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RESUMEN: El empleo de herramientas digitales está transforman-
do los procesos de producción científica y sus impactos. En este 
trabajo evaluamos en qué medida la digitalización en ciencia ha 
alcanzado a la actividad científica en América Latina y cuáles han 
sido sus efectos. Para eso, utilizamos datos bibliométricos de tres 
países latinoamericanos de tamaño medio, Argentina, Chile y Co-
lombia, que tienen una trayectoria científica importante y el aná-
lisis lo hemos centrado en cuatro disciplinas: ciencias biológicas y 
agrícolas, ciencias de la tierra y planetarias, ciencias ambientales 
y ciencias decisionales. Encontramos que la digitalización ha ido 
creciendo durante los últimos 25 años, pero la brecha con los paí-
ses líderes sólo se ha reducido levemente. Asimismo, la incidencia 
de la digitalización varía por disciplina. En términos de beneficios 
asociados a la digitalización, nuestros resultados muestran que los 
artículos que utilizan prácticas o herramientas de ciencia digital 
tienen mayor impacto académico (tienen más citas), más colabo-
ración (más coautorías) y más internacionalización (autorías de un 
mayor número de países). Es decir, en estas disciplinas y en estos 
países, la digitalización ha logrado aumentar la visibilidad de la in-
vestigación, potencialmente su calidad y, así, los retornos sociales 
de los recursos invertidos. También se han ampliado las redes, 
propiciando de esta forma un mejor aprovechamiento de la inteli-
gencia colectiva y la integración de los problemas de investigación 
locales a una agenda global, aumentando potencialmente los re-
cursos que se destinan a la investigación en estos países.
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bibliometría; América Latina.
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ABSTRACT: The use of digital tools is transforming scientific 
production processes and their impacts. In this article we eval-
uate to what extent digitalization in science has reached Latin 
American scientific activity and what have been its effects. 
For this purpose, we use bibliometric data from three medi-
um-sized Latin American countries that have an important sci-
entific trajectory: Argentina, Chile, and Colombia, focusing the 
analysis on four disciplines: biological and agricultural scienc-
es, earth and planetary sciences, environmental sciences, 
and decisional sciences. We find that digitalization has been 
growing for the past 25 years, but the gap with leading coun-
tries has only narrowed slightly. Likewise, the incidence of dig-
italization varies by discipline. In terms of benefits associated 
with digitalization, our results show that articles that use dig-
ital science practices or tools have greater academic impact 
(have more citations), more collaboration (more co-authors), 
and more internationalization (authors from a larger number 
of countries). In other words, in these disciplines and in these 
countries, digitalization has managed to increase the visibility 
of research, potentially its quality and, thus, the social returns 
of the resources invested. Networks have also been expand-
ed, thus promoting a better use of collective intelligence and 
the integration of local research problems into a global agen-
da, potentially increasing the resources devoted to research 
in these countries.
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bibliometrics, Latin America.
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1. INTRODUCCIÓN

El empleo de herramientas digitales tiene efectos 
sobre todas las instancias de la producción de cono-
cimiento científico, desde el diseño y organización de 
la investigación, la recolección de datos, su análisis 
y difusión hasta la evaluación de sus resultados. La 
digitalización incide incluso en la cultura académi-
ca (haciendo de la ciencia una práctica más abierta, 
más global y colaborativa) porque puede convertir 
los lugares de trabajo en espacios virtuales y globa-
les que facilitan la colaboración entre científicos y 
otros actores que no provienen del mundo acadé-
mico. El concepto «ciencia digital» busca dar cuen-
ta de todas estas aristas de la digitalización de los 
procesos, espacios y contenidos de la producción de 
conocimiento científico.

Si bien se trata de un fenómeno en expansión que 
concita el interés de quienes hacen políticas públicas y 
de la propia comunidad académica, no hay evidencia 
concreta de su alcance ni de la situación en los países 
de América Latina. 

En este artículo nos proponemos dos objetivos que 
abordamos con métodos bibliométricos: analizar cuál 
es y cómo ha evolucionado la penetración de la digi-
talización en la producción de conocimiento científico 
en la región. Ponemos el foco en tres países de tama-
ño medio que tienen una trayectoria científica impor-
tante, Argentina, Chile y Colombia en cuatro discipli-
nas de diferentes áreas de conocimiento en las cuales 
estos países tienen también un recorrido notable. Las 
elegidas fueron ciencias biológicas y agrícolas, cien-
cias de la tierra y planetarias, ciencias ambientales y 
ciencias decisionales. 

En esta elección contemplamos que hubiera diversi-
dad de áreas de conocimiento, dado que el potencial 
de la digitalización puede ser distinto, así como tam-
bién sus impactos, que es lo que nos interesa evaluar 
en el segundo objetivo. Más específicamente, estudia-
mos la relación de la ciencia digital con dos cuestiones 
de interés: la formación de redes de colaboración y 
el impacto o visibilidad académica. Los documentos 
reconocen que la digitalización puede dar lugar a un 
aumento de las colaboraciones al habilitar una mayor 
flexibilidad geográfica y temporal. Estos efectos, si 
bien suelen ser citados no han sido evaluados empíri-
camente en el contexto de América Latina.

En lo que sigue, presentamos una breve revisión de 
la literatura para contextualizar conceptualmente el 
artículo. A esto sigue una descripción de la fuente de 

datos y de los métodos empleados para cumplir con 
los dos objetivos. Después pasamos a la sección de 
resultados donde se presenta y analiza la evidencia re-
cogida. El artículo concluye con una sección destinada 
a la discusión y síntesis de los resultados obtenidos. 

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA

El neologismo «ciencia digital» busca dar cuenta 
de los cambios y transformaciones en los procesos y 
prácticas de la investigación científica a partir del uso 
extendido de internet y las tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones (TIC) o, más ampliamente, 
de las tecnologías digitales en todas sus etapas. A lo 
largo del tiempo, han surgido una gran variedad de 
términos que, de una u otra forma, hablan o hacen 
alusión al papel transformador de las TIC y las tec-
nologías de redes en la producción de conocimiento. 
Tsatsou (2016) identifica, por ejemplo, el uso muchas 
veces intercambiable de los términos digital research, 
internet research, online research, y e-research. 
Pacheco, Nascimiento y Weber (2018) parten de los 
conceptos de ciberinfraestructura, e-science (ambos 
muy presentes en las discusiones de política pública 
en Estados Unidos y la Unión Europea) para definir el 
alcance de la digitalización en la ciencia. Ciberciencia, 
ciencia 2.0, ciencia de la web son otros términos que 
han aparecido en distintos documentos de política en 
ciencia y tecnología (Hey y Trefethen, 2002; Atkins et 
al., 2003; Sargent, 2006; Comisión Europea, 2013).

