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Una mirada a la interdisciplina desde los Estudios Métricos de la Informacion y el Anali-
sis de Redes Sociales. Estudio de caso: Centro Interdisciplinario en Nanotecnologia y
Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFIMA) del Espacio Interdisciplinario.
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Resumen: El Espacio Interdisciplinario (El) fue creado en 2008 como un espacio
fisico y un entorno conceptual transversal a toda la estructura universitaria. Esta
conformado por estructuras interconectadas con identidad propia para facilitar,
promover y legitimar abordajes innovadores a problemas complejos y multidimen-
sionales. En este marco desarrolla algunas lineas para la promocion de la interdis-
ciplina en la Universidad: convocatorias a Nucleos, Centros Interdisciplinarios, Re-
des Tematicas, publicaciones y eventos interdisciplinarios. En la actualidad funcio-
nan cuatro Centros: Infancia y Pobreza (CIIP), Manejo Costero Integrado del Cono
Sur (CMCISur), Nanotecnologia y Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFI-
MA) y Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica (CIRCVC). El objetivo de este
trabajo es abordar el fendmeno de la interdisciplina combinando metodologias de
los Estudios Métricos de la Informacion (EMI) y el Analisis de Redes Sociales
(ARS), utilizando diversas herramientas de procesamiento y visualizacién de la
informacion (OpenRefine, Gephi, UCINET, NETDRAW). En esta etapa se trabaja
con el centro CINQUIFIMA, dado que por su tematica su produccion esta presente
en la Web of Science (WOS), pero se pretende consolidar una metodologia que
permita abordar toda la produccion del El. Se describe la produccién del centro, su
colaboracion nacional e internacional, lineas de investigacién y evolucion de las
tematicas. Se propone una metodologia aplicable a los centros del El con visibili-
dad en WOS. Se discuten ventajas y desventajas de este tipo de enfoque para
abordar grupos y/o instituciones de investigacion que no encajan dentro de la tra-
dicional divisién en especialidades y disciplinas.

Palabras clave: INTERDISCIPLINA, ESTUDIOS METRICOS DE LA INFORMA-
CION, ANALISIS DE REDES SOCIALES.

Introduccion

En la actualidad, se ha puesto mayor énfasis, tanto en la esfera nacional (Vienni et al., 2015)
como internacional (Frodeman, 2014a y b; Weingart, 2014; por mencionar algunos), en la in-
vestigacion interdisciplinaria y transdisciplinaria para abordar problemas considerados comple-
jos y multidimensionales que requieren de nuevos enfoques e interrelaciones. En este contexto,
se presenta un tipo de conocimiento y un nuevo modo de producciéon del mismo (Frodeman,
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2014b) que se origina a través de la interconexidn entre diversas disciplinas y la creacién de
nuevas miradas y conceptualizaciones.

La interdisciplina puede definirse genéricamente como una sintesis de ideas, datos o informa-
cion, métodos, herramientas, conceptos o teorias de dos o mas disciplinas que buscan respon-
der una pregunta, resolver un problema o producir un nuevo conocimiento o producto para
avanzar en el entendimiento general o para resolver problemas cuyas soluciones se encuen-
tran por fuera del alcance de una sola disciplina o area investigativa. Esta produccién del cono-
cimiento afecta no sélo a qué conocimiento se produce, sino también a como se lo produce, el
contexto en el que se inserta, la forma en que se organiza y los mecanismos que controlan la

calidad de aquello que se produce (Gibbons et al., 1994).
El Espacio Interdisciplinario: contexto de adscripcion del CINQUIFIMA

El Espacio Interdisciplinario (El, www.ei.udelar.uy) fue creado en 2008 como un espacio fisico y
un entorno conceptual transversal a toda la Universidad de la Republica (en adelante UdelaR,
Uruguay). Esta conformado por estructuras interconectadas con identidad propia para facilitar,
promover y legitimar abordajes innovadores a problemas complejos y multidimensionales. Des-
de el afio 2009, los centros interdisciplinarios del El se dedican a trabajar en torno a areas-pro-
blema de relevancia nacional que requieran para su analisis de enfoques y practicas disciplina-
rias diversas. Fomentan las capacidades universitarias para encarar la formacion de grado y
posgrado, la investigacion, y la extension. En un primer periodo fueron seleccionados cuatro
centros interdisciplinarios, entre los que se encuentra el Centro Interdisciplinario en Nanotecno-
logia y Fisica y Quimica de los Materiales (CINQUIFIMA). El objetivo sustantivo del CINQUIFI-
MA es la consolidacion de las areas de Quimica y Fisica de Materiales y Nanotecnologia en la
UdelaR a través del esfuerzo coordinado de docentes de las distintas facultades que componen
el centro: la Facultad de Quimica (Departamento de Experimentacion y Teoria de la Estructura
de la Materia y sus Aplicaciones (DETEMA), Departamento Estrella Campos (DEC), Departa-
mento de Quimica Organica (DQO)); la Facultad de Ciencias (Instituto de Fisica, Laboratorio de
Biomateriales, Centro de Investigaciones Nucleares); la Facultad de Ingenieria (Instituto de Fi-
sica) y Facultad de Odontologia (Catedra de Fisiologia) y cuenta con el Instituto de Investiga-
ciones Biolégicas Clemente Estable como institucion asociada.

