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Presentación

CoNICYt	presenta	con	mucha	satisfacción	el	informe	2013	del	estudio	cienciométrico	de	la	activi-

dad	científica	chilena,	solicitado	por	 la	 institución	al	grupo	de	 investigación	SCImago,	reconocidos	

especialistas	en	 la	materia.	El	material	de	este	 informe,	 responsabilidad	de	SCImago,	actualiza	 la	

información	del	estudio	realizado	en	2012	y	contiene	indicadores	generados	por	documentos	publi-

cados	hasta	2011.

Entre	las	novedades	de	esta	nueva	versión	destacan	los	indicadores	de	liderazgo	y	producción	cientí-

fica	por	regiones	y	por	programa	de	CoNICYt,	y	el	desglose	de	las	27	áreas	temáticas	de	la	base	de	

datos	de	Scopus	en	sub-áreas	o	categorías	temáticas	donde	el	país	tiene	fortaleza.	Esto	permite	un	

mejor	análisis	a	nivel	de	disciplinas	específicas	y	reconocidas	en	el	ámbito	nacional.	

Esperamos	que	este	nuevo	estudio	sea	de	utilidad	a	los	investigadores,	vicerrectores	de	postgrado	e	

investigación	científica	en	las	universidades,	a	directores	de	centros	de	investigación	y	gestores	de	la	

I+d	en	empresas,	y	a	otras	agencias	de	financiamiento	de	la	investigación	científica,	como	también	

a	los	encargados	de	las	políticas	públicas	referidas	a	la	ciencia	y	la	tecnología.	Para	los	programas	

de	nuestra	 institución,	 estos	 indicadores	permitirán	evaluar	 nuestro	 continuo	 compromiso	 con	 la	

excelencia.

El	esfuerzo	por	alcanzar	niveles	de	inversión	que	permitan	avanzar	decididamente	en	un	desarrollo	

basado	en	el	conocimiento	requiere,	entre	otras	cosas,	de	información	independiente	de	calidad	que	

permita	evaluar	el	uso	de	los	recursos	del	Estado.	CoNICYt	en	su	firme	compromiso	con	el	sistema	

nacional	de	ciencia,	tecnología	e	innovación,	espera	que	la	información	aquí	presentada	genere	un	

fructífero	análisis	en	torno	a	la	contribución	de	la	investigación	en	estos	ámbitos	al	desarrollo	socio-

económico	del	país.	Como	siempre,	estaremos	atentos	a	los	comentarios	y	sugerencias.

José Miguel Aguilera R.

Presidente	de	CoNICYt

julio	2013
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Introducción

El	presente	estudio	cienciométrico,	realizado	a	partir	del	análisis	de	las	publicaciones	científicas	en	

que	han	participado	investigadores	nacionales,	permite	analizar	los	resultados	de	las	políticas	cien-

tíficas	públicas	y	privadas.	Este	complementa	de	manera	eficaz	las	opiniones	y	los	juicios	emitidos	

por	 los	expertos	de	cada	área,	proporcionando	una	herramienta	útil	y	objetiva	en	los	procesos	de	

evaluación	de	los	resultados	de	la	actividad	científica.

El	año	2012	CoNICYt	inició	un	proceso	sistemático	y	permanente	de	monitoreo	de	los	principales	

indicadores	cienciométricos	que	caracterizan	el	sistema	nacional	de	ciencia	y	tecnología.	El	presente	

volumen	corresponde	a	un	segundo	informe	actualizado	hasta	2011	y	aumentado	con	algunos	capí-

tulos	nuevos.	Para	realizar	esta	tarea	CoNICYt	encargó	al	grupo	de	investigación	SCImago,	la	rea-

lización	de	un	estudio	independiente,	tanto	en	el	origen	de	los	datos	fuente	como	en	la	generación	

de	indicadores	con	base	en	ellos,	utilizando	una	metodología	validada	y	aceptada	por	la	comunidad	

científica	internacional,	la	que	SCImago	ha	aplicado	en	diferentes	países	de	Europa	y	América.

El	objetivo	de	este	informe	es	caracterizar	la	investigación	científica	desarrollada	en	Chile,	mediante	

la	determinación	de	la	visibilidad,	colaboración,	impacto,	excelencia	y	liderazgo	alcanzado	en	el	perío-

do	2006-2011.	Adicionalmente	permite:

a)	 apreciar	avances	respecto	de	la	línea	de	base	2006-2010;

b)	 identificar	las	categorías	temáticas	donde	residen	las	fortalezas	científicas	del	país;

c)	 conocer	los	resultados	de	la	actividad	investigadora	por	regiones	del	país;

d)	 caracterizar	los	resultados	de	las	principales	instituciones	investigadoras	del	país;

e)	 evaluar	los	principales	programas	de	investigación	administrados	por	CoNICYt;	y

f)	 conocer	la	proyección	de	los	principales	indicadores	cienciométricos.

Este	documento,	elaborado	en	base	a	la	producción	científica	con	visibilidad	internacional	tanto	de	

Chile	como	del	mundo,	es	el estudio más amplio realizado sobre la materia en el país.	Él	pone	

a	disposición	de	la	comunidad	científica	nacional	un	conjunto	amplio	de	indicadores	que	le	permiten	

analizar	su	desempeño	y	diseñar	el	futuro.

La	información	bibliográfica	basal	ha	sido	obtenida	de	la	base	de	datos	Scopus	de	Elsevier.	Ella	se	en-

cuentra	actualizada	a	mayo	de	2013.	Los	indicadores	bibliométricos	fueron	generados	por	SCImago,	

tras	 la	normalización	de	las	filiaciones	institucionales,	asignación	de	sectores	y	georeferenciación,	

en	base	a	la	información	bibliográfica	ya	señalada.	Los	datos	de	contexto	han	sido	proporcionados	

por:	CoNICYt,	Instituto	Nacional	de	Estadísticas	-	INE,	RICYt	y	IMd	World	Competitiveness	Center	

-	WCC.
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Las	representaciones	se	muestran	en	inglés,	la	lengua	franca	de	la	ciencia.	Eso	permite	la	lectura	

de	este	informe	por	una	audiencia	amplia,	incluidas	las	instituciones	internacionales	que	realizan	in-

vestigación	en	colaboración	con	instituciones	nacionales,	así	como	por	los	paneles	de	expertos	que	

evalúan	diferentes	instituciones	y	programas	de	investigación	científica.

En	el	informe	se	presentan	comparaciones	de	Chile	con	algunos	países	y	con	la	media	del	mundo.	

Las	comparaciones	 internacionales	se	 realizan	con	 los	primeros	30	países	del	mundo	 (la	mayoría	

integrantes	de	 la	oCdE).	La	media	del	mundo	se	calculó	sobre	el	 total	de	 la	producción	mundial	

registrada	en	Scopus.	A	nivel	regional,	se	compara	Chile	con	Brasil,	México,	Argentina	y	Colombia.	

Para	 las	desagregaciones	temáticas,	se	utilizaron	 las	27	áreas	temáticas	de	Scopus.	Un	segundo	

nivel	de	análisis	temático	por	categorías	identifica	306	disciplinas.	Se	utilizaron	los	siguientes	secto-

res	institucionales:	universidades,	empresas	(privados),	biomédico	(hospitales,	clínicas),	organismos	

privados	sin	fines	de	lucro	(observatorios	y	Centros	Regionales	creados	por	CoNICYt),	y	entidades	

sin	sector	donde	se	incluyen	las	personas	naturales	que	producen	investigación	y	a	las	cuales	no	es	

posible	asignarles	un	sector	determinado.	El	informe	es	exhaustivo	en	la	presentación	de	los	resul-

tados	a	nivel	de	instituciones.

En	el	capítulo	uno	se	presenta	Chile	en	el	contexto	internacional	y	regional.	En	el	capítulo	dos	se	ca-

racteriza	la	producción	científica	nacional	a	nivel	agregado,	y	la	evolución	que	viene	mostrando	en	los	

últimos	años.	En	el	capítulo	tres	se	pone	la	mirada	en	los	sectores institucionales.	El	capítulo	cuatro	

es	nuevo	respecto	del	informe	anterior,	en	él	se	caracteriza	la	producción	científica	de	las	regiones 

del país	en	términos	de	cantidad,	impacto,	liderazgo	y	excelencia.	El	capítulo	cinco	también	es	una	

novedad.	En	él	se	valora	la	calidad	e	impacto	alcanzada	por	la	producción	científica	generada	a	partir	

del	apoyo	aportado	por	los	principales	programas de financiamiento de la ciencia	administrados	

por	CoNICYt	 (FoNdECYt,	FoNdAP,	FoNdEF,	Anillos	PIA	y	Centros	Regionales).	El	capítulo	seis	

está	dedicado	a	analizar	 la	producción científica por instituciones.	En	este	capítulo	exhaustivo,	

las	instituciones	se	presentan	por	sectores	institucionales	al	cual	pertenecen.	En	el	capítulo	siete	se	

realiza	un	análisis	al	interior	de	las	áreas	temáticas,	incluyendo	análisis	de	colaboración	internacio-

nal,	liderazgo	y	excelencia.	Este capítulo muestra un grado de desagregación comparable a los 

comités de área de FONDECYT.	En	el	capítulo	ocho	se	analiza	la	distribución	del	esfuerzo	investi-

gador	por categorías temáticas,	lo	cual	permite una mirada a nivel de las disciplinas	particulares	

cultivadas	por	los	investigadores.	En	el	capítulo	nueve	se	realiza	una	proyección	de	los	principales	

indicadores	de	producción	científica.	Al	final	de	la	obra	un	índice	permite	acceder	de	forma	rápida	a	

las	disciplinas.

Este	 trabajo	 se	 centra	 exclusivamente	 en	 aquellos	 resultados	 que	 utilizan	 las	 revistas	 científicas	

como	vehículo	de	comunicación	y,	en	particular,	las	publicaciones	recogidas	en	la	base	de	datos	Sco-

pus.	Quedan,	en	consecuencia,	excluidos	otros	resultados	propios	de	la	investigación	y	la	innovación	

tecnológica.	Una	 revisión	más	amplia	de	 las	 limitaciones	del	 estudio	 se	encuentra	en	el	 capítulo	

Notas	Metodológicas.

Pese	a	todo,	la	evaluación	a	través	de	indicadores	cienciométricos	es	tremendamente	útil.	La	mayor	

parte	de	los	problemas	se	pueden	minimizar	al	usar	una	gran	variedad	de	indicadores	y	éstos,	a	su	
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vez,	deben	ser	complementados	y	contrastados	con	otro	tipo	de	análisis	y	perspectivas,	como	el	

sistema	de	revisión	por	expertos,	los	retornos	económicos	generados	por	la	investigación	o	la	capa-

cidad	tecnológica	adquirida,	entre	otros.	Finalmente,	disponer	de	indicadores,	estudiar	sus	sesgos	

y	minimizar	sus	efectos	negativos	debe	ser	una	tarea	permanente	para	constructores	y	analistas	de	

políticas	de	investigación.