Otro término emparentado, que es anterior a los de 
e-science y de ciberinfraestructura, es el de «colabo-
ratorios». Esta palabra fue utilizada, en primer lugar, 
para designar a «un centro sin paredes en el cual los 
investigadores pueden trabajar de manera conjun-
ta sin importar la ubicación física» (Wulf, 1993: 854 ). 
Buscaba caracterizar el uso de Internet para intercam-
biar grandes cantidades de datos, el acceso a recursos 
computacionales y el uso remoto de instrumentos. Con 
el tiempo su significado se amplió hasta cubrir todo el 
conjunto de actividades requeridas para realizar cien-
cia e incluyó toda la variedad de interacciones huma-
nes que son un elemento de la colaboración científica. 
En un taller realizado en la Universidad de Michigan en 
2001 se utilizó el término para nombrar a: 

«una entidad organizativa que extiende la distan-
cia, da lugar a una interacción humana rica y recu-
rrente orientada a un área de investigación común y 
que proporciona acceso a fuentes de datos, artefac-
tos y herramientas necesarias para realizar tareas de 
investigación» (Olson, Zimmerman y Bos, 2008: 3).
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La magnitud y alcance de las transformaciones en 
métodos y procesos de producción de conocimiento 
es tal que algunos autores hablan de la emergencia de 
nuevas maneras de resolver problemas y avanzar en el 
conocimiento científico (Hey y Trefethen, 2002 y 2008; 
Atkins et al., 2003; Nentwich, 2003). Por un lado, y en 
primer lugar, la ciencia computacional, que implica la 
utilización de modelos matemáticos y técnicas de aná-
lisis cuantitativos en computadoras, se ubica como una 
metodología científica complementaria a los pilares 
tradicionales de la ciencia experimental/observacio-
nal y de la teórica/analítica (Atkins et al., 2003).1 Por 
otro, y más recientemente, tendríamos a la e-science 
o ciencia basada en la exploración o uso intensivo de
datos (datacentric science) (Hey y Trefethen, 2002 y
2008; Hey, Tansley y Tolle, 2009). Aquí, la generación
y captura de datos a través de dispositivos digitales y
su procesamiento mediante software específicos junto
con la complejidad de los problemas científicos estaría
dando lugar a la «próxima generación de problemas
científicos, y a las herramientas y tecnologías colabo-
rativas que serán requeridas para solucionarlos» (Hey
y Trefethen, 2008: 5).

La producción de conocimiento se apoya, en defini-
tiva y de manera creciente, en herramientas de carác-
ter digital para, por ejemplo, mediar la comunicación 
entre la comunidad científica, recolectar y analizar 
datos (digitales) o difundir y comunicar los resultados 
de las investigaciones. Muchas de las metodologías 
de investigación convencionales tienen ahora una 
versión virtual con características o funcionalidades 
nuevas: como encuestas online, entrevistas por mail 
o Skype, grupos focales virtuales u online, web text 
analysis, digital conversation anlysis, etc. Al mismo 
tiempo aparecen otros enfoques metodológicos que 
deben su existencia a las nuevas posibilidades que 
abre el dominio tecnológico digital: web crawling, 
social media data y text scraping y text mining, senti-
ment anlaysis, hyperlink analysis, y recommendation 
systems (Rogers, 2013 y 2015; Kennedy et al., 2015). 
Estos cambios permiten abordar los temas y pregun-
tas de investigación clásicos con nuevas herramientas 
metodológicas y también dan lugar a nuevas líneas de 
investigación, y hacen, por supuesto, a la digitaliza-
ción misma objeto de investigación. Asimismo, junto

1 �Dougherty y Dunne (2012), por ejemplo, exploran la ciencia digital en el contexto del descubrimiento de nuevas drogas. Concluyen que 
la digitalización aporta nuevas formas de medir, analizar y modelizar compuestos químicos y el comportamiento de enfermedades que 
complementan a las ciencias terapéuticas (therapy sciences), al tiempo que expanden los límites del conocimiento.

2 �CSCW emerge como campo de estudio a mediados de los años ochenta con la aparición simultánea de conferencias, revistas, libros y 
cursos de universidades (Grudin, 1994).

a lo que se ha dado en llamar las tecnologías de traba-
jo cooperativo asistido por computadora (Computer 
Supported Coopertive Work, CSCW)2, la digitalización 
habilita la extensión de las redes de colaboración en 
cantidad y diversidad (Olson y Olson, 2012).

2.1. El alcance de la digitalización: prácticas y políticas

Aunque no parece haber estudios que dimensionen 
de manera cuantitativa el alcance y la evolución del 
fenómeno en América Latina, hay una evidencia, al 
menos de carácter circunstancial o anecdótico, que 
indica el crecimiento del interés que concita en ám-
bitos académicos y políticos, tanto dentro como fuera 
de la región, y otra evidencia, no siempre sistemática, 
de una incidencia variable según disciplina.

En relación al interés que concita el tema en ámbi-
tos académicos, Pacheco, Nascimiento y Weber (2018) 
identifican, en su revisión de la bibliografía, que en los 
últimos años ha ido en aumento el número de artículos 
publicados en revistas científicas que responden a al-
gunas de las palabras que refieren a la digitalización de 
la ciencia. En base a encuestas a investigadores, Arcila, 
Piñuel y Calderín (2013) y Dutton y Meyer (2008) en-
cuentran una predisposición o actitud positiva hacia 
la utilización de herramientas digitales en el área de 
ciencias de la comunicación en Iberoamérica y en el 
de ciencias sociales en Reino Unido, respectivamente. 
Pero Arcila, Piñuel y Calderín (2013) también encuen-
tran que el uso intensivo y avanzado de las TICs es más 
bien limitado en el área de conocimiento que analizan.

El estudio de Galindo-Rueda (2020) ofrece un inten-
to de medir la evolución e incidencia del fenómeno a 
partir de un análisis bibliométrico. Identifica que a ni-
vel global la investigación científica que utiliza o busca 
desarrollar herramientas de inteligencia artificial (IA) 
creció entre el 2006 y el 2016 a un ritmo más acele-
rado que el del total de las publicaciones, siendo los 
lugares en donde está mayoritariamente concentrada 
China (con el 27% de las publicaciones relacionadas 
con IA en 2016), Estados Unidos (con el 19%), la Unión 
Europea (con el 12%) y la India (con el 11%). En el pe-
ríodo mencionado, el volumen anual de publicaciones 
relacionadas con la IA creció en el mundo el 150% 
mientras que el total de publicaciones indexadas au-
mentó el 50%.
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En relación a la incidencia variable según disciplina, 
Tsatsou (2016), en un estudio cualitativo que realizó en 
el Reino Unido acerca del uso de herramientas, recur-
sos y servicios digitales en varios campos de las ciencias 
sociales (negocios, educación, historia, ciencias políti-
cas y literatura), concluye que los principios disciplina-
res y las tradiciones de investigación influyen en cómo 
y cuántas tecnologías digitales son empleadas con fines 
de investigación. Holmberg y Thelwall (2014) alcanzan 
resultados similares, aunque concentrando la atención 
en la esfera de la difusión y la comunicación y en un 
número más variado de campos. Analizan cómo espe-
cialistas de diez disciplinas distintas (entre ellas, astro-
física, bioquímica, humanidades digitales, economía, 
historia de la ciencia y descubrimiento de fármacos) 
utilizan el sitio de microblogging Twitter. Encuentran 
diferencias entre las distintas disciplinas en el uso de la 
plataforma para la comunicación académica, siendo los 
investigadores en bioquímica y astrofísica quienes más 
la utilizan con esa finalidad.

Esta incidencia variable según disciplina se expresa 
no solo en términos del uso de herramientas digitales 
para producir o comunicar conocimientos, sino tam-
bién en la cantidad de aplicaciones desarrolladas y 
montadas sobre las e-infraestructuras. Andronico et al. 
(2011), que analizan el estado de las e-infraestructuras 
y las aplicaciones asociadas que dan soporte a la inves-
tigación, encuentran que el número de aplicaciones 
disponibles para cada disciplina es distinto, sugiriendo 
que la penetración es desigual según el campo del co-
nocimiento. Ciencias de la vida, seguido por ciencia de 
la computación y matemáticas, y luego por astronomía 
y astrofísica son los dominios científicos con mayor can-
tidad de aplicaciones.