En este marco, el objetivo de este trabajo es abordar el fenédmeno de la interdisciplina combi-
nando metodologias de los Estudios Métricos de la Informacién y el Analisis de Redes Socia-
les, utilizando diversas herramientas de procesamiento y visualizacion de la informacion
(OpenRefine, Gephi, UCINET, NETDRAW). En esta etapa se trabaja con el centro CINQUIFI-
MA, dado que por su tematica su produccion esta presente en WOS. Se describe la produccion
del centro, su colaboracién nacional e internacional, la evolucién de las teméticas. Se propone
una metodologia aplicable a los centros del El con visibilidad en WOS. Se discuten ventajas y
desventajas de este tipo de enfoque para abordar grupos y/o instituciones de investigacion que
no encajan dentro de la tradicional division en especialidades y disciplinas.

Metodologia
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En este trabajo se realizan los siguientes procedimientos metodoldgicos:
1 — Obtencion del corpus documental

Se realiza una consulta en la coleccién principal de la WOS con la siguiente estrategia de bus-

queda:

Autor: (MOMBRU OR KREMER OR SEOANE OR NEGREIRA OR MORENO OR DALCHIELE
OR MAROTTI OR MENDEZ OR SUESCUN OR PARDO OR FACCIO OR TORRES OR
CHIOZZONE OR CABRAL OR DENIS) AND Direccion: (URUGUAY)

Los resultados se refinan por: Paises/Territorios: (URUGUAY)

Se recuperan todas las publicaciones citables de los quince autores que integran el CINQUIFI-
MA, ello permite estudiar la evolucion de la produccién de los investigadores aun antes de su
vinculacion al centro. De esta manera se obtienen 982 registros que pasan a la siguiente etapa.

2 — Depuracion del corpus documental

No todos los autores firman sus trabajos de la misma manera a lo largo de su carrera (Vargas-
Quesada, Minguillo, Chinchilla-Rodriguez, & Moya-Anegdn, 2010), ello sumado a la confusién
debida a los nombres similares hace que la normalizacién de este dato sea uno de los proce-
dimientos mas delicados. Un analisis detenido de los inconvenientes que puede traer la falta de
normalizacion ha sido reportado recientemente por Kim y Diesner (2015).

Se normalizan primero los nombres de los quince autores pertenecientes al centro estudiado, lo
que permite descartar 356 (36%) trabajos que no cuentan con su firma. Ello da por resultado un
corpus de 626 trabajos, donde se normalizan los campos con los que se va a trabajar, segun el
detalle de la Tabla 1. Para la normalizacion se utiliza el soffware Open Refine.

Tabla1. Detalles de la obtencién del corpus normalizado.
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Fuente: WOS (2015) Elaboracién propia.

3 — Procesamiento y analisis de los datos

Para el analisis de los datos se utiliza como indicador de produccion el nimero de documentos
y su evolucion temporal. La dispersion de las publicaciones es tratada con la metodologia pro-
puesta por Bradford (1948). El fendmeno de la colaboracién es observado desde las perspecti-
vas de autores, instituciones y paises. Para el analisis tematico se utilizan las Web of Science
Categories (WC) que son asignadas por el Science Citation Index a los titulos de revistas, a
partir de agosto de 2011 cuando sustituyeron a las Subject Categories usadas hasta ese mo-

mento (Leydesdorff, Carley, & Rafols, 2013). La base consolidada se procesa en Excel para
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obtener las matrices de autor y de temas que son cargadas a las herramientas de analisis de
redes. Finalmente, se realizan los grafos de colaboracion personal con el software Gephi (Bas-
tian, Heymann, & Jacomy, 2009). Para la distribucion se utiliza el algoritmo Fruchterman — Re-
ingold (Fruchterman & Reingold, 1991) y Force Atlas2 (Jacomy, Venturini, Heymann, & Bastian,
2014). Para los grafos de tematicas se utilizan los softwares UCINET 6 y NetDraw 2 (Borgatti,
Everett, & Freeman, 2002).