•	•	•

SCImago	es	un	grupo	internacional	de	investigación	especializado	en	cienciometría	y	visibilidad	web,	

dirigido	por	el	dr.	Félix	de	Moya-Anegón	e	integrado	por	investigadores	del	CSIC	de	España	y	uni-

versidades	de	Europa	y	América	Latina.	Entre	sus	proyectos	más	destacados	está	el	portal	de	eva-

luación	de	revistas	SCImago	journal	and	Country	Rank	(http://www.scimagojr.com),	y	el	SCImago	

Institutions	Rankings	 (http://www.scimagoir.com)	para	el	 análisis	del	desempeño	de	 instituciones	

de	investigación	en	todo	el	mundo.	SCImago	ha	desarrollado	y	adaptado	metodologías	tanto	para	el	

análisis	de	grandes	dominios	científicos	(países),	así	como	para	estudiar	instituciones	e	investigado-

res.	SCImago	es	un	grupo	de	investigación	activo	y	de	alto	impacto,	que	constantemente	propone	y	

valida	internacionalmente	nuevos	indicadores	científicos	e	innovadoras	formas	de	visualizar	diferen-

tes	dimensiones	de	la	actividad	investigadora.	Entre	sus	reportes	más	conocidos	a	nivel	mundial	se	

encuentra	el	oCdE	Compendium of Science Indicators,	y	colabora	en	los	oCdE	Science, Technology 

and Industry Scoreboard	desde	2011	a	la	fecha.
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Resumen Ejecutivo

Este	segundo	informe	nacional,	presenta	el	análisis	actualizado	hasta	2011	de	los	principales	 indi-

cadores	bibliométricos	de	la	actividad	científica	chilena.	El	informe,	rico	en	información	cuantitativa,	

es	acompañado	de	análisis	técnicos	breves.	A	partir	de	la	información	ofrecida,	es	posible	realizar	

diagnósticos	de	la	actividad	científica	de	Chile.

1. Chile en el contexto internacional y de la región

La	producción	científica	a	nivel	internacional	se	mueve	en	un	ambiente	dinámico	y	complejo,	donde	

la	posición	de	los	países	que	encabezan	las	tablas	de	distintos	indicadores	varía	de	un	año	a	otro.	

Algunos	actores	tradicionales	se	ven	desplazados	por	países	emergentes,	los	que	requieren	de	in-

vestigación	relevante	en	temas	que	consideran	estratégicos	para	que	sus	economías	crezcan.	Chile	

es	un	pequeño	jugador	entre	los	grandes,	que	alcanza	unos	impactos,	liderazgo	y	excelencia	que	lo	

ponen	en	una	posición	expectante	en	el	concierto	de	los	países	que	integran	la	oCdE.

La	participación	chilena	respecto	del	mundo	se	duplicó	en	16	años,	pasando	de	un	0,15%	en	1996	

a	un	0,31%	en	2011,	para	lo	cual	tuvo	que	multiplicar	por	4,3	el	número	de	documentos	publicados	

por	año.	El crecimiento promedio de la producción científica en Chile en el período 2006-2011 

fue de un 11,06% anual,	superando	en	0,3	puntos	porcentuales	la	tasa	de	América	Latina	y	en	3,83	

puntos	la	del	mundo.	A	pesar	del	sostenido	crecimiento	que	el	país	viene	mostrando,	en	2011	ocupó	

la	posición	46	en	el	ranking	mundial	de	producción	científica,	retrocediendo	un	puesto	respecto	del	

año	anterior.

La infraestructura científica disponible en Chile	(Scientific Infraestructure	49	del	mundo	en	2013	

-	World	Competitiveness	online	2013),	no	se	condice	con	la	posición	relativa	alcanzada	por	el	país	

en	producción	científica	ni	con	su	desarrollo	económico	(Overall Competitiveness	30	del	mundo	el	

2013	-	World	Competitiveness	online	2013).

La	aportación	de	América	Latina	a	la	producción	científica	mundial	alcanzó	en	2011	al	3,9%.	Chile	y	

América	Latina	muestran	una	desaceleración	relativa,	dado	el	aumento	de	producción	mostrada	por	

las	regiones	de	Asia	y	Sud	África,	las	que	son	más	dinámicas	que	las	mostradas	por	Chile	y	América	

Latina	respectivamente.	Chile	alcanzó	en	la	década	2001-2010	un	crecimiento	de	la	producción	cien-

tífica	(218%)	(Gráfico	a),	superando	a	México	y	Argentina,	y	por	debajo	de	Brasil.	Paralelamente,	el	

gasto	en	I+d+i	como	proporción	del	PIB	ha	disminuido	29,5	puntos	porcentuales	(Gráfico	b).	Chile 

el 2010 realizó una de las inversiones en I+D+i más bajas de la región y se sitúa	junto	a	México	

y	Grecia,	entre los países integrantes de la OCDE que menos invierten en este ítem, en ambos 

casos expresada como proporción del PIB.

En	la	región,	Chile muestra la mejor relación de documentos por población,	evolucionando	de	

134	documentos	por	millón	de	habitantes	en	2001	a	388	documentos	por	millón	en	2010,	siendo	
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el	país	de	mayor	crecimiento	en	la	región	(Gráfico	c).	Los	investigadores	chilenos	son	los	más	pro-

ductivos	de	la	región,	pasando	de	0,43	documentos	por	año	por	 investigador	FtE	en	2001	a	1,26	

documentos	por	año	en	2010	(Gráfico	d).	Este	indicador	que	corrige	los	sesgos	asociados	al	tamaño	

de	la	población	y	al	gasto	en	I+d+i	realizado	por	los	países	en	comparación,	muestra	la	evolución	de	

la	presencia	de	los	resultados	de	la	investigación	científica	en	la	sociedad.	Chile	si	bien	parte	de	un	

nivel	de	producción por investigador	más	alto,	en	el	decenio	es	el	país	que	más	avanza.

Artículos publicados en las mejores revistas (Q1)

Es	una	 tendencia	mundial	que	 la	mayoría	de	 los	países	

estén	 perdiendo	 proporción	 de	 artículos	 publicados	 en	

revistas	indexadas	en	Q1.	Los	países	de	Asia	y	América	

Latina,	que	muestran	unos	niveles	de	crecimiento	de	pro-

ducción	muy	acelerados,	muestran	también	una	pérdida	

de	la	proporción	de	producción	en	artículos	publicados	en	

revistas	indexadas	en	Q1.	Chile	se	sitúa	en	el	conjunto	de	

países	que	más	pierde.	En	el	cuatrienio	2008-2011	Chile	se	sitúa	en	el	lugar	27	dentro	del	conjunto	

de	30	países	del	mundo	que	produjo	más	de	45.000	documentos	entre	2003-2011.	Argentina	se	sitúa	

en	la	posición	24,	en	tanto	México	31	y	Brasil	33	del	mundo.

Impacto Normalizado de Chile en relación al mundo

En	el	ranking	de	 los	países	con	mayor	 impacto	normali-

zado	entre	los	que	produjeron	más	de	45.000	documen-

tos	entre	2003-2011,	Chile	ocupa	 la	posición	30,	siendo	

citado	 en	 el	 período	 2008-2011	 unos	 ocho	 puntos	 por-

centuales	por	debajo	de	la	media	del	mundo,	mostrando	

una	recuperación	respecto	de	la	tendencia	del	cuatrienio	

móvil	anterior.	En	general,	este	elenco	de	países	de	ma-

yor	impacto	coincide	con	los	integrantes	de	la	oCdE.	Ar-

gentina	es	el	otro	país	de	América	Latina	que	alcanza	un	

nivel	de	impacto	que	lo	sitúa	dentro	de	los	30	países	más	

destacados.

Chile	y	Argentina	son	los	países	de	la	muestra	que	más	

impacto	normalizado	alcanzan,	tanto	en	el	total	de	su	pro-

ducción	(Gráfico	e),	como	en	la	proporción	liderada	(Grá-

fico	f).

Chile	es	el	país	de	la	región	que	mantiene	un	mayor	nivel	

de	excelencia	científica,	entre	aquellos	que	tienen	siste-

mas	 de	 ciencia	 y	 tecnología	 autónomos.	 Sin	 embargo,	

existen	diferencias	importantes	entre	los	resultados	de	excelencia	alcanzados	considerando	la	pro-

ducción	total	(Gráfico	g),	respecto	de	los	alcanzados	por	la	producción	liderada	(Gráfico	h).

Resumen	Ejecutivo

La	proporción	de	publicaciones	en	Q1	indica	
la	proporción	de	artículos	que	un	país	logra	
publicar	en	las	revistas	científicas	que	repre-
sentan	el	25%	más	prestigioso	del	mundo	
en	 cada	 materia.	 Este	 es	 un	 indicador	 de	
calidad.

El	impacto	normalizado	(NI)	es	un	índice	que	
compara	el	número	medio	de	las	citas	reci-
bidas	por	los	documentos	publicados	de	un	
país	con	el	número	de	citas	recibidas	por	la	
producción	 científica	mundial	 en	 el	mismo	
período.

El	impacto	normalizado	liderado	(NIwL)	es	el	
mismo	 índice	que	se	calcula	solo	 respecto	
del	 total	de	 la	producción	 liderada,	diferen-
ciándose	 del	 anterior	 indicador	 que	 está	
afectado	 por	 la	 colaboración	 internacional.	
de	este	modo	NIwL	refleja	las	fortalezas	del	
país.

El	indicador	excelencia	(E)	representa	la	pro-
porción	 de	 artículos	 de	 un	 agregado	 (país,	
área,	categoría),	que	está	incluido	en	el	con-
junto	 formado	 por	 el	 10%	 de	 los	 trabajos	
científicos	más	 citados	 del	mismo	 agrega-
do.	El	indicador	excelencia	liderada	(EwL)	da	
cuenta	de	 las	 fortalezas	nacionales,	 en	es-
pecial	si	se	combina	con	el	impacto	norma-
lizado	alcanzado	por	la	producción	liderada.
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2. Chile: situación actual y tendencias

En	Chile,	al	igual	que	en	el	mundo,	la	tipología	documental	dominante	es	el	artículo	de	investigación	

(83,3%	en	2011).	El 75% de las publicaciones en el período 2006-2011 se publicó en inglés, y re-

cibieron en promedio 6,24 citas por documento.	El	español	representó	el	24,2%	de	la	producción	

y	recibió	0,74	citas	por	documento.

Resumen	Ejecutivo

En	Chile	solo	la producción en revistas Q1	obtiene	unos	niveles	de	impacto	normalizado	por	sobre	

la	media	del	mundo	(tabla	a).	Si	bien	la	proporción	de	producción nacional comunicada en revistas 

Q1 ha bajado desde 2003,	el	impacto	alcanzado	por	la	producción	en	Q1	muestra	un	crecimiento	

sostenido	(Gráfico	i).	En	tanto	que	la	producción	en	revistas	Q4	se	sitúa	70	puntos	porcentuales	por	

debajo	del	mundo.	Las	revistas	sin	visibilidad	internacional	y	por	lo	tanto	sin	cuartil,	alcanzan	impac-

tos	normalizados	mayores	a	70	puntos	porcentuales	por	debajo	de	la	media	del	mundo.

Tabla a. Indicadores básicos de producción científica de Chile
Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.	Nota:	El	indicador	cuartiles	(Q)	fue	adoptado	en	2003.

Chile	muestra,	con	mínimas	oscilaciones,	un	impacto normalizado	distante	11	puntos	porcentuales	

de	la	media	del	mundo.

Gráfico i. Citación normalizada de Chile relativa por cuartil de publicación
Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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El	nivel	de	colaboración internacional	mostrado	por	Chile	ha	decrecido	4,6	puntos	porcentuales	

entre	2003-2011,	ajustándose	el	país	a	los	niveles	de	los	países	científicamente	más	desarrollados.	

también	disminuye	la	proporción	de	trabajos	firmados	solo	por	un	autor.	En	promedio	los	trabajos	

en	colaboración	internacional	e	internacional	+	nacional	alcanzan	unos	impactos	que	se	sitúan	entre	

20	y	30	puntos	porcentuales	sobre	la	media	del	mundo.	Los	trabajos	firmados	sólo	en	colaboración	

nacional	o	de	autores	individuales,	obtienen	niveles	de	impacto	entre	30	y	50	puntos	porcentuales	

por	debajo	de	la	media	del	mundo.