El estudio más completo que encontramos en térmi-
nos de variabilidad de prácticas y cobertura disciplinar 
fue realizado por la OECD a partir de una encuesta reali-
zada a doce mil investigadoras e investigadores de todo 
el mundo durante 2018, cuyos resultados se sintetizan 
en Galindo-Rueda (2020). Con el fin de identificar patro-
nes, determinantes y efectos de la digitalización en la in-
vestigación científica en un amplio rango de disciplinas, 
estudiaron: 1) el uso de herramientas de productividad 
(productivity tools) para llevar a cabo tareas regulares, 
como recuperar información y colaborar con colegas, 2) 
la puesta a disposición de otros los datos y códigos ob-

3 �América Latina sí tiene una tradición más antigua en términos de digitalización de las revistas académicas y bases de datos bibliográfi-
cas latinoamericanas, que se remonta a los años ochenta y que creció considerablemente en los noventa con la consolidación de internet 
(Alonso-Gamboa y Russell, 2012). Existen varias colecciones digitales de revistas (Latindex en 1995, SciELO en 1997, Redalyc en 2003) que han 
contribuido a visibilizar y mejorar su calidad (Packer y Meneghini, 2007).

tenidos, 3) la utilización o desarrollo de datos y métodos 
computacionales no convencionales como el big data, 
y 4) la comunicación científico digital. Encontraron que 
ciencias de la computación es la disciplina que, relativa-
mente, más uso hace de herramientas digitales avanza-
das (big data). En el otro extremo se ubicaron ciencias 
sociales y psicología. En ciencias de la tierra y planeta-
rias la intensidad de uso se ubicó por encima de ciencias 
biológicas y agrarias y ésta a su vez se colocó por arriba 
de la categoría energía y ciencias ambientales.

El crecimiento del fenómeno de la ciencia digital se 
puede apreciar también en el interés de los gobiernos 
de las principales economías desarrolladas que, desde 
al menos los últimos años de los 90 y los primeros de 
la década siguiente, vienen elaborando políticas pú-
blicas específicas para promover la digitalización en 
un número creciente de áreas del conocimiento. 

En 1999, por ejemplo, el gobierno del Reino Unido 
lanzó el programa e-science, una iniciativa que buscó 
desarrollar tecnologías genéricas, conocidas como mi-
ddleware, para permitir que diferentes recursos pue-
dan estar disponibles en red y creen cuadrículas o re-
des (grids) informáticas (Hey y Trefethen, 2002 y 2008). 
El gobierno de Estados Unidos tiene un programa lla-
mado Advanced Cyberinfrastructure que apoya y coor-
dina el desarrollo, adquisición y provisión de recursos, 
herramientas y servicios de ciberinfraestructura para el 
avance y la transformación de la ciencia (Atkins et al., 
2003). Australia lanzó en torno a 2005 dos programas 
en estas mismas direcciones: el eResearch Framework, 
una estrategia nacional de inversión en la creación y 
fortalecimiento de e-infraestructura para la investi-
gación colaborativa, y el proyecto MAPS (Middleware 
Action Plan and Strategy) (Sargent, 2006). Y la Unión 
Europea, dentro del programa Horizon 2020, ha esta-
do promoviendo la ciencia digital con  distintos instru-
mentos a través de la Dirección General de Redes de 
Comunicación, Contenido y Tecnología (DG Connect) 
(Comisión Europea, 2013).

A nivel regional, en Latinoamérica, encontramos que 
se adoptaron medidas, unos años más tarde, para favo-
recer la digitalización de la ciencia, pese a que no parece 
haber una política que la promueva de manera explíci-
ta.3 Es decir, no hay una política que exprese la necesidad 
de reconocer a la ciencia digital, que establezca metas 
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y prioridades de desarrollo y que traduzca los objetivos 
en planes de acción concretos y transversales a todas 
las áreas de la producción de conocimiento, como se 
señala en Arza et al. (2019). Dicho estudio releva vein-
ticuatro iniciativas en los tres países que analizamos en 
este artículo de las cuales cinco corresponden a marcos 
legales, tres a estructuras administrativas y dieciséis a 
instrumentos operacionales4. Entre los instrumentos 
operacionales se destacaron los esfuerzos de los orga-
nismos públicos de ciencia y tecnología para proveer 
infraestructura (ciber-infraestructuras, plataformas y 
portales, algunas de alcance nacional e insertas en otras 
de alcance regional)5. Los marcos legales identificados 
estuvieron asociados al acceso abierto de los resultados 
de las investigaciones financiadas con fondos públicos y 
a la promoción de la ciencia abierta.6

2.2. Los beneficios de la digitalización

Existe en la literatura una serie de factores que an-
ticipan beneficios asociados a la digitalización, que 
de alguna forma justifican las políticas de promoción 
de la ciencia digital. Por ejemplo, es de esperar que 
la digitalización permita cada vez más trascender las 
fronteras, habilitando una mayor flexibilidad en tér-
minos de distancia y tiempo (Olson, Zimmerman y 
Bos, 2008). Mientras que en el pasado hubiera sido 
considerado necesario juntar al personal investigador 
en un único laboratorio, hoy en día muchas de estas 
asociaciones se pueden llevar a cabo a distancia gra-
cias a las tecnologías digitales (e-mail, videoconferen-
cias, pizarras y bases de datos compartidas). Hay sof-
tware diseñado para brindar apoyo a actividades que 
se desarrollan en cualquiera de las combinaciones de 
tiempo y lugar: mismo/diferente lugar y mismo/dife-
rente tiempo (Olson y Olson, 2012)7 y para todas las 
etapas del proceso de producción de conocimiento. 

4 �Las categorías se basan en la clasificación propuesta por Sagasti y Araoz (1976) y retomada por Emiliozzi, Lemarchand y Gordon (2009).
5 �En Chile la red se llama REUNA (https://www.reuna.cl/), en Colombia, RENATA (https://www.renata.edu.co/) y, de forma más limitada, 

con menos servicios disponibles, en Argentina está INNOVA RED (https://www.innova-red.net/). A nivel regional, los tres países partici-
pan de plataformas, como la Red Clara (https://www.redclara.net/index.php/es/) y LAReferencia (http://www.lareferencia.info/es/), que 
aglutinan diversos esfuerzos económicos en torno a aspectos asociados a la digitalización (Arza et al., 2019). Estas iniciativas no están 
sustentadas por entidades públicas, sino por los aportes de sus socios (instituciones de educación superior e investigación), pero los prin-
cipales organismos de CyT participan de las mismas.

6 �Nos referimos a la Ley de Repositorios Digitales Institucionales de Acceso Abierto sancionada en 2013 en Argentina (http://servicios.
infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/220000-224999/223459/norma.htm), al artículo vinculado al acceso abierto en la Ley Nº 21.105 
de 2018 de creación del Ministerio de Ciencia en Chile (https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1121682), y a la resolución 0167 
de 2019 por la cual se adoptan los lineamientos para una Política de Ciencia Abierta en Colombia (https://www.colciencias.gov.co/nor-
matividad/resolucion-0167-2019).

7 �Olson y Olson (2012) reseñan  variedad de software/tecnologías diseñado para ejecutarse en red para apoyar actividades de grupos u 
organizaciones.

8 �La digitalización de la ciencia habilitó o alimentó el movimiento hacia el acceso abierto, el principio según el cual los datos y resultados de la 
investigación financiada con recursos públicos deberían ser accesibles a los contribuyentes que pagaron a la investigación (Hey y Trefethen 2008).