Los analisis de redes sociales se hacen a través de las medidas de centralidad. Este concepto
fue propuesto por Freeman (1979), siendo los aportes de Newman (2000, 2001) muy relevan-
tes para su aplicacion a redes de colaboracién. A continuacién se describen someramente las

principales medidas de centralidad.

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

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

Centralidad de Intermediacién (Betweeness): si un nodo esta en el camino mas corto (la dis-
tancia geodésica, en teoria de grafos) entre otro par de nodos es seguro que tiene influencia

entre la informacion que circula entre ese par de nodos.

Centralidad de Cercania (Closeness): esta medida en una red proporciona un indicador de
cuan cerca se encuentra un nodo en promedio del resto de nodos de la red. Los nodos con un
alto indice de cercania acceden muy rapido a la informacién que circula por la red. Si la red es
de colaboracion, los autores con un alto indice de cercania pueden ser vistos como autores
que acceden muy rapido a la informacion que circula por la red y a su vez la informacién que
ellos generan llega muy rapido al resto de autores de la red (Newman, 2000, 2004, 2010; Ye,
Li, & Law, 2011). Si es una red de palabras clave, la cercania puede interpretarse como afini-
dad tematica.

4- Productos del procesamiento
a. Evolucion temporal del numero de documentos
b. Dispersion de las publicaciones
c. Andlisis de la colaboracién
d. Analisis de las tematicas
Resultados y discusion
a. Evolucién temporal del nimero de documentos

La tendencia no es homogénea, en general va creciendo el numero de articulos, pero también
hay afnos de disminucién, esto puede deberse a varias situaciones, de las que no se tiene noti-
cia con la fuente de datos usada. Podria suponerse que el declive de la produccién en el afo
2002 se debe en parte a la crisis econdmica que atraviesa el pais y que influyé en las asigna-
ciones presupuestales para investigacion.
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Figura 1. Evolucién temporal de la produccion. Fuente: WOS (2015) Elaboracion propia.
b. Dispersion de las publicaciones

Aplicando el modelo tedrico de dispersion de las publicaciones propuesto por Bradford (1948),
se encuentra un nucleo de 17 revistas de alta densidad que concentran el 34% de los articulos
considerados (Tabla 2). Estas revistas se distribuyen en 16 WC, de las cuales CHEMISTRY,
PHYSICAL y CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR son las que tienen mas presencia (7 y 5
titulos respectivamente). En relacién a los cuartiles, los titulos se distribuyen del siguiente
modo: hay 5 revistas Q1, 10 revistas Q2, 7 revistas Q3 y 2 revistas Q4 (Véase Anexo 1).

Tabla 2. Dispersion de las publicaciones
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Fuente: WOS (2015) Elaboracién propia.
c. Analisis de la colaboracion

En la Tabla 3 se presenta la red de colaboracion entre autores, siendo los datos mas relevan-
tes: el 93% de los documentos son firmados en coautoria, de estos el 80% son firmados por
mas de 3 autores, lo que da cuenta de un alto comportamiento de colaboracién, reforzado por
el hecho de que si bien existen 45 documentos firmados por un solo autor, no existen autores
que no hayan colaborado al menos una vez para el periodo estudiado.

Tabla 3. Datos basicos de colaboracion entre autores.
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Fuente: WOS (2015) Elaboracion propia.

Mediante Gephi se modela la colaboracién entre autores, lo que da por resultado un grafo de
801 nodos y 9852 aristas en un solo componente gigante (es decir que para cada nodo del
componente gigante existe un camino que lo relaciona con cualquier otro nodo de la red). Para
mejorar la visualizacién se eliminan aquellos autores que tienen menos de 5 articulos. Los no-
dos pasan a 138 y se mantiene un componente gigante en la red que incluye al 100% de los
nodos. Se identifican siete comunidades mediante el algoritmo incorporado en Gephi (Blondel,
Guillaume, Lambiotte, & Lefebvre, 2008; Lambiotte, Delvenne, & Barahona, 2008) que se pre-
sentan en la Figura 2. Se nombra cada comunidad con el autor de mayor grado. Cada comuni-
dad se corresponde con un grupo de trabajo dentro del CINQUIFIMA y el autor de mayor grado
generalmente coincide con el responsable.
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Figura 2. Identificacion de las comunidades de CINQUIFIMA. Nota: Los nodos representan autores, el
tamafio es proporcional a la cantidad de articulos, el grosor de las aristas es proporcional a la cantidad de

