0,2% 1,1 0,6 ** 0,1% 0,5 0,2 ***
Demografia 0,04% 0,8 1,2 0,02% 0,2 1,5 *
Desarrollo 0,2% 2,6 04 * 0,1% 1,6 0,4 **
Educacion 0,7% 1,7 2,5 *** 0,4% 0,9 1,6 **
Estudios culturales 0,3% 1,8 3,2 ** 0,1% 2,4 5,4 **
Estudios de curso y ciclo de vida 0,04% 0,6 1,3 * 0,03% 0,4 0,4 **
Estudios de género 0,1% 2,4 1,2 0,02% 1,8 0,6 **
Estudios urbanos 0,1% 1,2 1,6 * 0,1% 0,0 0,4 ***
Factores humanos y ergonomia 0,04% 0,5 3,0 *** 0,03% 0,1 4,8 ***
Geografia, planificacion y desarrollo 0,5% 1,4 0,7 ** 0,4% 1,3 1,1
Investigacion en seguridad 0,1% 0,9 0,9 0,04% 0,5 0,6 *
Ley 0,3% 0,7 0,2 ** 0,1% 0,7 0,2 ***
Linguisitica y lenguaje 0,3% 0,7 1,2 0,1% 0,0 0,6
Salud (ciencias sociales) 0,2% 1,2 0,9 0,1% 1,0 0,7
Sociologia y ciencia politica 0,5% 1,5 1,3 ** 0,3% 1,0 0,7 **
Transporte 0,1% 0,7 0,6 *** 0,1% 1,0 0,8

Notas: % mundial corresponde a la proporcidn que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresion corresponde al valor proyectado 2019 seguin la modelizacidon de la seccidn 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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Tabla A15 (cont). Ventajas comparativas por disciplinas

Grandes Areas

Areas Documentos Citas
Disciplinas
% VCR % VCR
mundial trienio VCR regresion mundial trienio  VCR regresion
Psicologia 1% 0,8 0,8 *** 1% 0,5 05 ===
Biologia del desarrollo 0,1% 1,6 2,6 *** 0,1% 0,9 1,4
Neuropsicologia y psicologia fisioldgica 0,1% 0,6 0,8 0,1% 0,4 0,6
Psicologia (misceldnea) 0,2% 1,3 1,1 0,2% 1,4 1,0
Psicologia aplicada 0,1% 0,6 0,7 *** 0,1% 0,2 0,3 ***
Psicologia clinica 0,2% 0,9 0,6 *** 0,2% 0,5 1,0
Psicologia cognitiva y experimental 0,1% 0,7 6,6 ** 0,1% 0,3 6,5
Psicologia social 0,2% 0,5 0,5 *** 0,1% 0,1 0,2 ***
Multidisciplinarias 1% 1,1 0,9 2% 1,2 1,3
Multidisciplinarias 1% 1,1 0,9 2% 1,2 1,3
Multidisciplinarias 1,0% 1,1 1,6 * 1,5% 1,3 1,4

Notas: % mundial corresponde a la proporcion que representa cada disciplina en el total mundial de la
produccion cientifica; VCR trienio corresponde al valor calculado del indice VCR para el trienio 2016-2019; VCR
regresidn corresponde al valor proyectado 2019 seglin la modelizacién de la seccion 2. *estadisticamente
significativo al 10% **estadisticamente significativo al 5% ***estadisticamente significativo al 1%.
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