El aumento de la colaboración está a su vez iden-
tificado con un mayor impacto o visibilidad acadé-
mica (citas) de las publicaciones científicas (Persson, 
Glänzel y Danell, 2004) y podría dar lugar a una mayor 
eficiencia y eficacia. Mayor eficiencia, si al aumentar 
los incentivos para compartir información (por la faci-
lidad de acceso a infraestructuras) se reduce la proba-
bilidad de realizar inversiones redundantes (evitar la 
duplicación de esfuerzos) y si la ciberinfraestructura 
es utilizada para compartir recursos que son luego 
empleados en responder distintas preguntas de inves-
tigación. Y mayor eficacia, al permitir la intervención 
de nuevos actores, pertenecientes o no a la academia, 
y aumentar por tanto la inteligencia colectiva: las con-
tribuciones a la resolución de interrogantes científicos 
pueden ser más inter y transdisciplinares. 

Además de facilitar la colaboración, la digitalización 
hace posible generar, juntar, almacenar, compartir y 
analizar grandes cantidades de datos con instrumen-
tos/herramientas crecientemente especializados y 
sofisticados (Olson, Zimmerman y Bos, 2008). Esto se 
traduce en una mayor centralidad de los datos en el 
proceso de investigación que puede dar lugar a nue-
vas líneas o posibilidades de investigación, así como 
cambios en los métodos de investigación (Hey y Tre-
fethen, 2008). A su vez, el crecimiento exponencial de 
la cantidad y variedad de datos puede exigir la cola-
boración de varias experticias para poder procesarlos, 
analizarlos, visualizaros e interpretarlos. 

Asimismo, la ciencia digital puede aumentar la 
transparencia y la confianza en los resultados de una 
investigación al facilitar que diferentes grupos de in-
vestigación tengan acceso a los datos utilizados (Comi-
sión Europea, 2013)8. A su vez, esto puede redundar 
en una mayor inclusión cuando las ciberinfraetsructu-
ras facilitan que grupos de investigación tradicional-

https://doi.org/10.3989/arbor.2021.799008
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http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/220000-224999/223459/norma.htm
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1121682
https://www.colciencias.gov.co/normatividad/resolucion-0167-2019
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mente inhabilitados por falta de recursos o acceso a 
equipamientos, puedan colaborar remotamente.

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

La falta de una política integral sobre digitalización 
de la ciencia en América Latina en contraposición con 
el interés público que el tema despierta en las econo-
mías desarrolladas, sus esquemas de promoción de la 
digitalización y, más en general, su liderazgo científico 
y tecnológico, nos permiten suponer que la región se 
encuentra rezagada en términos del alcance de la digi-
talización de la ciencia. Y, sin embargo, son numerosos 
y variados los efectos positivos que los documentos 
de política pública asocian con la digitalización de la 
producción de conocimiento. En este sentido, el obje-
tivo del presente estudio es doble: 

1.	 dimensionar la penetración del uso de herra-
mientas digitales en la producción de conoci-
miento científico en algunos países latinoame-
ricanos que sirvan como casos testigo de lo que 
acontece en la región; 

2.	 identificar la relación entre la digitalización de 
la ciencia en la región y la formación de redes 
de colaboración y el impacto académico (en 
términos de citas).

Para ello realizaremos un análisis bibliométrico de 
la producción académica en cuatro disciplinas en tres 
países latinoamericanos de tamaño medio. 

4. DATOS Y METODOLOGÍA

Empleamos técnicas cuantitativas para realizar un 
análisis bibliométrico que nos muestre la incidencia 
de la digitalización de la ciencia en el contexto de 
América Latina y que nos permita luego analizar la 
relación entre la ciencia digital y la formación de re-
des de colaboración y el impacto académico. 

Para llevar adelante el estudio recurrimos a la base 
bibliográfica Scopus. En la actualidad, Scopus, propie-
dad de Elsevier y disponible desde el 2002, es la base 
interdisciplinaria de citas y resúmenes curados más 
grande que existe en el mundo (Schotten et al., 2017).

No obstante, una limitación de este estudio que 
comparte con otros estudios bibliométricos es que 

9 �Recurrimos a Scopus porque teníamos acceso a través de la institución de la cual formamos parte. No contábamos con acceso a la 
base de datos bibliográfica Web of Science. No complementamos los registros obtenidos en Scopus con SciELO, que tiene una mayor 
cobertura de revistas de la región, porque la información que se puede descargar no incluye los resúmenes de los artículos que, como 
se puede ver más abajo, los utilizamos para desagregar las disciplinas seleccionadas en subdisciplinas a través de un ejercicio de topic 
modeling. 

Scopus, al igual que cualquiera de las otras bases 
de datos bibliográficas existentes como la Web of 
Science (WoS), no es exhaustiva, pues no existen 
bases bibliográficas capaces de cubrir la totalidad 
de la producción científica de un país. Más aún, las 
bases de datos disponibles difieren en la cobertura 
de disciplinas y países (ver el Capítulo 5 en Chavarro 
Bohórquez, 2016). Esto es particularmente proble-
mático cuando se quiere analizar la actividad cientí-
fica en países en desarrollo. 

Sin embargo, cabe resaltar, que esta limitación no 
ha impedido el uso de los metadatos de los artículos 
científicos de bases determinadas para estudiar las 
dinámicas de la producción de conocimiento en Amé-
rica Latina ( Confraria y Vargas, 2017; Morán-Mariños 
et al., 2020; Ruiz-Patiño et al., 2020). En todo caso, 
debe tenerse presente cuando se analizan los resul-
tados y las conclusiones deben limitarse a las publi-
caciones indexadas en Scopus.9

A continuación, explicitamos los criterios de selec-
ción del espacio temporal, de países y de disciplinas, 
los pasos seguidos para la identificación de los artí-
culos de ciencia digital y la manera en que estima-
mos el efecto de la digitalización sobre las variables 
de interés junto con los indicadores construidos.

4.1. Selección del recorte temporal

Para analizar la evolución de la incidencia de la 
ciencia digital tomamos los artículos publicados en-
tre 1990 y 2017. Elegimos una ventana de tiempo 
extensa que permitiera visualizar tendencias. En el 
momento del análisis, como la cantidad de publica-
ciones al año puede variar (particularmente en dis-
ciplinas con una menor cantidad de publicaciones) 
y dado que el interés está en el hecho estilizado (la 
tendencia), en lugar de tomar la cantidad de publi-
caciones en un año dado calculamos la media móvil 
de cuatro años para visualizar el comportamiento 
de las series. 

Para el segundo de los objetivos tomamos los 
artículos publicados durante los últimos diez años 
desde el momento en que diseñamos la investiga-
ción (diciembre de 2018). El período analizado va, 
entonces, de 2008 a 2017.

https://doi.org/10.3989/arbor.2021.799008
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4.2. Selección de países

El análisis se focaliza en tres países latinoamerica-
nos que tienen una trayectoria científica importan-
te: Argentina, Chile y Colombia. Los elegimos por ser 
países de tamaño medio con excelente desempeño 
científico en la región según los indicadores conven-
cionales.10

4.3. Selección de disciplinas

Con el fin de evaluar en qué medida la ciencia 
digital ha penetrado en la producción científica en 
estos países, decidimos focalizar el análisis en algu-
nas disciplinas, sabiendo que las prácticas digitales 
son variadas y pueden tener incidencia muy dife-
rente en distintos campos disciplinarios (Holmberg 
y Thelwall, 2014; Tsatsou, 2016; Galindo-Rueda, 
2020). Para elegir las disciplinas, utilizamos distin-
tos criterios. Por un lado, buscamos que hubiera 
cierta diversidad para poder captar distintas prácti-
cas. Así elegimos disciplinas de tres grandes áreas, 
tal como están definidas en Scopus: ciencias socia-
les, ciencias físicas, y ciencias de la vida. Por otro 
lado, buscamos disciplinas en las cuales al menos 
dos de los tres países elegidos evidenciaran cierto 
grado de especialización relativa. Esto podría suge-
rir que en estos casos las prácticas científicas se en-
cuentran mejor emparentadas con lo que serían las 
prácticas de vanguardia a nivel internacional. 