colaboraciones, el color identifica comunidades. Fuente: WOS (2015) Elaboracién propia.
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A continuacion se analiza la comunidad del Dr. Alvaro Mombru por ser una de las mas impor-
tantes al contar con 26 autores y tener contacto directo con el resto de las comunidades del
grafo, exceptuando la de Cabral, que es la mas aislada. En la Tabla 4 se presenta el ranking de
los 10 autores con mejores medidas de centralidad. Estas medidas corresponden a la red com-
pleta (801 autores). Los 5 autores con mayor grado y cercania normalizadas se encuentran
entre los 10 primeros de toda la red, lo que da cuenta de la influencia de esta comunidad.

En cuanto a la colaboracion institucional de esta comunidad, todos los autores nacionales se
afilian a la Facultad de Quimica de la UdelaR, y colaboran con la Comision Nacional de Ener-
gia Atémica y el Centro Nacional Patagonico (CENPAT) del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina; tres universidades brasilefias: Universidad
Federal de San Carlos (UFSCAR), Universidad Estatal de Campinas (UNICAMP) y Universidad
Federal de Santa Catarina (UFSC); y la Universidad del Norte de lllinois, de Estados Unidos.

Tabla 4. Los 10 autores principales en la comunidad de Mombru.
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Fuente: WOS (2015) Elaboracion propia.
En relacion a la colaboracién entre instituciones y paises, dados los criterios de seleccién del
corpus, la totalidad de articulos considerados reportan como institucion de afiliacion a la Ude-
laR. La Tabla 5 evidencia que poco mas de un tercio de los articulos se afilian a una sola insti-
tucion, la UdelaR. En relacion a los dos tercios restantes destaca la escasa colaboracion na-
cional, seguramente debido a la primacia de esta universidad a nivel nacional y en el campo de
las ciencias basicas en particular.

Tabla 5. Datos bésicos de colaboracion entre instituciones y paises.
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Fuente: WOS (2015) Elaboracién propia.
En este marco se entiende fundamental analizar el tema de la afiliacion institucional con un
grado mayor de desagregacion con el fin de estimar el peso de los diferentes subgrupos que
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intervienen en el CINQUIFIMA, que de otro modo quedan ocultos tras la etiqueta UdelaR. Se
desagregan las instituciones hasta llegar a un 4° nivel (en general los niveles son: universidad,
departamento, catedra, grupo), se identifican 323 instituciones luego de la normalizacién. En el
Anexo 2 se presentan las 17 instituciones que concentran el 50% de la produccion. De estas
instituciones cinco son extranjeras: la Universidad Catodlica de Valparaiso de Chile, la Universi-
dad Federal de San Carlos de Brasil, y tres espafolas: la Universidad de la Laguna, la Univer-
sidad de Valencia y la Universidad de Mélaga, el resto son departamentos de la UdelaR.

d. Analisis de las tematicas

Para el analisis de las tematicas se utilizan las WC, se descarta un articulo que no cuenta con
este dato. Se identifican 69 WC diferentes con una frecuencia total de 1101, con una frecuencia
media de aparicion por WC de 16 y por documento de 1,78. Se construye una matriz simétrica
ponderada de 69x69 y se carga en Gephi para obtener las comunidades (Blondel et al., 2008;
Lambiotte et al., 2008). La visualizacion final se realiza en NetDraw; para mejorar la visualiza-
cion se descartan 37 WC que cuentan con menos de 5 articulos para todo el periodo estudia-
do. Para visualizar la evolucién de las tematicas se subdivide el periodo total (1987-2015) en
tres. Para establecer el primer periodo se considera relevante realizar el corte antes de que la
produccion entrara en un declive de 2 afios consecutivos (2001 y 2002, que por otra parte coin-
cide con la ultima crisis econémica de Uruguay), por lo que el primer corte temporal es
1987-2000 con 123 articulos. Para el segundo y tercer periodo se considerd relevante el afo
de fundacion del El (2008), por lo que quedaron conformados de la siguiente manera:
2001-2007 con 178 articulos y 2008-2015 con 324 articulos.