El	principal	socio	científico	de	Chile	es	Estados	Unidos,	que	acompaña	el	18,6%	de	la	producción	

nacional	y	generó 15,97 citas por documento.	Son	también	socios	relevantes	España,	Alemania,	

Francia	y	Gran	Bretaña,	los	que	explican	entre	el	9,6%	y	el	6,3%	de	la	producción	y	entre	18	y	9	citas	

por	documento.	En	conjunto	representan	el	31,53%	de	la	producción	en	colaboración.	Estos	cinco	

primeros	países	explican	el	50%	de	la	producción	en	colaboración	internacional.	Argentina,	Brasil	y	a	

cierta	distancia	México	explican	respectivamente,	entre	el	4,4%	y	el	2,4%	de	la	producción	y	gene-

ran	un	nivel	de	citación	equivalente	a	ser	socio	de	investigadores	españoles.

La	producción liderada	en	Chile	creció	129	puntos	porcentuales	entre	2003-2011,	y	 lo	hace	casi	

con	el	mismo	dinamismo	que	crece	la	producción total del	país	(132	puntos).	Mientras	el	número	

de	 trabajos que alcanzan la excelencia	 creció	86	puntos	porcentuales	en	el	mismo	período,	el	

número	de	trabajos	liderados	que	alcanzan	la	excelencia	creció	36	puntos	porcentuales.	Los	trabajos	

de	excelencia	y	con	excelencia	liderada	obtienen	un	impacto	normalizado	mayor	a	un	400%	sobre	la	

media	del	mundo.	La distancia entre impacto normalizado e impacto normalizado liderado en 

la ventana 2006-2011 es 33 puntos porcentuales.

de	la	lectura	del	capítulo	2	se	deducen	un	conjunto	de	buenas	pautas	de	comunicación	científica	co-

munes	a	todas	las	disciplinas.	El	constructor	de	políticas	públicas	puede	hacer	una	segunda	lectura,	

fortaleciendo	las	prácticas	que	generan	los	resultados	deseados.

3. Producción científica por sectores institucionales

En	el	período	2006-2011,	las universidades participaron en el 91,2% de la producción científica 

nacional.	El	sector	otros	participó	en	un	10,5%,	el	biomédico	un	10,4%	y	el	gobierno	un	3,4%.	Los 

sectores otros y privados obtienen impactos normalizados por sobre la media del mundo	(Grá-

fico	i).	El	sector	Universidades,	por	su	enorme	tamaño,	determina	el	impacto	normalizado	del	país.

Gráfico i. Impacto normalizado total y liderado por sectores institucionales de Chile 2006-2011
Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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El	sector	universidades	en	2006	mostró	una	distancia	de	17	puntos	porcentuales	entre	el	impacto	

normalizado	total	y	el	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada.	En	2010	esa	distancia	fue	de	26	

puntos	porcentuales	y	se	incrementó	en	2011.

4. Producción científica por regiones

El	esfuerzo	investigador	se	concentra	en	la	Región	Metropolitana	(55,3%),	seguido	por	la	región	del	

Biobío	que	explica	12,4%	y	la	región	de	Valparaíso	que	aporta	el	9,7%.	Las	demás	regiones	realizan	

aportaciones	inferiores	al	5%	del	total	nacional.	Las	regiones	que	menos	aportan	son	las	del	Liberta-

dor	General	Bernardo	o’Higgins	con	0,09%,	Atacama	con	0,3%	y	Aysén	con	0,3%.	La	alta	aportación	

de	la	Región	Metropolitana	determina	los	promedios	nacionales.

Mientras	la	Región	Metropolitana	de	Santiago	concentra	el	55%	de	la	producción	científica	del	país,	

Bogotá	aporta	el	42%,	Sao	Paulo	el	38%,	Ciudad	de	México,	d.F.	el	35%,	y	Madrid	un	23%.	Esta	

es	una de las mayores debilidades del sistema de generación de conocimiento de Chile, su 

excesiva concentración en Santiago.

Resumen	Ejecutivo

Gráfico j. Principales indicadores por regiones 2006-2011
Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Coquimbo	es	la	región	del	país	que	recibe	mayor	colaboración	internacional,	alcanzando	en	la	venta-

na	2006-2011	un	71,6%,	seguido	por	Magallanes	(65,1%)	y	Antofagasta	(59,3%)	(Gráfico	j).

Las	regiones	que	con	su	producción	liderada	logran	un	mayor	nivel	de	impacto	normalizado	liderado	

son:	Coquimbo	(0,97),	Aysén	(0,85),	Valparaíso	(0,83),	Magallanes	y	Antártica	Chilena	(0,79),	y	RM	

(0,68).	Las	que	más	impacto	normalizado	pierden	son	las	regiones	del	Libertador	General	Bernardo	

o’Higgins,	tarapacá	y	La	Araucanía.

Las	regiones	que	logran	niveles	de	excelencia	por	sobre	el	umbral	del	10%	son:	Coquimbo	(11,9%),	

o’Higgins	(11,8%)	y	Aysén	(11,6%).	Por	debajo	del	umbral	del	10%	y	sobre	la	media	de	Chile	2006-

2011	que	fue	8,87%,	se	sitúan	las	RM	(9,46%)	y	Valparaíso	(9,3%).
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La	región	de	Los	Ríos	es	la	que	genera	más	documentos	por	10.000	habitantes	(Gráfico	k).	Las	re-

giones	que	anotan	un	mayor	crecimiento	son:	Arica	y	Parinacota,	Valparaíso,	Los	Ríos	y	La	Araucanía.	

Las	 regiones	que	se	encuentran	más	 rezagadas	en	este	 indicador	 son:	o’Higgins,	Atacama,	Los	

Lagos,	tarapacá,	Maule,	Aysén	y	Magallanes.

Gráfico k. Variación del ratio por habitante de la producción científica 
por regiones 2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

documentos	 por	 diez	 mil	
habitantes.	 Este	 indicador,	
que	es	independientemente	
del	tamaño	del	territorio	o	la	
economía	 de	 las	 regiones,	
muestra	 la	 evolución	 de	 la	
presencia	de	los	resultados	
de	la	investigación	científica	
en	la	sociedad.

Esta	representación	multiva-
riada	 identifica	 las	 regiones	
que	 aportan	 resultados	 de	
calidad	cuando	lideran	sus	in-
vestigaciones.	Muestra	tam-	
bién	 la	asimetría	del	esfuer-
zo	investigador	respecto	del	
tamaño	 de	 la	 población	 de	
cada	región.	La	variable	táci-
ta	en	esta	representación	es	
cantidad	de	recursos	asigna-
dos.

Existe	en	el	país	una	asimetría	entre	el	esfuerzo	investigador	desarrollado	en	las	regiones	y	el	que	

se	concentra	en	la	Región	Metropolitana	de	Santiago,	limitando	para	las	regiones	los	beneficios	que	

la	investigación	científica	y	la	dotación	de	capital	humano	avanzado	representan	para	el	desarrollo	

de	las	mismas.

Gráfico l. Distribución de visibilidad de producción científica, 
esfuerzo investigador y ratio por habitantes por regiones de Chile 2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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El	Gráfico	l,	en	una	representación	multivariada,	indica	que	el	impacto	normalizado	de	la	produc-

ción	liderada	en	las	regiones	de	Coquimbo,	Valparaíso,	Santiago	y	Aysén	se	sitúa	sobre	la	media	

de	Chile	en	la	ventana	2006-2011.	Las	regiones	de	Los	Ríos,	Arica	y	Biobío,	muestran	resultados	

de	impacto	normalizado	liderado	sobre	la	media	de	América	Latina.	Las	regiones	que	alcanzan	un	

menor	diferencial	entre	esfuerzo	investigador	y	producción	por	diez	mil	habitantes,	muestran	una	

mayor	capacidad	de	aportar	al	desarrollo	de	la	región,	sea	con	investigación	como	con	otros	apor-

tes	intangibles	que	el	capital	humano	que	la	genera	representa	para	la	región.	Un	ejemplo	de	ello	

es	la	región	de	Los	Ríos.

5. Producción científica por programas

A	partir	de	las	publicaciones	generadas	por	los	programas	FoNdECYt,	FoNdEF,	FoNdAP,	y	Anillos	

PIA,	se	dimensionó	el	impacto	científico	alcanzado	por	los	programas	gestionados	por	CoNICYt	y	

los	principales	instrumentos	que	los	componen.	El	nivel	de	error	para	el	conjunto	de	25.144	trabajos	

analizados	se	determinó	en	1,8%.	Para	los	Centros	Regionales	se	ha	utilizado	la	misma	metodología	

seguida	a	lo	largo	de	este	informe.

FONDECYT: El	programa	logra	publicar	más	del	75%	de	sus	resultados	en	revistas	Q1,	generando	

una	citación	por	documento	por	sobre	la	media	de	Chile,	y	logrando	impactos	normalizados	sobre	la	

media	del	mundo.	Su	producción	liderada	(más	del	94%)	alcanza	la	excelencia	(más	del	10%),	supe-

rando	el	promedio	de	Chile.	El	programa	muestra	en	la	ventana	2003-2011	una	capacidad	sostenida	

para	seleccionar	y	financiar	buenos	proyectos	de	investigación.

FONDAP: El	programa	tiene	un	desempeño	notable,	con	una	evolución	positiva.	Publica	más	del	

94%	de	su	producción	en	revistas	indexadas	en	Q1.	La	citación	por	documento	destaca	por	sobre	el	

conjunto	de	programas	analizados.	Alcanza	un	impacto	normalizado	por	encima	de	la	media	del	mun-

do,	distanciándose	siempre	más	de	un	10	puntos	porcentuales.	Su	producción	en	excelencia	liderada	

se	sitúa	a	lo	menos	36	puntos	porcentuales	sobre	el	umbral	esperado.	Es	el	programa	científico	que	

muestra	los	resultados	más	sobresalientes	del	país.

FONDEF:	El	programa	muestra	una	proporción	de	producción	en	revistas	Q1	por	sobre	la	media	de	

Chile,	citas	por	documento	cercanas	a	la	media	de	Chile,	impactos	cercanos	a	la	media	del	mundo,	

un	nivel	de	liderazgo	alto.	En	algunos	años	logra	resultados	notables	en	la	proporción	de	documentos	

que	alcanza	la	excelencia.	tiende	a	mostrar	una	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	por	

sobre	el	desempeño	de	Chile.	En	consideración	al	propósito	del	programa	los	resultados	alcanzados	

son	destacados.