Para analizar la especialización relativa en cada dis-
ciplina por parte de cada uno de los tres países re-
currimos al índice de ventajas comparativas reveladas 
(VCR) propuesto por Balassa (1965). El valor que toma 
este índice resulta de comparar el peso medido en pu-
blicaciones de una disciplina dada en un país concreto 
con el peso de la misma disciplina a nivel mundial: 

Donde Pij es la cantidad de publicaciones del 
país i en la disciplina j, Pi es el número total de 
publicaciones del país i, Pj es el número total de 

10 �Excluyendo a Brasil y a México que por su tamaño y lugar geoestratégico tienen características muy particulares, los tres países son los que 
tienen un ranking más alto en la región en términos de cantidad de publicaciones e índice h. Estos países tienen más publicaciones que los 
tres elegidos, como es de esperar por sus tamaños, y sus índice h son también mayores  (datos de SCIMAGOJR: https://www.scimagojr.com/).

11 �Estos porcentajes se obtuvieron siguiendo el método de conteo completo. Los datos bibliográficos se obtuvieron descargando los 
artículos publicados en un año, país y disciplina determinados. Un artículo firmado por un investigador afiliado a una institución de 
Argentina y otro a una de Chile y que pertenece a dos disciplinas distintas  es contado cuatro veces. Los artículos se descargaron de esta 
manera por la limitación de descarga de 2000 registros por vez que impone Scopus.

publicaciones en la disciplina j a nivel mundial y, 
finalmente, P es el número total de publicaciones 
a nivel mundial. 

La tabla A1, que presentamos en el anexo 1, 
muestra los valores del índice de VCR según país y 
disciplina, utilizando todos los documentos publi-
cados entre 2013 y 2017. Se puede observar que la 
producción científica de los tres países es particu-
larmente fuerte, evidencia ventajas comparativas a 
nivel internacional, en ciencias biológicas y agríco-
las. Al tener esta disciplina relevancia económica en 
términos de las estructuras productivas, decidimos 
seleccionarla. 

Para la elección de las otras tres disciplinas, bus-
camos que al menos dos de los tres países tuvie-
ran ventajas comparativas procurando además que 
pertenecieran a distintas grandes áreas para asegu-
rar diversidad de prácticas como mencionamos an-
tes. Las disciplinas bajo estos criterios fueron: cien-
cias de la tierra y planetarias, ciencias ambientales 
y ciencias decisionales.

Seleccionados los países y las disciplinas, procedi-
mos a descargar las referencias bibliográficas de Sco-
pus. Descargamos los metadatos de todos los artículos 
(Docment type: article) publicados en journals (Sour-
ce type: journals) en cada disciplina (Subjetc área: 
Agricultural and Biological Sciencies) y país (Country/
territory = Chile) entre el 2008 y el 2017 (descargamos 
los datos para Argentina y ciencias ambientales, luego 
para Argentina y ciencias decisionales, y así con todos 
los países y disciplinas, ver tabla 1). 

De esta manera los datos a analizar para el segundo 
objetivo provienen de alrededor de 87.000 artículos 
publicados en revistas científicas indexadas en la base 
bibliográfica Scopus publicados entre el 2008 y el 2017. 
De este conjunto de publicaciones, el 54% pertenece a 
ciencias biológicas y agrícolas, el 25% a ciencias de la 
tierra y planetarias, el 18% a ciencias ambientales y el 
restante 3% a ciencias decisionales. Según país la dis-
tribución es la siguiente: 48% están firmados por una 
persona afiliada a una institución de Argentina, el 34% 
a una de Chile y el 18% a una de Colombia (tabla 1).11 

https://doi.org/10.3989/arbor.2021.799008
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4.4. Identificación del alcance de la ciencia digital

Para evaluar el alcance de la ciencia digital en el 
conjunto de artículos seleccionado, identificamos 
primero palabras asociadas al uso de herramientas 
digitales en la producción de conocimiento científico 
a partir de los documentos que formaron parte de la 
revisión de la literatura. 

Luego, con este primer conjunto de palabras rea-
lizamos una nueva búsqueda de artículos científicos 
publicados en revistas en la base de datos bibliográfi-
ca Scopus para todas las áreas de conocimiento en el 
campo «título, resumen y palabras clave»12. De esta 
manera identificamos artículos que utilizan herra-
mientas digitales —además de aquellos que las tienen 
como objeto de estudio— y, a partir de las palabras 
claves de estos artículos que están asociadas a herra-
mientas digitales (Algorithm, Support Vector Machine, 
Remote Sensing) y que se presentan con mayor fre-
cuencia,13 construimos la lista de términos que final-
mente utilizamos para clasificar los artículos.14 En la 
tabla A2, que figura en el anexo 2, presentamos esta 
lista. 

La incidencia de la ciencia digital en cada país y año 
se mide como el cociente entre los artículos que ha-

12 �El comando de búsqueda utilizado fue: (TITLE-ABS-KEY(((digital OR virtual) AND (collaboration OR research) AND (plataform OR 
communit* OR infrastructure OR technolog*)) OR ((“web 2.0” OR “web2.0”) AND (infrastructure OR technolog*)) OR “crowdsourcing” 
OR “big data” OR “text mining” OR “machine learning”))

13 �Ordenamos las palabras claves en orden descendente en función de la cantidad de veces que se repiten. Luego de las cincuenta palabras 
claves que más se repiten seleccionamos aquellas que están asociadas a herramientas digitales.

14 �Esta búsqueda no está exenta de limitaciones. Algunas disciplinas además de ser usuarias de herramientas de ciencia digital, también las 
tienen por objeto de estudio. En nuestro estudio a nivel de disciplinas, esto puede suceder exclusivamente en ciencias decisionales. La 
estimación de la evolución general de la producción académica en ciencia digital en ese caso debe ser tomada con cautela. Sin embargo, 
para el caso del gráfico 5, donde mostramos que el uso de la digitalización en general, puede estar sobrevaluada ya que la ciencia digital 
puede ser objeto de estudios en diferentes disciplinas en el área de ciencias sociales y de la computación. No esperamos que este sesgo 
difiera mucho por país. 

15 �Utilizamos el comando de búsqueda que aparece en la nota 12 y acotamos la búsqueda de artículos a los de una disciplina particular 
(Subjetc area: ciencias decisionales). Luego, a partir de las palabras claves de los artículos así obtenidos construimos la tabla que se 
presenta en el anexo 2. Repetimos este paso para cada disciplina seleccionada.

16 �Procedimos según lo descripto en la nota 13.

cen uso de herramientas digitales y el total de artícu-
los publicados.