De las ocho comunidades identificadas (1 MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY; 2
CHEMISTRY PHYSICAL; 3 ACOUSTICS; 4 CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY; 5 CHEMIS-
TRY APPLIED; 6 SURGERY; 7 ENGINEERING CIVIL; 8 CHEMISTRY INORGANIC AND NU-
CLEAR), la 6 y la 7 no son relevantes dado que cuentan con menos de 5 articulos para el pe-
riodo; de las seis restantes se sefialan en el grafo las mas importantes por su evolucion signifi-
cativa: 1, 2, 3y 8. En la Figura 3 se presenta la evolucion de las tematicas en periodos acumu-
lados. En este grafo los nodos representan WC, el tamafio es proporcional a la cantidad de
articulos, el grosor de las aristas es proporcional a la cantidad de vinculaciones, el color identi-

fica comunidades.
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Periodo 1987-2000.

Figura 3. Evolucién de las tematicas. Periodo 1987-2000.
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y se encuentra débilmente
conectada a la comunidad 3 a
través de un nodo. La comu-
nidad 2, aunque es la que

tiene menor produccién (n=9), juega un rol significativo de intermediacion entre la comunidad 1

y 8.

Periodo 1987-2007

Figura 3. Evolucion de las tematicas. Periodo 1987-2000.

hlFetaun FRET - 2007

En este segundo periodo
destaca la tasa de crecimien-
to (6,1) de la comunidad 2
que pasa de 9 a 64 articulos,
y aunque la comunidad 1y 8
ahora se vinculan directa-
mente, sigue siendo impor-
tante su rol de intermedia-
cion. La comunidad 1 tiene
una tasa de crecimiento im-
portante (2,1), pasa de 36 a
113 articulos acumulados, y
puede decirse que refuerza

los vinculos con el resto de comunidades analizadas. Por su parte la comunidad 3 tiene un cre-

cimiento moderado (0,1) y la comunidad 8 tiene una tasa negativa (-0,3).
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Periodo 1987-2015

Figura 3. Evolucion de las tematicas. Periodo 1987-2015.

En este ultimo periodo, si se

compara con el inicial se ve
el crecimiento estructural de
la red: las comunidades es-
tdn mas vinculadas entre si.
La comunidad 2 sigue siendo
la de crecimiento mas signifi-
cativo (0,9) y las otras 3 co-
munidades tienen una tasa
de crecimiento de 0,6, la 1y
la8yde0,7la3.

o] Feplordn FEEAT - AD3A

Conclusiones

El CINQUIFIMA se ha consolidado como un centro de referencia para la Nanotecnologia nacio-
nal y regional. Las Facultades que lo componen trabajan de forma independiente dada la diver-
sidad de temas a los que cada una de ellas se dedica y al equipamiento con el que cuenta
cada laboratorio, sin embargo, desarrollan actividades en conjunto que permean todo el
desarrollo de la Nanotecnologia como ambito sustantivo, entre ellas la coautoria de articulos
cientificos y la cotutoria de estudiantes de grado y posgrado (aunque este ultimo fendmeno no
se abordé en este trabajo se vislumbra como una linea de interés a futuro). Ello define las ca-
racteristicas de la dinamica interdisciplinaria que en el centro se desarrolla y que se evidencia
en su produccién académica, tal como reflejo el presente trabajo.

Si bien el analisis cuantitativo es aun incipiente para abordar la interdisciplina en Uruguay, este
trabajo se muestra como adecuado para explicar las sinergias desarrolladas dentro de colecti-
vos interdisciplinarios o transdisciplinarios. Siendo una herramienta util, aunque con sus limita-
ciones por el tipo de fendmeno que se aborda, este trabajo aporta a la conceptualizacion de un
campo de investigacion que se denomina Estudios sobre Interdisciplina y que tiene como obje-
tivo sustantivo el desarrollo de politicas universitarias y cientificas acordes a las caracteristicas
de nuestro pais.

En relacién a la metodologia empleada se considera que la eleccion de las WC es apropiada
dado que han sido ampliamente utilizadas en este tipo de estudios, en particular para abordar
el fendmeno de la interdisciplina, aunque la recomendacién de que deben emplearse para
grandes cantidades de datos (Leydesdorff et al., 2013), es una limitacion que debe ser tenida