Anillos PIA: Producción	en	Q1	bajo	la	media	de	Chile,	citas	por	documento	sobre	la	media	de	Chile,	

como	promedio	 los	 impactos	normalizados	sobre	 la	media	de	Chile	y	algunos	años	 los	más	altos	

alcanzados	por	un	programa	nacional,	alto	liderazgo,	como	tendencia	 la	proporción	de	trabajos	en	

excelencia	liderada	sobre	el	umbral	del	10%.	El	programa	alcanza	indicadores	de	calidad	e	impacto	

que	lo	sitúan	sobre	la	media	de	Chile.
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Centros Regionales: El	programa	alcanza	buenos	indicadores	de	producción	en	revistas	Q1	y	de	im-

pacto	normalizado,	situándose	sobre	el	promedio	de	Chile	y	debajo	del	mundo.	El	nivel	de	liderazgo	

mostrado	por	los	documentos	producidos	por	el	programa	se	sitúa	a	lo	largo	del	periodo	2003-2011,	

más	de	40	puntos	porcentuales	por	debajo	de	Chile.	Con	oscilaciones	interanuales,	explicadas	por	el	

bajo	número	de	trabajos	producidos;	en	general,	la	producción	de	los	Centros	Regionales	alcanza	la	

excelencia;	sin	embargo,	la	excelencia	liderada	es	la	más	baja	respecto	a	la	alcanzada	por	los	otros	

programas.	Este	bajo	nivel	de	liderazgo	puede	estar	generando	un	distanciamiento	entre	las	priori-

dades	regionales	y	el	esfuerzo	investigador	desplegado	en	los	centros.	Sin	embargo	esto,	y	conside-

rando	el	grado	de	centralización	de	la	producción	científica	en	Chile,	se	recomienda	enfáticamente	

fortalecer	este	programa.

6. Producción científica por instituciones

El	informe	es	exhaustivo	al	presentar	todas	las	instituciones	que	publicaron	resultados	de	investiga-

ción	en	la	ventana	2003-2011.

En	el	sector	empresas	sólo	21	organizaciones	publicaron	resultados	de	investigación	en	el	período	

2003-2011.	destaca	por	su	citación	normalizada	y	excelencia	Systep	Ingeniería	y	diseños	y	Komatsu	

Chile	S.A.	Sin	embargo,	en	todos	los	casos	la	cantidad	de	trabajos	producidos	es	baja.	Las	empresas	

con	resultados	destacados	están	ligadas	principalmente	a	la	minería	y	la	energía.

En	 el	 sector	 universidades	 destaca	 la	Universidad	técnica	 Federico	 Santa	María,	 que	 alcanza	 en	

su	sector	el	impacto	normalizado	total	(1,63)	y	liderado	(1,24)	más	alto	del	país,	un	14,17%	de	sus	

trabajos	alcanzan	 la	excelencia	total,	y	un	5,68%	de	su	producción	alcanza	 la	excelencia	 liderada,	

destacándose	en	los	indicadores	de	calidad	sobre	cualquier	otra	universidad	del	país.

Gráfico m. Relación entre impacto normalizado liderado y excelencia liderada 
en las 21 universidades que más investigación realizaron entre 2003-2011

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus

El	Gráfico	m	muestra	la	posición	
que	 logran	 las	 universidades	
que	 más	 investigación	 realizan	
en	Chile,	 al	 cruzar	 los	 indicado-
res	 de	 impacto	 normalizado	 de	
producción	 liderada	 (NIwL)	 con	
excelencia	 de	 producción	 lide-
rada	 (EwL).	Al	 relacionar	ambas	
variables,	 se	 ponen	 en	 eviden-
cia	 las	 capacidades	 intrínsecas	
de	cada	universidad	para	 liderar	
resultados	de	investigación.	Los	
impactos	 normalizados	 sobre	
1	 indican	 que	 las	 instituciones	
muestran	 un	 desempeño	 supe-
rior	a	la	media	del	mundo,	sobre	
0,65	un	desempeño	sobre	Chile,	
y	sobre	0,58	un	desempeño	so-
bre	el	promedio	de	los	países	de	
América	 Latina.	 La	 proporción	
de	 excelencia	 liderada	 mayor	 a	
3,86%,	 indica	 que	 alcanzan	 re-
sultados	sobre	la	media	de	Chile.
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En	el	Gráfico	m,	en	el	cuadrante	impacto	normalizado	liderado	sobre	el	mundo	y	excelencia	liderada	
sobre	Chile	se	sitúan	 la	Universidad	técnica	Federico	Santa	Maria,	 la	Universidad	de	La	Serena	y	
la	Universidad	de	Magallanes.	En	el	cuadrante	 impacto	normalizado	liderado	y	excelencia	 liderada	
sobre	Chile	se	sitúan	la	Pontificia	Universidad	Católica	de	Chile	y	la	Universidad	de	Chile,	donde	la	
primera	logra	más	impacto	normalizado	liderado	y	la	segunda	logra	más	excelencia	liderada.

Alcanzan	impacto	normalizado	liderado	sobre	Chile	las	universidades	de	Santiago,	Católica	del	Norte,	
de	Concepción	y	Andrés	Bello.	Alcanzan	impacto	normalizado	sobre	América	Latina	las	universida-
des	Austral	de	Chile	y	del	Bíobio.	En	una	zona	próxima	al	NIwL	de	América	Latina	se	encuentran	las	
universidades	de	talca,	Católica	de	Valparaíso	y	de	La	Frontera.

En	el	sector biomédico destacan	en	impacto	normalizado	liderado	y	excelencia	liderada	el	Instituto	
Chileno	de	Medicina	Reproductiva.	En	general,	las	instituciones	de	este	sector,	y	particularmente	las	
más	grandes,	alcanzan	un	bajo	nivel	de	impacto	normalizado	liderado	y	de	excelencia	liderada.

En	el	sector gobierno	el	Servicio	Nacional	de	Geología	y	Minería	es	la	institución	que	dado	el	ta-
maño	de	su	producción	científica,	destaca	en	impacto	normalizado	de	su	producción	liderada.	otras	
instituciones	 logran	 resultados	notables	pero	con	 tamaños	de	producción	que	no	permiten	sacar	
conclusiones	de	validez	nacional.

En	 el	 sector otros	 destacan	 en	 impacto	 normalizado	 liderado	 y	 excelencia	 liderada	 alcanzada	 el	
Centro	de	Estudios	Científicos	y	el	Centro	de	 Investigación	de	Ecosistemas	de	 la	Patagonia.	Los	
observatorios	 astronómicos	 se	destacan	por	 impacto	normalizado,	 algunos	 también	destacan	en	
impacto	normalizado	liderado,	todos	destacan	en	excelencia.	Sin	embargo,	muestran	un	bajo	nivel	
de	producción	en	excelencia	con	liderazgo,	lo	cual	es	indicativo	de	la	dependencia	de	la	colaboración	
internacional	que	el	país	tiene	para	alcanzar	la	excelencia	en	este	campo.

7. Producción científica por áreas temáticas

El	Capítulo	7	muestra	la	distribución	por	áreas	temáticas	de	la	producción	científica	chilena,	desple-
gando	 indicadores	que	caracterizan	 las	pautas	de	comunicación	científica	de	cada	área.	Se	utilizó	
la	 clasificación	por	 áreas	 temáticas	de	Scopus.	Este	primer	nivel	de	análisis	 temático,	discrimina	
27	apartados.	Las	áreas	se	asemejan	en	algún	grado	a	los	comités	de	área	de	FoNdECYt.	Solo	es	
posible	realizar	evaluación	temática	por	áreas	o	categorías,	si	estas	son	equivalentes	con	clasifica-
ciones	internacionales.	otro	tipo	de	división,	como	lo	son	los	comités	de	área	de	FoNdECYt,	que	
son	singulares	de	Chile,	impiden	la	generación	de	indicadores	relativos	al	mundo,	especialmente	de	
impacto,	liderazgo	y	excelencia.	El	Capítulo	7	se	complementa	con	el	Capítulo	8,	en	donde	el	análisis	

se	profundiza	al	ingresar	a	nivel	de	categoría	temática.

Para	realizar	un	análisis	integrado	de	los	principales	indicadores	de	la	producción	científica	nacional	por	
área	temática	se	realizó	una	lectura	conjunta	de	los	Gráficos	35	y	36	y	tablas	42	a	50.	Además,	se	clasifi-
caron	las	áreas	con	mejor	desempeño	en:

•	 Áreas fortaleza:	muestran	indicadores	de	calidad	y	excelencia	sobre	la	media	del	mundo	y	tienen	un	
tamaño	relevante;

•	 Áreas con potencial: muestran	 indicadores	de	calidad	y	excelencia	notables	y	 tienen	un	 tamaño	
pequeño;	y

•	 Áreas promesa:	muestran	indicadores	de	calidad	y	excelencia	a	una	distancia	no	mayor	a	10%	por	
debajo	de	la	media	del	mundo.
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Áreas fortaleza

Ciencias de la computación. Área	de	tamaño	medio,	que	en	2011	aportó	el	3,5%	de	la	producción	

nacional,	 la	que	históricamente	mantienen	unos	niveles	de	colaboración	internacional	 ligeramente	

sobre	la	media	de	Chile	(61,35%	en	2011);	con	un	nivel	de	producción	en	Q1	que	se	mantiene	por	

debajo	de	la	media	de	Chile	(32,21%	en	2011);	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile	(70,86%	en	2011);	

impacto	normalizado	sobre	la	media	de	Chile,	y	algunos	años	por	sobre	la	media	del	mundo;	impacto	

normalizado	liderado	fluctuante	en	torno	a	la	media	del	mundo	(1,08	en	2011);	excelencia	fluctuante	

en	torno	al	10%	esperado	y	excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	Conviene	analizar	en	

el	Capítulo	8	las	categorías	temáticas	que	integran	las	ciencias	de	la	computación.	Muchas	de	ellas	

muestran	desempeños	notables	por	sobre	 la	media	del	mundo,	 lo	que	hace	considerar	esta	área	

como	una	fortaleza	para	el	país.

Ciencias de la tierra y planetarias. Esta	área	que	aportó	el	10,3%	de	la	producción	nacional,	incluye	

categorías	temáticas	importantes	como	geología,	oceanografía	y	ciencias	del	espacio	y	planetarias,	

entre	las	trece	categorías	que	la	componen.	Un	análisis	al	interior	de	ellas	se	puede	ver	en	el	Capítulo	

8.	Esta	área	temática	junto	a	la	Física	y	Astronomía,	históricamente	ha	mantenido	mayores	niveles	de	

colaboración	internacional	(85,25%	en	2011).	En	la	ventana	observada	mantiene	uno	de	los	mayores	

niveles	de	producción	en	Q1	(78,08%	en	2006	–	77,34%	en	2011).	del	mismo	modo	mantiene	a	lo	

largo	de	la	ventana	2006-2011	un	impacto	normalizado	y	proporción	de	producción	en	excelencia,	

significativamente	por	sobre	la	media	del	mundo.	Mantiene	a	lo	largo	del	tiempo	unos	niveles	de	

liderazgo	en	torno	al	36%,	y	unos	niveles	de	excelencia	liderada	muy	bajos	(2,32%	en	2011).	Sin	em-

bargo,	el	área	no	es	homogénea,	por	ello	es	indispensable	ver	el	Capítulo	8	para	entenderla	mejor.	

En	el	aludido	capítulo	se	aprecia	cómo,	la	geología	muestra	un	desempeño	muy	destacado	incluida	

excelencia	liderada,	a	diferencia	de	ciencias	del	espacio	y	planetarias,	donde	si	bien	también	tiene	

un	desempeño	notable,	este	es	inferior	al	alcanzado	por	la	geología,	y	a	diferencia	de	esta	última,	el	

nivel	de	excelencia	liderada	es	bajo.