Para evaluar la incidencia de la ciencia digital en 
las disciplinas seleccionadas se siguió un criterio si-
milar al descrito en los párrafos anteriores. Pero en 
este caso refinamos las palabras claves para poder 
dar cuenta con mayor precisión de las herramientas 
digitales específicas a cada disciplina. Para ello, a par-
tir del primer conjunto de palabras realizamos otra 
búsqueda de artículos en el campo de «título, resu-
men y palabras clave» pero ahora filtramos el resul-
tado por las disciplinas seleccionadas; repetimos por 
ello la búsqueda cuatro veces15. Nuevamente, a partir 
de las palabras claves de los artículos así obtenidos 
que están asociadas a herramientas digitales y que 
se presentan con mayor frecuencia16 construimos el 
conjunto de palabras que utilizamos para identificar a 
los artículos de ciencia digital. La tabla A2 (en el anexo 
2) también presenta estos conjuntos de palabras por 
disciplina. Al igual que antes, el grupo de palabras de 
cada disciplina se utilizó para identificar en Scopus, a 
partir del campo de búsqueda «título, resumen y pala-
bras claves», la producción de conocimiento científico 
(artículos en revistas) que hace uso de herramientas 
digitales en cada disciplina y país (tabla 2). 

Tabla 1. Artículos publicados en revistas académicas entre el 2008 y el 2017 según país y disciplina.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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4.5. Digitalización, redes de colaboración e impacto 
académico

Realizamos un ejercicio econométrico sencillo utili-
zando cada artículo como unidad de observación. 

Elegimos tres variables dependientes, una que da 
cuenta del impacto académico (citas al año) y otras 
dos asociadas a la formación de redes de colaboración 
(cantidad de países distintos de afiliación y cantidad 
de firmas). 

La variable explicativa de interés es una variable di-
cotómica que toma el valor 1 si el artículo hace uso de 
herramientas digitales (es de ciencia digital) y 0 en el 
caso contrario.

Incluimos como variables de control la edad del ar-
tículo, tres variables dicotómicas que toman el valor 1 
si el país de afiliación es Argentina, Chile o Colombia, 
y otras cuatro variables dicotómicas que identifican la 
disciplina a la que pertenece el artículo.

Adicionalmente, con el fin de desgranar y controlar la 
heterogeneidad dentro de cada disciplina, clasificamos 
en cuatro grupos (o tópicos) el contenido de cada una 
de ellas. Hicimos para ello un análisis de modelado de 
tópicos o topic modeling que es una técnica de machi-
ne learning que permite clasificar de manera automáti-
ca temas a partir de colecciones de palabras presentes 
en documentos de texto. En nuestro caso, utilizamos 
las descripciones o abstracts de los artículos publicados 
en revistas científicas (journals) entre el 2008 y el 2017.

Empleamos, dentro del modelado de tópicos, el 
modelo/algoritmo conocido con el nombre de Latent 
Dirichlet Allocation (LDA) que trata a cada artículo 
científico como una mezcla de tópicos y a cada tópico 
como una composición de palabras. De esta manera, 
en un modelo de cuatro tópicos podríamos encontrar-
nos con artículos que son, por ejemplo, 70% tópico 1, 
5% tópico 2, 15% tópico 3 y 10% tópico 4. Ese porcen-
taje que también puede leerse como probabilidad, es 
la proporción de palabras de un determinado docu-

mento (abstract, en nuestro caso) que son generadas 
por un tópico.

Incluimos como controles adicionales, entonces, va-
riables que nos muestran la probabilidad que tiene un 
artículo de pertenecer a cada uno los tópicos dejando 
siempre uno como base, ya que la colinealidad entre 
los cuatro es perfecta. En la tabla A4, que figura en el 
anexo 4, presentamos una descripción del contenido 
de cada uno de los tópicos.

En suma, estimamos un modelo de regresión lineal 
para las ecuaciones [1] y [2]:

Estimación general

[1]

Según disciplinas

[2]

Donde, m, en la sumatoria, es igual a doce tópicos 
para la estimación general [1] (tres tópicos por cada 
una de las cuatro disciplinas) y a tres tópicos para las 
estimaciones por disciplina [2].

En la tabla 3 están definidas las variables y en el 
anexo 3 se presentan las estadísticas descriptivas.

5. RESULTADOS

5.1. El avance de la ciencia digital en América Latina

El gráfico 1 muestra la evolución de la incidencia 
de la ciencia digital en los tres países seleccionados 
y en un conjunto de diez países líderes en producción 
académica a nivel mundial. Aquí todavía no acotamos 
el análisis a las disciplinas seleccionadas, el gráfico in-
cluye el conjunto de publicaciones de cada uno de los 
países. Se puede observar que los tres países tienen 
un patrón de comportamiento similar a lo largo de 

Tabla 2. Artículos de ciencia digital publicados en revistas académicas entre el 2008 y el 2017 según país y disciplina. 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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Tabla 3. Variables incluidas en el modelo de regresión lineal

Gráfico 1. Evolución de la incidencia de la ciencia digital, según país* (media móvil de los últimos cuatro años, en % 
de publicaciones), 1993-2017. *

toda la serie. La introducción de la ciencia digital se in-
crementa entre los extremos del periodo considerado 
a una tasa anual acumulativa de 4,1% en Argentina, 
5,2% en Chile y 4,7% en Colombia, en tanto en el con-
junto de economías desarrolladas seleccionadas este 

ritmo, algo más lento, es de 3,8%. De manera que si 
bien la región achicó la brecha relativa, pues en los 
tres países el crecimiento es mayor al de las econo-
mías desarrolladas, ésta aún persiste: al final del pe-
ríodo la incidencia de la ciencia digital es de 3,9% en 

Top 10 = Principales 10 países en términos de artículos de ciencia digital: Estados Unidos, China, Reino Unido, Alemania, Japón, Francia, Canadá, 
Italia, India y Corea del Sur. Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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Argentina, 5,4% en Chile, 5,7% en Colombia y de 8% 
en los países tomados como referencia.

5.2. La incidencia de la ciencia digital según disciplinas

Los gráficos 2 a 5 presentan la incidencia de la 
ciencia digital según disciplinas en cada uno de los 
tres países. Muestran que la misma está creciendo 
en todas las disciplinas analizadas con la excepción, 
tal vez, de ciencias decisionales y con un ritmo que 
no ha sido el mismo en todos los casos. La tasa de 
crecimiento anual acumulativa en ciencias biológicas 
y agrícolas fue, en promedio para los tres países, de 
6,8%, muy similar a la de ciencias de la tierra y plane-
tarias (6,4%), pero bastante por encima de ciencias 
ambientales (3,6%). En tanto, la de ciencias decisio-
nales, una disciplina donde la digitalización es de las 
más altas, el crecimiento de esta estuvo apenas por 
encima de cero: 0,4%.

Si centramos la mirada en los países, observamos 
que los puntos de partida son distintos en cada una 
de las disciplinas y también lo son las tasas de cre-
cimiento que evidencian. En Argentina la incidencia 
de la ciencia digital creció en promedio al 6,2% anual 
acumulativo, alcanzando el 7,2% en ciencias biológi-
cas y agrícolas, el 6,9% en ciencias de la tierra y pla-
netarias y el 2% tanto en ciencias ambientales como 
en ciencias decisionales. En Chile, por su parte, que 
exhibe una tasa promedio de 5,6%, el ritmo más alto 
de crecimiento aparece en ciencias de la tierra y pla-
netarias, 7,2%, seguida por ciencias ambientales y 
ciencias biológicas y agrícolas con el 6,2 y el 4,3%, 
respectivamente. En este país, ciencias decisionales 

exhibe una pequeña caída, que se explica en parte 
por el alto nivel de incidencia en el año de inicio de 
la serie (el 25% de los artículos fueron identificados 
como de ciencia digital). Finalmente, en Colombia, 
que muestra la tasa promedio más alta, 8%, la ma-
yor tasa se observa en ciencias biológicas y agrícolas, 
11,2%, seguida de ciencias decisionales, 6,0%, y lue-
go por ciencias de la tierra y planetarias y ciencias 
ambientales, cada una con tasas de 2,6% y 2,4% res-
pectivamente.