en cuenta.
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Por ultimo se entiende que este trabajo es una primera aproximacion al estudio de la interdisci-
plina a partir de un grupo en particular y que seria interesante profundizar en el analisis y explo-
rar la técnica de mapas superpuestos que permiten visualizar el fendmeno desde varias dimen-
siones y logran representaciones de mayor robustez (Leydesdorff et al., 2013; Rafols, Leydes-
dorff, O’Hare, Nightingale, & Stirling, 2012; Rafols, Porter, & Leydesdorff, 2010).
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Anexo 1
Tabla. Caracterizacion de los titulos de revistas de la 1ra. zona.
Trle iseblectCategary  ioiloclodlodiane
A.:‘_'TA. CH‘I'ETMLIJ-ER l: CRYSTALLOGRAPHY 1| 30
CHEM PHYS iETT THERISTRY, BRVAILYE, . i 1 i
PESES, AT, MOEECLE &R & CAERHCAL ! 1
COMPUT THEOR CHEM [ CHEMISTRY, PHYSICAL T [V I T 0
BRETONT  dcHEMSSTRY, INQRGANICE NUCLZas i | 1 b 11,
TRASC ACOUSTICS 1 7
2zl iz ENGIMEERIMG, ELECTRICAL & ELECTROMIC 1
ENCHRG CHER CHERESTRY, tNCIRGAMIC & MLUCLEAR 1 a
INORG CHIM ACTA  |CHEMISTRY, INORGANIC& NUCLEAR | | i 18
TACOEIST SOC AR ALUUSTILS } 3 &
| Pl JTH LY & SPEECH-LANGUAGE PATHDMEEY 3 1
JELE ANAL CHEM CHEMISTRY, ANALYTICAL 1 8
|t i ELECTROCHEMISTRY g
EaFETr{{}EI |LT-.=* SThY E]
FRERCTROCHENE S0 Teesrcmmmmramm : mrare) %
"-d'l-'!'.TEHI.z’-!.L'i ‘i{,:-[:t-h:”t‘ LA TIIES K FLLads Pl
JMOLSTRUCT CHEMISTRY, PHYSICAL b 1]..121
CHERSETREY, PHYSLEAL 3
B e [ T I T (TR EEL
PLF3 T, AFDRID MOLECLIEAR & CRabpaing i
CHEMISTRY, PHYSICAL 1
J PHYS CHEM C MATERIALS SCIEMCE, MILLTIDISC I PL MARY 1 0 I I 16
MANOSCIEMCE & HANOTECHNOLOGY 1
CHEMISTRY, ARALYTICAL 1 ?
T HARGAMNAE WEICT T H EI-I‘E?I.-’-:EETH"r' PR HSA ML B MLICLE O 1 L
RUCLTAR SCENCE A TICUN GGy 1| 1 I N
1 SOLIDSTATE CHEM CHEMISTRY, INORGANIC & MUCLEAR 1 3
CHEMISTRY, PHYSICAL |
ENLRGY & FUELS P ;
SOLEMERG MATSOLE IMATERIALS SUENCE MALTDstirnasr Ta| 4 j i
____________ A 1 A
MAATERIALS SCIEWCE, COATINGS & FILMS 1
THIN SOLID EILMS MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPL NARY 1 16
PHYSICS, APPUED
PHYSICS, CONDENSED MATTER 1
17 titudas 16 Sableat Cotegony Totakes 3 B | 151 & | 2 2158

Fuente: WOS (2015) Elaboracion propia.
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Anexo 2
Tabla. Principales instituciones desagregando a 4to nivel.
Foeg SRiHucen BubicasOl Bkl (FM P Asxn
1 UDELAR, FOUR DETEMA, CRYSSMAT, LRLIGLIY 130 T T
& LELBA PG R LETLESLaY (il i gi-hc
3 UDELAR, FOUM, IDEC, O, URUGLIAY 113 G SR
d  EELAR FOEDN L UALLUFIE Y | A by
5 UGV FOBEM QL CHLE & % s
B LDELAH FOLIW TETENS, LGS i) 3t Xirh
T UDELAR FOUB, DOO,, LIRUGLURY & 2P ¥
A LEELSFLE| (AR, LERGL R T EIR S5
9  ULLFF, DO, . SPAIN ] 250 e
T U FCEEN, SR L AP ) e EE
1 UFSCAR CCET, OF,, BRAZL 3 15 4 5
12 LD AR FORNF, AFARTRY & 15 4335
B UDELAR, FOUM, OO0, OO0, LRUGLIAY & 1.5 4455
W LI AR N B DETERAN, DG | EIL N MY & 14 A5E,
15 UV, FOUM, DO ICM, 5PAN | 1,47 A7
1B LDELAR FOIE DR LR AY | 14 g
T UDELAR, FCEM, ICB, LBMW, LIBLIGLIAY A 12 L

Fuente: WOS (2015) Elaboracién propia.
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