Física y Astronomía. Área	grande	que	representó	en	2011	el	6,6%	del	esfuerzo	investigador	del	

país.	junto	a	ciencias	de	la	tierra	y	planetarias	muestra	los	más	altos	niveles	de	colaboración	interna-

cional	en	el	país	(75,14%	en	2006	–	79,80%	en	2011).	La	proporción	de	producción	en	Q1	muestra	

una	pendiente	positiva	pasando	de	50,45%	en	2006	a	57,14%	en	2011.	El	impacto	normalizado	se	

sitúa	sobre	la	media	del	mundo,	alcanzando	en	2011	un	1,77.	La	excelencia	se	sitúa	sobre	la	me-

dia	de	Chile,	consolidándose	desde	el	2009	valores	por	sobre	el	10%	esperado	(17,73%	en	2011).	

El	nivel	de	liderazgo	se	sitúa	por	debajo	de	la	media	de	Chile	y	muestra	una	pendiente	negativa,	

descendiendo	de	51,53%	en	2006	a	42,86%	en	2011.	Si	bien	la	producción	liderada	que	alcanza	la	

excelencia	muestra	una	pendiente	positiva,	los	valores	son	en	extremo	descendidos	para	el	nivel	

de	desempeño	del	área	(2,88%	en	2006	–	4,43%	en	2011).	Los	resultados	mostrados	por	el	área	

física	y	astronomía	se	explican	principalmente	por	la	colaboración	internacional	en	investigaciones	

que	no	son	lideradas	en	el	país.

Ingeniería. Área	de	tamaño	mediano	(4,6%	en	2011).	Colaboración	internacional	en	torno	al	55%	en	

los	últimos	5	años.	Nivel	de	producción	en	revistas	Q1	muestra	trayectoria	ascendente,	para	situarse	

el	2011	(41,71%)	distante	de	la	media	del	país.	Impacto	normalizado	por	sobre	la	media	del	mundo	
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desde	 2007.	 Excelencia	 con	 variaciones	 en	 torno	 al	 umbral	 del	 10%.	 Liderazgo,	 con	 variaciones,	

siempre	cercano	a	la	media	de	Chile.	Excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	de	Chile	(4,27%	en	

2011).	El	análisis	del	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada,	ingeniería	es	la	única	área	en	que	

el	país	muestra	un	impacto	sobre	la	media	del	mundo	(1,19	para	2006-2011).	Una	visión	desagregada	

de	las	especialidades	de	la	ingeniería	se	pueden	observar	en	el	Capítulo	8.

Matemáticas. Área	grande,	que	aportó	en	2011	el	6,1%	de	la	producción	nacional.	Mantiene	unos	

niveles	de	colaboración	internacional	por	sobre	la	media	de	Chile	(63,94%	en	2011),	con	un	nivel	de	

producción	en	Q1	que	se	mantiene	en	torno	a	la	media	de	Chile	(43,52%	en	2011),	impacto	normali-

zado	por	sobre	la	media	del	mundo	(1,09	en	2011),	impacto	normalizado	cercano	a	la	media	del	mun-

do,	excelencia	y	liderazgo	cercano	a	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	

de	Chile.	Conviene	analizar	en	el	Capítulo	8	las	categorías	temáticas	que	integran	las	matemáticas.	

Muchas	de	ellas	muestran	desempeños	notables	por	sobre	la	media	del	mundo.

Áreas con potencial

Bioquímica, genética y biología molecular. El	área	despliega	un	esfuerzo	investigador	alto	(6,1%	

en	2011),	alta	citación	por	documento,	mantiene	niveles	de	colaboración	internacional	por	sobre	la	

media	del	país	(58,2%	en	2011),	mantiene	proporción	de	producción	en	Q1	cercana	a	la	media	del	

país	(35,98%	en	2011),	el	impacto	normalizado	se	mantiene	ligeramente	por	debajo	de	la	media	del	

mundo,	excelencia	por	sobre	la	media	de	Chile,	liderazgo	en	la	media	del	país,	excelencia	liderada	

5,64%	en	2011.

Energía.	Área	en	extremo	pequeña	(0,4%	en	2011),	mantiene	colaboración	internacional	por	sobre	la	

media	de	Chile	(58,82%	en	2011),	nivel	de	producción	en	Q1	por	sobre	la	media	de	Chile	(61,76%	en	

2011),	impacto	normalizado	tiende	a	situarse	por	sobre	la	media	del	mundo,	al	igual	que	la	excelencia	

que	tiende	a	situarse	sobre	el	umbral	del	10%	(11,76%	en	2011),	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile,	

excelencia	liderada	–	con	algo	de	volatilidad,	se	sitúa	el	2011	en	11,76%.

Neurociencias.	Un	área	pequeña	(1,2%	en	2011)	cercana	a	la	medicina	y	la	psicología.	Colaboración	

internacional	ascendente,	siempre	sobre	la	media	de	Chile	(62,5%	en	2011);	producción	en	Q1	des-

cendente,	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile	(43,75%	en	2011);	impacto	normalizado	ascendente,	

los	dos	últimos	años	sobre	la	media	del	mundo	(1,04	en	2011);	impacto	normalizado	liderado	ascen-

dente,	de	0,71	en	2006	a	1,01	en	2011;	excelencia	volátil	y	ascendente	(8,93%	en	2011);	liderazgo	

en	la	media	de	Chile	(66,96%	en	2011);	excelencia	liderada	volátil	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	El	

área	es	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	exhibe.

Odontología.	Área	en	extremo	pequeña	(0,3%	en	2011),	mantiene	un	nivel	de	colaboración	bajo	la	

media	de	Chile,	producción	en	Q1	volátil	por	su	pequeño	tamaño;	impacto	normalizado	sobre	la	me-

dia	de	sus	colegas	en	el	mundo,	alcanzando	el	2011	un	2,2;	mantiene	el	nivel	de	excelencia	muy	por	

sobre	el	umbral	del	10%	(21,88%	para	el	2011),	mantiene	un	nivel	de	liderazgo	por	sobre	la	media	de	

Chile,	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	–	con	algunas	oscilaciones	tiende	a	situarse	en	

torno	al	13%.	La	reciente	incorporación	de	dos	revistas	nacionales	de	odontología	en	SciELo-Chile	

puede	significar	en	el	futuro	un	grave	retroceso	para	un	área	tan	prometedora	como	pequeña.
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Áreas promesa

Ciencia de los materiales. Área	pequeña	(2,2%	en	2011),	colaboración	internacional	mantiene	ten-

dencia	sobre	la	media	de	Chile	(57,35%	en	2011),	proporción	de	producción	en	Q1	sobre	la	media	

de	Chile	 (49,02%	en	2011),	 impacto	normalizado	en	 trayectoria	ascendente	 (0,81	en	2006	–	0,93	

en	2011),impacto	normalizado	liderado	sobre	la	media	de	Chile	(0,79	en	2011),	excelencia	con	una	

trayectoria	volátil	con	pendiente	positiva	(8,82%	en	2011),	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile	(77,94%	

en	2011),	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	volátil	(5,88%	en	2011).	El	área	en	términos	

agregados	se	muestra	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	

exhibe,	no	es	homogénea	a	nivel	de	categorías	temáticas.	Se	recomienda	revisar	el	Capítulo	8	para	

comprenderla	mejor.

Ciencias ambientales.	Área	mediana	(4,4%	en	2011),	mantiene	tendencia	de	colaboración	interna-

cional	por	sobre	la	media	de	Chile	(64,23	en	2011),	mantiene	trayectoria	de	producción	en	revistas	

Q1	significativamente	por	sobre	la	media	de	Chile,	 impacto	normalizado	que	desde	el	2006	venía	

estando	cercano	a	0,9,	logra	alcanzar	1,05	en	2011,	con	variaciones	intertemporales	pero	siempre	so-

bre	la	media	de	Chile,	liderazgo	en	torno	a	la	media	de	Chile	(64,48%	en	2011),	impacto	normalizado	

liderado	sobre	la	media	de	Chile,	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	descendida	(2,92%	

en	2011).	El	área	es	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	

exhibe.

Farmacología, toxicología y farmacéutica.	Área	pequeña	(1,2%	en	2011),	colaboración	internacio-

nal	ascendente	hasta	situarse	sobre	la	media	de	Chile	(54,87%	en	2011),	producción	en	Q1	mantie-

nen	tendencia	de	situarse	en	la	media	de	Chile	(42,48%	en	2011),	mantienen	tendencia	de	impacto	

normalizado	sobre	la	media	de	Chile	(1,33	en	2011),	impacto	normalizado	liderado	mantiene	tenden-

cia	sobre	Chile	(0,91	en	2011),	la	tendencia	de	excelencia	desciende	desde	10,11%	el	2006	a	8,85%	

en	2011,	tendencia	de	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile	(68,14%	en	2011),	excelencia	liderada	

bajo	la	media	de	Chile.	Los	indicadores	de	calidad,	impacto	y	excelencia	de	esta	área	son	notables.	

No	se	considera	fortaleza	para	el	país	por	su	reducido	tamaño,	sin	embargo	por	los	indicadores	antes	

destacados	y	por	 los	beneficios	que	la	 investigación	que	esta	área	genera	al	país,	se	recomienda	

focalizar	en	ella	más	recursos.

Ingeniería química. Área	promesa	con	tendencia	declinante.	El	área	si	bien	aporta	el	1,9%	de	es-

fuerzo	del	país,	si	se	suma	al	área	química	representa	un	campo	donde	el	esfuerzo	es	alto	(en	torno	

al	6%	del	país);	sin	embargo,	su	nivel	de	producción	permanece	estancado	en	los	últimos	tres	años,	

nivel	de	colaboración	internacional	en	la	media	del	país	(55,56%	en	2011),	mantiene	una	alta	propor-

ción	de	producción	en	Q1	por	sobre	la	media	de	Chile	(55,56%	en	2011),	impacto	normalizado	cer-

cano	o	sobre	la	media	del	mundo	(1,07	en	2011),	la	excelencia	muestra	una	trayectoria	descendente	

entre	el	15,18%	del	2006	al	5,26%	del	2011,	liderazgo	se	mantiene	por	sobre	la	media	de	Chile,	la	

producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	viene	retrocediendo	a	lo	largo	de	la	ventana	de	tiempo	

observada	hasta	situarse	en	un	2,92%	en	2011.

Negocio, administración y contabilidad. Área	pequeña,	que	explica	el	0,8%	de	la	producción	na-

cional,	colaboración	internacional	en	la	media	de	Chile	y	subiendo	(64,79%	en	2011),	publicación	en	
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Q1	sobre	la	media	de	Chile	(46,48%	en	2011),	impacto	normalizado	volátil	debido	al	pequeño	tama-

ño,	excelencia	sobre	la	media	de	Chile	y	bajo	el	mundo,	liderazgo	en	la	media	de	Chile,	excelencia	

liderada	fluctuante.

Teoría de decisiones.	Área	pequeña	(0,7%	del	esfuerzo	nacional	en	2011),	colaboración	internacio-

nal	muestra	trayectoria	creciente	por	sobre	la	media	de	Chile	(51,61%	en	2006	a	76,19%	en	2011),	

misma	trayectoria	que	muestra	la	proporción	de	producción	en	Q1	(41,94%	en	2006	a	58,73%	en	

2011);	el	impacto	normalizado	a	partir	del	2007	se	sitúa	cercano	a	la	media	del	mundo;	la	excelencia	

se	muestra	volátil	debido	al	bajo	número	de	trabajos	del	área,	el	liderazgo	de	estar	sobre	la	media	de	

Chile	el	2006,	en	2011	se	situó	por	debajo	de	ésta	(57,14%),	excelencia	liderada	volátil.