Los gráficos 2 a 5 también muestran que la inciden-
cia varía según la disciplina. En 2017, por ejemplo, 
llegaba al 4,5% en ciencias ambientales con máximo 
de 5,1% en Chile. En ciencias biológicas y agrícolas 
la incidencia promedio fue de 3,9% con un máximo 
de 5,3% en Colombia. En ciencias de la tierra y pla-
netarias fue de 7,7% alcanzando el 13% también en 
Colombia, en tanto en ciencias decisionales, como 
dijimos, se registran los valores más altos: una in-
cidencia promedio de 17% y un máximo de 23% en 
Chile.

El gráfico 6 pone en perspectiva la situación de la 
región. Podemos observar que, en general, y en lí-
nea con el gráfico 1, la incidencia de la digitalización 
en estos países es menor que la mundial, con excep-
ción de ciencias decisionales para Chile y ciencias de 
la tierra y planetarias para Colombia. Aunque esto 
podría sugerir que son áreas de amplio potencial en 
estos países, hay que leer los resultados con cautela 
porque se trata de disciplinas en las que la produc-
ción total de estos países es baja (el denominador 
del ratio es pequeño).

Gráfico 2. Evolución de la introducción de la ciencia digital en la ciencias biológicas y agrícolas, según país (media 
móvil de los últimos cuatro años, en % de publicaciones), 1993-2017. 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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Gráfico 3. Evolución de la introducción de la ciencia digital en ciencias de la tierra y planetarias, según país (media móvil 
de los últimos cuatro años, en % de publicaciones), 1993-2017. 

Gráfico 4. Evolución de la introducción de la ciencia digital en ciencias ambientales, según país (media móvil de los 
últimos cuatro años, en % de publicaciones), 1993-2017. 

Gráfico 5. Evolución de la penetración de la ciencia digital en ciencias decisionales, según país (media móvil de los 
últimos cuatro años, en % de publicaciones), 2006-2017. Fuente: elaboración propia en base a datos de Scopus.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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5.3. Digitalización, impacto académico y redes

En esta sección presentamos hallazgos respecto de 
la relación entre digitalización de la ciencia, impacto 
académico y su potencial para ampliar redes. 

Antes de pasar a las salidas de la regresión lineal, 
miremos las estadísticas descriptivas en el anexo 3 
que nos permiten resaltar algunas características del 
conjunto de artículos con los que trabajamos y ade-
lantar resultados esperados. La tabla A3 presenta para 
cada disciplina los valores promedio de las variables 
que van a integrar la regresión según el grupo al que 
pertenecen los artículos (los que hacen uso de herra-
mientas digitales y lo que no) y también para el total 
y presenta el resultado de un test de diferencias de 
medias.

Observamos ahí que entre ambos grupos hay valo-
res distintos en nuestras variables de interés, dentro 
algunas disciplinas. Por ejemplo, si centramos la mi-
rada en ciencias biológicas y agrarias vemos que los 
artículos de ciencia digital tienen en promedio más 
citas por año, autorías de un mayor número de países 
y más coautorías. Estas diferencias no son significati-
vas en el caso ciencias de la tierra y planetarias, con 
excepción del número de autorías de distintos países 
que colaboran, en donde la diferencia es levemente 
significativa (5%). 

Si miramos los tópicos, cuyo contenido está des-
cripto en la tabla A4, que presentamos en el anexo 4, 
observamos que los artículos de ciencia digital y los 
restantes presentan una distribución distinta que es 
necesario tener en cuenta al mirar los efectos de la di-
gitalización. En el caso de ciencias biológicas y agríco-

las, los artículos de ciencia digital están principalmen-
te concentrados en ingeniería de alimentos, mientras 
que los restantes presentan una mayor aglomeración 
en biología sistémica. En el caso de ciencias de la tie-
rra y planetarias, la mayor cantidad de artículos de 
ciencia digital entra en ciencias de la atmósfera y los 
restantes los encontramos en astronomía. Algo simi-
lar se observa en las otras dos disciplinas.

Ahora bien, la tabla también nos muestra diferen-
cias en los patrones de publicación entre disciplinas, 
en algunos casos muy marcadas. Así, por ejemplo, 
la cantidad promedio de coautoría en ciencias de la 
tierra y planetarias es en promedio dos veces supe-
rior a la de ciencias biológicas y agrarias y ciencias 
ambientales y tres veces a la de ciencias decisionales. 
Asimismo, ciencias de la tierra y planetarias exhibe ni-
veles más elevados de colaboración internacional que 
el resto: en promedio en un artículo aparecen afilia-
ciones institucionales de tres países en esta discipli-
na frente a un promedio algo más bajo de dos en las 
restantes.

Para poder evaluar el rol de la ciencia digital, man-
teniendo otros factores constantes, proponemos un 
análisis de regresión lineal. Las tablas 4 a 6 presen-
tan los resultados de la estimación de los modelos 
[1] y [2]. Podemos ver ahí que, controlando por las 
variables que seleccionamos, la digitalización genera 
los beneficios que promete en términos de impacto 
y colaboración. En líneas generales, los artículos que 
utilizan prácticas o herramientas de ciencia digital 
tienen mayor impacto académico (tienen más citas), 
más colaboración (más coautorías) y más internacio-
nalización (autorías de un mayor número de países).

Gráfico 6. Comparación internacional de la penetración (%) de la ciencia digital. Promedio para el período 2013-2017.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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La tabla 4 nos muestra que la digitalización se relacio-
na con un mayor impacto académico en todas las dis-
ciplinas. Un artículo que utiliza herramientas de ciencia 
digital tiene aproximadamente 0.8 citas más por año (o 
cuatro citas más cada cinco años) en ciencias biológicas 
y agrícolas, ciencias de la tierra y planetarias y en cien-
cias decisionales; y 0.4 citas más por año (o dos citas 
más cada cinco años) en ciencias ambientales.

En relación con la formación de redes (tablas 5 y 6), 
parece que la digitalización contribuye a colaborar con 
más países en ciencias de la tierra y planetarias, en cien-
cias biológicas y agrícolas y en ciencias decisionales. Solo 
en el primer caso, los artículos que usan herramientas 
digitales tienen a su vez más coautorías: en ciencias de la 
tierra y planetarias: tienen en promedio de tres coauto-
rías más que los que no usan esas herramientas. 

Tabla 4. Resultados de la estimación de los modelos de regresión lineal [1] y [2]. Variable dependiente: Citas por año

Tabla 5. Resultados de la estimación de los modelos de regresión lineal [1] y [2]. Variable dependiente: Colabo-
ración internacional

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.
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En relación con los tópicos, en ciencias biológicas y 
agrícolas, ciencias de las plantas es el que suele tener 
más citas y más coautorías, mientras Biología sistémi-
ca es donde hay mayor internacionalización. En cien-
cias de la tierra y planetarias es astronomía el tópico 
que presenta mejor desempeño en todas estas varia-
bles: citas por año, coautorías e internacionalización. 
En ciencias ambientales es más variado: energías al-
ternativas tiene más citas, biología de la conservación 
más internacionalización, y biología de la conserva-
ción y eco-toxicidad más coautorías. Finalmente, en 
ciencias decisionales, programación tiene más citas 
por año, mientras estadística es el que presenta ma-
yor internacionalización.

6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En este trabajo, realizamos un análisis sobre el avan-
ce de la ciencia digital en tres países de América Latina, 
Argentina, Chile y Colombia, analizando la intensidad de 
uso de prácticas digitales en cuatro disciplinas seleccio-
nadas: ciencias biológicas y agrícolas, ciencias de la tierra 
y planetarias, ciencias ambientales y ciencias decisiona-
les. Buscamos países que tuvieran una producción im-
portante a nivel internacional y que hubiera diversidad 
de áreas de conocimiento, sabiendo que el potencial de 
la digitalización puede ser distinto. Asimismo, analiza-
mos el impacto académico de la digitalización y sus efec-
tos en la formación de redes de colaboración.

Encontramos que en estos tres países, Argentina, 
Chile y Colombia, la digitalización ha ido creciendo a 
una tasa anual acumulativa de 4,8% durante los últi-
mos veinticinco años; mientras que para los países que 
lideran a nivel mundial la producción científica esta ci-
fra ha sido de 3,8%. En 2017 la digitalización giró alre-
dedor del 5% en Argentina, Chile y Colombia mientras 
que alcanzó el 8% en las economías líderes, con una 
incidencia 1,6 veces mayor en éstas últimas. En 1993 
estos valores eran 1,6 y 3,3%, respectivamente. Hemos 
visto también, en línea con la literatura mencionada 
(Holmberg y Thelwall, 2014; Tsatsou, 2016; Galin-
do-Rueda, 2020), que la incidencia de la digitalización 
varía por disciplina. En ciencias ambientales y ciencias 
biológicas y agrarias la digitalización es parecida a los 
promedios nacionales de 5%, pero en ciencias de la 
tierra y planetarias alcanzó un máximo de 12% en Co-
lombia, mientras que en Argentina y Chile se mantuvo 
en torno al 7%. En ciencias decisionales la digitalización 
llegó al 25% en Chile, Argentina llegó al 18% y Colombia 
al 15%. La mayor penetración en ciencias de la tierra y 
planetarias en relación con ciencias ambientales y cien-
cias biológicas está en concordancia con los resultados 
presentados por Galindo-Rueda (2020). 

Las diferencias en la incidencia posiblemente se ex-
pliquen por las maneras distintas que tienen las disci-
plinas de producir conocimiento, tal y como concluye 

Tabla 6. Resultados de la estimación de los modelos de regresión lineal [1] y [2]. Variable dependiente: Cantidad 
de autores

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Scopus.
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Tsatsou (2016), y por diferencias en los perfiles de espe-
cialización de cada país (tabla A1, que figura en el anexo 
1). Pero también por diferencias en las infraestructuras 
y equipamiento al alcance de los grupos de investiga-
ción. En general, hay excepciones, la incidencia de la 
digitalización en la región es menor que la mundial, lo 
que puede sugerir que todavía son prácticas incipientes 
para las cuales queda espacio para avanzar.

Lo que resulta muy interesante es que aún en estas 
etapas incipientes, la digitalización genera los benefi-
cios que promete en términos de impacto académico 
y colaboración, tal como se desprende de una varie-
dad de documentos de política pública (Hey y Trefe-
then, 2002; Atkins et al., 2003; Sargent, 2006; Comi-
sión Europea, 2013). En nuestro análisis bibliométrico 
encontramos que, en estas disciplinas y en estos paí-
ses, la digitalización ha logrado aumentar la visibili-
dad de la investigación, potencialmente su calidad y, 
así, los retornos sociales de los recursos invertidos. 
También ha ampliado las redes (más coautorías de 
un número mayor de países), propiciando un mejor 
aprovechamiento de la inteligencia colectiva y la in-
tegración de los problemas de investigación locales a 
una agenda global. Esto puede haber favorecido el ac-
ceso a recursos de investigación y puede redundar en 
la ampliación de líneas de investigación ya existentes 
y en la creación de nuevas preguntas de investigación.

Estos resultados sugieren que un mayor compromi-
so con la digitalización en estos países podría mejo-
rar no sólo el impacto académico de la producción de 
conocimiento local, sino también la participación en 
redes globales de conocimiento. No sabemos si esto 
es generalizable a otras disciplinas y otros países de 
la región, pero sin duda estos resultados brindan ele-
mentos de apoyo para promover la digitalización des-
de las políticas públicas. Como señalamos en el texto, 
en todos los países existen herramientas de política 
pública que favorecen prácticas específicas de digita-

lización y ha habido un esfuerzo en la construcción de 
infraestructura. Sin embargo, en ninguno de los tres 
casos existe hasta la fecha una política integral de pro-
moción de la ciencia digital (Arza, et al., 2019) como 
sí existe en algunas economías desarrolladas y como 
estos resultados parecieran justificar.

Una limitación que presenta este estudio es que 
está basado en una única base de datos bibliográfica 
interdisciplinar, Scopus, que presenta una cobertura 
deficiente de revistas académicas de la región. En este 
sentido, se presenta como una necesidad de investi-
gación futura la incorporación de otras bases de datos 
bibliográficas como SciELO para validar los resultados. 
Nuestro estudio sugiere que la digitalización trae be-
neficios en términos de impacto académicos y crea-
ción de redes, aunque para validar esta causalidad se 
necesitaría un tratamiento econométrico más robusto 
que no descartamos realizar en estudios posteriores. 

Este trabajo ofrece una manera de medir la incidencia 
de la digitalización de la ciencia para analizar y monito-
rear su desarrollo a partir de bases de datos bibliográ-
ficas. Se basa en la idea de que es posible identificar el 
empleo de herramientas digitales en el proceso de pro-
ducción de conocimiento a través de los metadatos de 
los artículos científicos (resúmenes y palabras claves, 
principalmente) y a partir de la definición de un conjunto 
de palabras que designan a estas herramientas. Consti-
tuye, así, un punto de partida a partir del cual se profun-
dizar en el análisis sistemático de la incidencia y los efec-
tos de la ciencia digital tanto en la región como fuera de 
ella, refinando los criterios de búsqueda o extendiendo 
el análisis a otros países, o regiones, y disciplinas.
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ANEXO 1

Tabla A1. Índice de ventajas comparativas reveladas (VCR) por disciplina y país en términos de publicaciones en 
SCOPUS 2013-2017*.

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de SCOPUS.
*Al valor que arroja el índice le restamos una unidad. De esta manera, un valor positivo indica que el país posee VCR y un valor negativo que 
no posee VCR.
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ANEXO 2 

Tabla A2. Palabras clave utilizadas para identificar digitalización por disciplina

Fuente: elaboración propia.
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ANEXO 3 

Tabla A3. Estadística descriptiva de las variables incluidas en el análisis de regresión

ANEXO 4

Con el fin de analizar y/o evaluar el contenido de los tópicos resultantes, buscamos identificar el campo de in-
vestigación al que refiere cada uno de ellos en cada disciplina. Para eso nos valimos de las palabras claves que se 
presentan con mayor frecuencia entre los artículos que tienen una probabilidad mayor a 65% de pertenecer a un 
tópico17. Con estas palabras claves, tras consultas con expertos del campo en cuestión y la revisión de los títulos 
y abstracts, interpretamos que cada uno de ellos refiere a las siguientes subdisciplinas: 

Tabla A4. Interpretación del campo de investigación relevante asociado a cada tópico en cada disciplina

17 �De esta forma, el conjunto de artículos incluidos por disciplina representa el 73% del total de artículos de ciencias biológicas y agrícolas, 
el 88% de ciencias de la tierra y planetarias, el 74% de ciencias ambientales y el 84% de ciencias decisionales.

Fuente: elaboración propia.
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