Veterinaria. Área	pequeña	(0,8%	en	2011),	con	un	nivel	de	colaboración	internacional	ascendente	

(36,17%	el	2006	–	48%	en	2011)	siempre	bajo	la	media	de	Chile,	un	nivel	de	producción	en	Q1	as-

cendente	(12,77%	en	2006	–	41,33%	en	2011),	impacto	normalizado	y	excelencia	volátiles	debido	al	

tamaño,	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	volátil.

Áreas no clasificadas

Las	áreas	no	clasificadas	indican	que	sus	resultados	no	coinciden	con	los	de	las	categorías	antes	

definidas.

Agricultura, ciencias biológicas, ciencia y tecnologías de los alimentos.	Área	en	que	se	concen-

tra	un	esfuerzo	investigador	muy	alto	(13,3%	del	2011),	baja	citación	por	documento,	colaboración	

internacional	en	la	media	del	país	(51,54%	para	el	2011),	producción	en	Q1	bajo	la	media	del	país	

(36,30%	en	2011),	impacto	normalizado	29	puntos	porcentuales	bajo	la	media	de	sus	colegas	en	el	

mundo	(0,79%	en	2011),	excelencia	bajo	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo	(5,76%	en	2011),	lide-

razgo	sobre	la	media	del	país	(74,76%	en	2011),	excelencia	liderada	bajo	la	media	del	país	(2,6%).	El	

área	ha	publicado	entre	2006-2011	en	849	revistas	diferentes,	de	las	cuales	14	son	chilenas,	las	que	

explican	el	22,9%	de	la	producción	total.	Seis	revistas	nacionales	concentran	el	14,26%	del	total	de	

la	producción	chilena.	El	área	está	afectada	por	la	alta	proporción	de	producción	en	revistas	naciona-

les	indizadas	internacionalmente	que	no	alcanzan	un	adecuado	nivel	de	visibilidad.

Artes y humanidades. El	área	explica	el	2,9%	de	la	producción	nacional,	casi	no	recibe	citación,	

bajos	niveles	de	colaboración	de	todo	tipo,	solo	el	15,85%	de	los	artículos	del	2011	se	publicó	en	Q1	

cuando	la	media	del	país	fue	de	un	43,85%,	impacto	normalizado	64	puntos	porcentuales	por	debajo	

de	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo,	escasa	producción	en	excelencia,	liderazgo	sobre	la	media	

del	país,	escasa	excelencia	liderada.	El	área	muestra	unas	pautas	de	comunicación	de	los	resultados	

de	su	actividad	investigadora	distantes	de	la	desarrollada	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Ciencias Sociales.	Área	grande,	que	explica	el	5%	de	la	producción	en	2011;	con	un	nivel	de	colabo-

ración	internacional	creciente	(30,39%	en	2006	–	32,97	en	2011)	sin	embargo,	siempre	bajo	la	media	

de	Chile;	 la	producción	en	Q1	se	sitúa	bajo	 la	media	de	Chile	mostrando	una	pendiente	negativa	

desde	30,86%	en	2006	a	27,07%	en	2011.	Impacto	normalizado	por	debajo	de	la	media	de	sus	cole-

gas	en	el	mundo,	situándose	el	2011	26	puntos	porcentuales	por	debajo	de	lo	esperado.	Excelencia	

por	debajo	del	mundo	y	de	Chile,	alcanzando	su	mejor	valor	en	2006	con	un	6,86%.	Liderazgo	por	
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encima	de	la	media	de	Chile	(82,86%	el	2006	–	80,79%	el	2011).	Producción	en	excelencia	liderada	

desciende	desde	un	4%	en	2006	a	un	2,4%	en	2011.	Los	resultados	se	comunicaron	entre	2006-2011	

en	486	revistas.	Las	doce	primeras	revistas	que	concentraron	el	40,9%	de	la	producción	se	editan	en	

Chile.	Los	investigadores	de	esta	área	muestran	una	distancia	significativa	de	las	pautas	de	comuni-

cación	científica	seguida	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Economía, econometría y finanzas. Área	pequeña	que	aportó	en	2011	el	1,3%	de	la	producción	

nacional.	Muestra	una	creciente	colaboración	internacional,	situándose	actualmente	en	la	media	de	

Chile	(52,5%	en	2011).	El	nivel	de	producción	en	Q1,	si	bien	es	volátil	por	su	tamaño,	mantiene	una	

tendencia	a	estar	siempre	muy	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	Mantiene	una	tendencia	de	impactos	

normalizados	distante	de	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo.	Nivel	de	excelencia	volátil,	solo	en	

2007	logra	superar	el	umbral	del	10%.	Liderazgo	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile.	Excelencia	

volátil	y	descendida.	de	las	5	primeras	revistas	(entre	194)	en	que	se	concentra	su	producción,	cuatro	

son	chilenas	y	una	mexicana.	Ellas	explican	el	28,4%	de	su	producción.	Al	desagregar	esta	área	se	

descubre	que	algunas	comunidades	disciplinares	muestran	mejores	resultados	que	otras.	Para	un	

análisis	detallado	a	nivel	de	categorías	temáticas	se	recomienda	consultar	el	Capítulo	8.

Enfermería.	Área	pequeña	(0,8%	en	2011),	con	unos	de	los	niveles	de	colaboración	internacional	

más	bajos	del	país	(28,21%	en	2011),	misma	tendencia	que	muestra	en	proporción	de	producción	

en	Q1	(17,95%	en	2011),	impacto	normalizado	más	bajo	del	país,	volátil	en	los	niveles	de	excelencia	

debido	al	pequeño	tamaño,	con	un	nivel	de	liderazgo	alto	(84,62%	en	2011),	casi	sin	producción	en	

excelencia	liderada.

Inmunología y microbiología.	Área	pequeña	(2%	en	2011),	colaboración	internacional	evoluciona	

hasta	situarse	por	sobre	la	media	de	Chile	(59,56%	en	2011),	proporción	de	producción	en	Q1	se	

mantiene	bajo	la	media	de	Chile	(30,6%	en	2011),	impacto	normalizado	mantiene	tendencia	por	de-

bajo	de	la	media	del	mundo,	impacto	normalizado	liderado	en	la	media	de	Chile,	excelencia	cercana	a	

la	media	de	Chile,	pero	distante	aún	del	10%	esperado,	liderazgo	cercano	a	la	media	de	Chile	(61,75	

en	2011),	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	descendida	(1,09%	en	2011).

Medicina. El	área	más	grande	del	país	y	la	que	incluye	una	mayor	cantidad	de	categorías	temáticas	(es-

pecialidades	médicas),	aportando	en	2011	el	17,7%	de	la	producción	nacional.	Muestra	unos	niveles	de	

colaboración	internacional	bajos	en	referencia	al	comportamiento	de	las	otras	áreas	del	país	(35,23%	

en	2011).	Mantiene	a	lo	largo	del	período	2006-2011	un	nivel	de	publicación	en	revistas	Q1	en	torno	al	

28%,	lo	que	sitúa	al	área	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	El	impacto	normalizado	liderado	evoluciona	

por	debajo	de	la	media	de	Chile,	con	excepción	del	2011	que	alcanzó	1,03.	Excelencia	siempre	cercana	

a	la	media	de	Chile	y	por	debajo	del	umbral	del	10%	esperado	(7,75%	en	2006	–	6,78%	en	2011).	Li-

derazgo	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile	(83,62%	en	2006	–	77,11%	en	2011).	Excelencia	liderada	

muestra	una	trayectoria	descendente	(4,46%	en	2006	–	1,71%	en	2011).	En	el	Capítulo	8,	se	analiza	el	

comportamiento	del	área	a	nivel	de	categorías,	se	puede	apreciar	que	algunas	especialidades	tienen	un	

desempeño	notable.	La	producción	del	área	se	distribuye	entre	2006-2011	en	1.361	revistas.	Las	diez	

primeras	revistas,	que	concentran	el	43,5%	de	los	resultados,	se	publican	en	Chile.
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Profesiones de la salud. Área	en	extremo	pequeña	(0,2%	en	2011),	colaboración	internacional	se	

sitúa	el	2011	sobre	la	media	de	Chile	(59,09%),	mantiene	tendencia	a	disminuir	la	proporción	de	pu-

blicación	en	Q1	la	que	se	sitúa	bajo	la	media	de	Chile,	el	menor	valor	lo	alcanza	el	2011	con	27,27%,	

impacto	normalizado	distante	de	sus	colegas	en	el	mundo,	excelencia	volátil	por	pequeño	tamaño,	

liderazgo	en	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	volátil	y	en	general	descendida.

Psicología. Área	pequeña	(1,2%	en	2011),	con	un	nivel	de	colaboración	internacional	declinante	de	

un	64,44%	en	2006	a	un	40,71%	en	2011,	con	una	proporción	muy	descendida	de	producción	en	

Q1	respecto	del	nivel	nacional	(13,33%	en	2006	–	24,78%	en	2011),	situándose	por	detrás	del	pro-

medio	de	las	ciencias	sociales,	con	un	impacto	normalizado	declinante	desde	un	0,83%	en	2006	a	

un	0,60%	en	2011,	lo	que	implica	obtener	unos	impactos	40	puntos	porcentuales	por	debajo	de	sus	

colegas	en	el	mundo,	impacto	normalizado	liderado	descendido	respecto	de	la	media	de	Chile.	La	

proporción	de	la	producción	que	alcanza	la	excelencia	desciende	de	11,11%	en	2006	a	4,42%	el	2011,	

el	liderazgo	situado	por	delante	de	la	media	de	Chile	el	2006	(64,44%)	crece	hasta	situarse	por	sobre	

la	media	de	Chile	el	2011	(73,45%),	y	la	excelencia	liderada	también	declina	de	un	4,44%	en	2006	a	

un	2,65%	en	2011.	La	producción	de	psicología	se	ha	comunicado	entre	2006-2011	en	156	revistas	

con	visibilidad	 internacional.	Las	dos	 revistas	preferidas	por	 los	autores	nacionales	concentran	el	

22,8%	de	la	producción.	Ambas	se	editan	en	el	país.	La	revista	siguiente,	que	es	editada	en	Colom-

bia,	explica	el	5,5%	de	la	producción	nacional.	Los	investigadores	del	área	muestran	unas	pautas	de	

comunicación	científica	diferentes	de	las	seguidas	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Química. El	área	explica	el	3,9%	de	la	producción	del	país	en	2011,	colaboración	internacional	en	la	

media	de	Chile	(52,21%	en	2011),	producción	en	Q1	bajo	la	media	de	Chile	(31,77%	en	2011),	man-

tiene	a	lo	largo	de	los	años	observados	un	impacto	normalizado	descendido	respecto	de	la	media	de	

Chile,	Impacto	normalizado	liderado	por	debajo	de	la	media	de	Chile,	excelencia	distante	del	umbral	

del	10%	(3,04%	para	el	2011),	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	muy	des-

cendida	(1,93%	en	2011).	Una	sola	revista	(journal	of	the	Chilean	Chemical	Society	situada	en	Q3),	

explica	el	15,5%	de	la	producción	del	área.	La	segunda	revista	preferida	por	estos	 investigadores	

(Chemical	Physics	Letters)	explica	el	2,8%,	en	una	progresión	que	disminuye	hasta	totalizar	las	281	

revista	en	que	han	publicado	entre	2006-2011.

8. Producción científica por categorías temáticas

Las	categorías	temáticas	(306)	permiten	caracterizar	 la	actividad	investigadora	en	campos	discipli-

narios	específicos.	En	 la	tabla	 siguiente	se	muestra	un	conjunto	de	 indicadores	que	caracterizan	

las	categorías	temáticas	que	representan	fortalezas	para	el	país.	En	el	Capítulo	8	se	encuentra	un	

análisis	exhaustivo	donde	se	caracterizan	todas	las	categorías	temáticas	en	las	que	el	país	realiza	

actividad	investigadora.
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Fortalezas consolidadas:

Las	fortalezas	consolidadas	del	país	a	nivel	de	categorías	temáticas	son:	ingeniería	eléctrica	y	electró-

nica,	ingeniería	de	software,	bioquímica,	ingeniería	civil	y	estructural,	plásticos	y	polímeros,	ingeniería	

y	geología.	

Estas fortalezas se concentran en torno a la geología y en la industria, percibiéndose una liga 

entre las categorías en que el país muestra fortalezas y la actividad minera.

En	la	tabla	b	destaca	entre	las	categorías	que	representan	fortalezas	en	el	país,	las	seis	que	integran	

el área temática matemáticas (MATH),	alcanzando	valores	destacados	en:	matemática	computa-

cional,	estadísticas	y	probabilidades,	computación	teórica,	matemáticas	miscelánea	y	análisis	mate-

mático.	otra	categoría	que	alcanza	resultados	destacados	es	análisis	numérico,	pero	no	se	incluye	

en	la	tabla	51	por	no	alcanzar	el	umbral	de	150	documentos.

Se	destacan	como	fortalezas	en	el	país,	 las	cinco	categorías	que	integran	el	área temática com-

putación (COMP),	 alcanzando	valores	destacados	en:	 ingeniería	de	software	 (segundo	del	país),	

matemáticas	y	teoría	computacional,	arquitectura	y	hardware,	aplicaciones	computacionales,	y	cien-
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Las	 fortalezas	son	capacidades	existentes	en	un	país	para	hacer	 investigación	científica	en	 forma	au-
tónoma.	La	forma	tradicional	de	determinar	 los	campos	científicos	en	que	Chile	exhibía	fortalezas	era	
poniendo	 la	 atención	 en	 el	 impacto	 alcanzado	 por	 la	 producción	 de	 una	 categoría	 temática	 donde	 el	
país	desplegaba	una	alta	proporción	de	esfuerzo	investigador.	Sin	embargo,	este	método	no	es	capaz	
de	 señalar	 si	 esas	 capacidades	 corresponden	 a	 investigaciones	 lideradas	 en	 el	 país	 (capacidades	 del	
país)	o	lideradas	por	investigadores	internacionales	(capacidades	residentes	en	el	extranjero),	donde	los	
investigadores	chilenos	han	tenido	algún	grado	de	participación.	La	introducción,	en	el	Informe	2012,	del	
indicador	de	excelencia,	aportó	una	mirada	sobre	los	resultados	más	altos	alcanzados	por	los	investiga-
dores	de	una	categoría,	pero	no	permitió	clarificar	si	una	categoría	puede	ser	considerada	una	fortaleza.	
Los	indicadores	de	impacto	normalizado	alcanzado	por	la	producción	liderada	(NIwL)	y	excelencia	liderada	
(EwL),	dan	cuenta	de	las	fortalezas	nacionales.	Una	mirada	del	panorama	nacional,	a	partir	de	estos	dos	
indicadores	(NIwL	y	EwL),	cambia	la	percepción	respecto	de	cuáles	son	las	fortalezas	científicas	del	país.

Umbrales	aplicados	para	incluir	una	categoría	como	fortaleza:

a)	 Que	la	producción	liderada	que	alcance	la	excelencia	esté	sobre	la	media	de	Chile	para	el	período	
2006-2011,	eso	es	3,86%;	y

b)	 La	categoría	debe	presentar	una	producción	científica	en	el	área	superior	a	150	documentos	en	la	
ventana	temporal	2006-2011.

Umbrales	aplicados	para	destacar	categorías	(en	rojo):

a)	 Que	el	impacto	normalizado	esté	sobre	el	alcanzado	por	el	país	en	el	período	2006-2011,	eso	es	0,92;	

b)	 Que	el	impacto	normalizado	liderado	esté	sobre	el	alcanzado	por	el	país	en	el	período	2006-2011,	eso	
es	0,65;	y

c)	 Que	la	producción	que	alcanza	la	excelencia	en	la	ventana	2006-2011	se	sitúe	sobre	el	10%,	que	es	
el	umbral	esperado.

Se	consideran fortalezas consolidadas (Consolidates Strength)	 las	 categorías	 temáticas	donde	Chile	
consigue:	excelencia	liderada	sobre	7,3%,	un	impacto	normalizado	sobre	la	media	del	mundo.

Se	consideran	fortalezas en desarrollo	(Improving Strength)	las	categorías	temáticas	donde	Chile	con-
sigue:	excelencia	 liderada	sobre	5,86%,	un	 impacto	normalizado	 liderado	sobre	0,95	 (a	una	distancia	
no	mayor	del	5%	de	la	media	del	mundo	en	la	misma	categoría),	excelencia	sobre	8,7%,	en	la	misma	
categoría	temática.

Se	consideran	fortalezas emergentes	(Emergent Strength)	las	categorías	temáticas	donde	Chile	consi-
gue:	excelencia	liderada	sobre	3,86%	que	es	la	media	del	país.
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cias	de	la	computación	misceláneas.	otras	categorías	que	alcanzan	resultados	destacados	son:	in-

teligencia	artificial,	diseño	asistido	por	computador,	comunicaciones	y	redes,	visión	computacional	y	

reconocimiento	de	patrones,	sistemas	de	información,	y	procesamiento	de	señales.	No	se	incluyen	

en	la	tabla	51	por	no	alcanzar	el	umbral	de	150	documentos.

Matemáticas y ciencias de la computación son las áreas temáticas en que una mayor pro-

porción de las categorías que la componen muestran un desempeño notable, representando 

ambas fortalezas del país.

Fortalezas en desarrollo:

Integran	este	grupo:	matemáticas	computacionales,	probabilidades	y	estadística,	teoría	computacio-

nal,	hardware	y	arquitectura	computacional,	aplicaciones	de	ciencias	de	la	computación,	ciencias	de	

la	computación	misceláneas,	bioquímica	y	matemáticas	misceláneas.

Fortalezas emergentes:

Componen	este	grupo:	análisis	matemático,	 ingeniería	miscelánea,	 ingeniería	de	sistemas	y	con-

trol,	ingeniería	geotécnica	e	ingeniería	geológica,	educación,	física	molecular	y	atómica,	física	mate-

mática,	ciencia	de	los	alimentos,	cardiología,	neurología	clínica,	ciencias	del	suelo,	espectroscopia	

química;	bioquímica,	genética	y	biología	molecular	miscelánea;	 toxicología,	 ciencias	de	 la	 tierra	 y	

planetarias	miscelánea,	cirugía,	ciencias	de	la	atmosfera	y	neurociencias	miscelánea.

9. Desafíos que enfrenta el país

La	ciencia	chilena	muestra	buenos	indicadores.	Chile,	un	país	altamente	productivo,	cuyos	trabajos	

alcanzan	un	alto	impacto	internacional,	y	una	proporción	significativa	de	ellos	logra	la	excelencia,	se	

debate	entre	varias	tensiones.	Una	de	ellas	es	crecer	en	cantidad	o	en	calidad;	la	segunda	entre	la	

focalización	en	campos	vitales	para	el	desarrollo	del	país,	en	muchos	de	los	cuales	muestra	fortalezas	

de	clase	mundial,	o	no	tomar	en	cuenta	esto;	y	la	tercera	entre	centralización	y	regionalización	de	la	

actividad	investigadora.

La	lectura	detallada	del	informe	aporta	luz	sobre	un	conjunto	de	creencias	que	posiblemente	están	

generando	Efecto	Mateo	sobre	ciertas	categorías	temáticas,	instituciones	de	investigación	o	regio-

nes	del	país.	Se	espera	que	la	información	aportada	estimule	una	discusión	sobre	estos	temas	que	

son	fundamentales	para	el	desarrollo	del	país	y	la	calidad	de	vida	de	los	ciudadanos.
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Chile en el contexto internacional 

y de la región
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El	propósito	de	este	primer	capítulo	es	mostrar	las	gran-

des	tendencias	que	se	observan	en	producción	científica	

a	nivel	 internacional	y	el	 lugar	que	ocupa	Chile	en	ellas.	

Este	es	un	ambiente	dinámico,	donde	la	posición	de	los	

países	que	encabezan	las	tablas	de	distintos	indicadores	

varía	año	con	año.	Los	actores	tradicionales	se	ven	des-

plazados	 por	 países	 emergente,	 los	 que	muestran	 que	

para	que	sus	economías	crezcan	requieren	investigación	

relevante	en	 temas	que	 consideran	estratégicos.	Chile,	

muestra	una	posición	expectante,	en	la	parte	más	baja	de	

los	países	que	integran	la	oCdE.

El	 análisis	 macro	 se	 realiza	 por	 continentes,	 donde	 se	

pone	atención	en	el	comportamiento	de	América	Latina.

Una	segunda	mirada	se	realiza	comparando	la	posición	de	

Chile	en	el	contexto	internacional,	especialmente	con	los	

30	países	de	mayor	producción	científica.

Una	tercera	mirada	se	realiza	al	interior	de	la	región,	com-

parando	 el	 desempeño	 de	 Chile	 con	 el	 alcanzado	 por	

Brasil,	México	y	Argentina,	que	muestran	mayor	cantidad	

de	producción	científica	que	Chile.	también	se	considera	

Colombia,	que	sigue	en	tamaño	de	producción	científica	

a	Chile.	otros	países	de	la	región	se	sitúan	a	una	distancia	

tal,	que	no	resulta	relevante	analizarlos.

Si	bien	el	informe	se	centra	en	la	ventana	2006-2011,	al-

gunas	 representaciones	han	considerado	períodos	 tem-

porales	anteriores	al	2006,	para	mostrar	de	mejor	forma	

la	evolución	del	país	en	el	contexto	internacional.

Los	datos	bibliométricos	obtenidos	de	 la	base	de	datos	

Scopus,	fueron	normalizados	y	complementados	con	da-

tos	de	contextos	extraídos	de	 la	Red	de	Indicadores	de	

Ciencia	y	tecnología	–Iberoamericana	e	 Interamericana–	

(RICYt),	y	del	IMd	World	Competitiveness	online,	base	

de	 datos	 comprensiva	 de	 competitividad	 entre	 países	

elaborada	desde	1989	por	el	IMd	World	Competitiveness	

Center	(WCC).
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•	 En	los	últimos	5	años,	las	regiones	con	mayor	aportación	a	la	producción	científica	mundial	son:	Euro-
pa	occidental,	Norteamérica	y	Asia,	las	que	en	conjunto	aportan	el	83,35%	del	mundo.	Entre	1999	y	
2011	Asia	creció	14,62	puntos	porcentuales,	mientras	Europa	occidental	y	Norteamérica	disminuyen	
su	aportación	relativa.	Actualmente,	la	región	del	mundo	que	más	ciencia	produce	es	Asia,	especial-
mente	por	los	aportes	de	China,	japón,	India	y	Corea	del	Sur.

•	 La	aportación	de	América	Latina	a	la	producción	científica	mundial,	pasó	de	un	2,5%	en	1999	a	un	
3,9%	el	año	2011.

•	 Como	se	puede	apreciar	en	la	parte	alta	del	gráfico,	en	la	ventana	de	tiempo	2007-2011,	Asia	creció	en	
forma	acelerada,	seguida	por	Medio	oriente.	En	tanto	que	América	Latina	crece	a	una	velocidad	más	
moderada.	En	el	mismo	período	América	del	Norte	y	Europa	occidental	reflejan	una	contracción	de	su	
aportación	relativa.	Europa	oriental	logra	revertir	la	tendencia	decreciente	que	venía	mostrando.

Gráfico 1. distribución	de	la	producción	científica	por	regiones	geográficas

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 El	número	de	artículos	en	que	a	lo	menos	un	autor	tiene	filiación	de	país	Chile,	crece	de	1.691	en	1996	
a	7.329	en	2011.	A	partir	del	2001	la	producción	científica	del	país	muestra	un	importante	incremento,	
tendencia	que	se	mantiene	estable	hasta	el	2011.

•	 La	aportación	de	la	producción	científica	nacional	a	América	Latina	casi	no	experimenta	variación	en	
el	período	observado,	frisando	el	8%.	La	participación	chilena	respecto	del	mundo	se	duplicó	en	16	
años,	pasando	de	un	0,15	puntos	porcentuales	en	1996	a	un	0,31	puntos	porcentuales	en	2011,	para	
lo	cual	tuvo	que	multiplicar	por	algo	más	que	cuatro	(4,3)	el	número	de	documentos	publicados.	Esta	
diferencia	de	conducta	en	las	dos	últimas	referencias,	se	debe	a	que	América	Latina	ha	crecido	de	
forma	más	dinámica	que	el	mundo.

Gráfico 2.		 Evolución	del	número	de	documentos	de	la	producción	científica	chilena,	porcentaje	que	
representa	respecto	de	la	producción	mundial	y	de	América	Latina

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 El	crecimiento	promedio	anual	de	 la	producción	científica	en	Chile	en	el	período	2006-2011	fue	de	
11,06%,	superando	en	0,3	puntos	porcentuales	el	de	América	Latina	y	en	3,83	puntos	la	del	mundo.

•	 Chile	y	América	Latina	en	su	conjunto	muestran	una	desaceleración	relativa,	dado	el	aumento	de	pro-
ducción	mostrada	por	las	regiones	Asia	y	Sud	África,	las	que	pasan	a	situarse	sobre	Chile	y	América	
Latina.

•	 Este	indicador	es	importante	para	las	instituciones	de	investigación	del	país,	pues	indica	a	qué	veloci-
dad	deben	crecer	interanualmente	para	mantener	su	posición	relativa.

Gráfico 3. 	 Comparación	del	crecimiento	promedio	anual	de	la	producción	científica	de	las	regiones	del	
mundo	y	de	Chile	en	el	período	2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Las	citas	por	documento	de	Chile	en	relación	al	promedio	mundial	ya	alcanzan	el	1,26	en	2011,	incre-
mentando	su	distancia	respecto	del	promedio	de	América	Latina.	Este	promedio	muestra	incrementos	
continuos	y	destacados	desde	1999.

•	 América	Latina	muestra	proporcionalmente	una	relación	de	citas	por	documento	por	debajo	(entre	18	
y	9	puntos	porcentuales)	de	la	media	del	mundo.

•	 Norteamérica	es	la	región	del	mundo	que	más	citas	recibe,	seguida	por	Europa	occidental	y	Pacífico.

•	 Así	como	los	datos	de	producción	científica	son	un	indicador	del	estado	de	desarrollo	del	país,	el	con-
sumo	que	se	hace	de	esa	producción	es	un	indicador	de	la	aportación	a	su	progreso.	El	consumo	de	
información	científica	puede	manifestarse	en	citas	en	patentes,	citas	en	artículos	científicos,	citas	en	
documentos	de	política,	innovaciones	introducidas	en	la	industria,	entre	otras	formas	de	apropiación	
de	los	resultados.

Gráfico 4.	 Evolución	de	citas	por	documento	recibidas	por	región	del	mundo	y	por	Chile	en	relación	al	
promedio	del	mundo

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Chile,	en	la	ventana	2007-2011,	recupera	su	tasa	de	crecimiento	de	la	producción	científica,	superando	
en	los	últimos	años	a	la	tasa	alcanzada	por	Brasil.

•	 Si	bien	México	y	Argentina	alcanzan	 tasas	superiores	a	 la	de	Chile,	en	el	período	Argentina	viene	
perdiendo	dinamismo	en	forma	acelerada,	mientras	que	México	gana	dinamismo	a	una	tasa	más	mo-
derada.

•	 Colombia	 si	 bien	muestra	una	 tasa	menor	de	 crecimiento	que	 los	demás	países	en	 comparación,	
revierte	la	pendiente	anotando	un	crecimiento	positivo.

Gráfico 6.	 tasas	de	crecimiento	del	número	de	documentos	por	país	de	la	muestra	por	series	
quinquenales

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Tabla 1. 	 Ranking	mundial	de	producción	científica	por	número	de	documentos	2011

Continúa en página siguiente
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•	 Chile ocupa la posición 46 del mundo y 4to de América Latina, siguiendo a Brasil (13), México 
(30) y Argentina (39). Colombia (52), Cuba (63) y Venezuela (66).

•	 Respecto del año 2010 baja del lugar 45 al 46, siendo superado por Ucrania.

•	 destaca	la	posición	de	los	países	BRIC1.

•	 En	el	World Competitiveness Online 2013 2	(https://www.worldcompetitiveness.com/online),	Chile	al-
canza	las	siguientes	posiciones	relativas:

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

•	 El indicador infraestructura científica mostrado por Chile, se condice con la posición relativa 
alcanzado por el país en producción científica. Dentro del ranking del IMD, Chile muestra un 
retraso en infraestructura científica respecto del nivel alcanzado en indicadores económicos.

1	 Se	emplea	la	sigla	BRIC	para	referirse	conjuntamente	a	Brasil,	Rusia,	India,	China	y	Sud	África.
2	 World	Competitiveness	online	es	la	base	de	datos	más	comprensiva	de	competitividad	entre	países.	Ella	es	compilada	desde	

1989	por	IMd	World	Competitiveness	Center	(WCC).
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•	 Chile mantiene respecto del 2010 su posición relativa en América Latina, en el cuarto lugar.

•	 Chile alcanza un Índice H de 181, localizando al país en posición 38 del mundo y 4to de América 
Latina.	Brasil,	con	un	índice	H	285	se	sitúa	primero	de	la	región	y	22	del	mundo,	seguido	por	México	
(índice	H	216,	posición	34	del	mundo),	Argentina	(índice	H	206,	posición	36	del	mundo)	y	Colombia	
(índice	H	122,	posición	49	del	mundo).

•	 El	Índice	H	es	el	balance	entre	el	número	de	documentos	publicados	(cantidad)	y	las	citas	recibidas	por	
estos	(calidad).	A	diferencia	de	indicadores	basados	en	el	conteo	de	citas	o	documentos	publicados,	
el	 Índice	H	diferencia	a	aquellos	países	con	gran	 influencia	en	el	mundo	científico	de	aquellos	que	
publican	muchos	trabajos.

Tabla 2.	 Ranking	latinoamericano	de	producción	científica	por	número	de	documentos	2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Tabla 3.	 Ranking	mundial	de	producción	científica	según	promedio	de	citas	recibidas	por	documento	
en	2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
Umbral:	Se	visualizan	países	que	a	lo	menos	produjeron	5.000	documentos	el	año	2011.
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•	 Chile	se	sitúa	en	la	posición	27	de	ranking	mundial	de	citas	por	documento,	manteniendo	su	posición	
respecto	del	año	anterior.	Chile	se	ubica	bajo	Argentina	que	se	sitúa	en	la	posición	24.	En	tanto	México	
(31)	y	Brasil	(40)	se	sitúan	por	debajo.

•	 Respecto	del	año	anterior	suben	posiciones:	Bélgica	+1,	Israel	+8,	Austria	+1,	Singapur	+1,	Irlanda	
+1,	Argentina	+2,	y	México	+3.	Pierden	posiciones:	Suecia	-1,	Inglaterra	-1,	Finlandia	-4,	Alemania	-2,	
Estados	Unidos	-2,	España	-2,	Brasil	-3,	entre	otros.

•	 En	contraposición,	países	como	Singapur,	Australia,	Nueva	Zelanda,	Sud	África,	Argentina,	Hong	Kong,	
Chile	o	Corea	del	Sur,	se	sitúan	entre	los	principales	30	países	del	mundo.

•	 Los	países	BRIC,	si	bien	muestran	un	elevado	volumen	de	documentos	publicados,	una	proporción	
significativa	de	sus	trabajos	son	publicados	en	revistas	que	les	dan	una	visibilidad	limitada.

•	 Este	nivel	de	citación	es	especialmente	significativo	cuando	se	trata	de	países	con	un	alto	grado	de	
autonomía	(científicamente	independientes),	como	se	muestra	en	forma	comparativa	en	el	Gráfico	17.
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•	 Chile,	con	0,88	citas	por	documento	el	2011,	se	sitúa	en	la	posición	27	entre	los	países	del	mundo	
que	más	citas	reciben	por	documento	publicado.	Este	es	un	indicador	del	interés	que	la	comunidad	
científica	internacional	asigna	a	la	producción	nacional.

•	 Chile	generó	un	22,2%	de	citas	en	el	mismo	país,	siendo	27,7%	el	promedio	de	los	países	de	la	mues-
tra.

Gráfico 8.	 Promedio	de	citas	por	documento,	autocitas	y	citas	externas	emitidas	y	recibidas	por	cada	
uno	de	los	30	países	con	más	alta	cantidad	de	citas	por	documento	en	2011,	más	Brasil	y	
México

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
Umbral:	Comparación	entre	países	que	a	lo	menos	produjeron	5.000	documentos	el	año	2011.
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•	 La mayoría de los países de la muestra evidencia un incremento de los trabajos en colaboración 
internacional en la ventana 2008-2011,	respecto	de	las	ventanas	anteriores.	Chile	no	acompaña	esa	
tendencia,	mostrando	una	conducta	inversa,	bajando	de	un	53,1%	de	colaboración	e	internacional	en	
la	ventana	2004-2007,	a	un	51,5%	de	colaboración	internacional	en	la	ventana	2008-2011.

•	 Chile muestra un alto nivel de colaboración internacional, solo superado por Suiza, Hong Kong 
y Bélgica. Si se considera el impacto alcanzado y la proporción de producción de artículos en 
revistas Q1, Chile se está moviendo, situándose en el nivel de colaboración internacional mos-
tradas por los países de su mismo nivel de impacto.	Esto	implica	por	una	parte	un	cambio	de	hábi-
tos	disciplinarios	de	los	investigadores,	y	un	mayor	grado	de	independencia	para	definir	las	temáticas	
a	investigar.

•	 Argentina	muestra	en	el	período	2008-2011	un	nivel	de	colaboración	internacional	de	10	puntos	por-
centuales	menor	respecto	de	Chile.	En	tanto	que	México	muestra	un	menor	nivel	de	colaboración	
internacional,	12,4	puntos	porcentuales	menor	que	Chile.	Por	su	parte	Brasil	con	un	23,32%	de	cola-
boración	internacional	en	el	período	2008-2011,	se	sitúa	a	una	mayor	distancia	de	Chile	y	no	alcanzan	
a	entrar	en	el	Gráfico	9.

Gráfico 9.	 Evolución	temporal	del	porcentaje	de	publicaciones	firmadas	en	colaboración	internacional,	
primeros	30	países	del	mundo

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.	Códigos	ISo	3166-1	de	país.
Umbral:	Países	con	una	producción	igual	o	superior	a	45.000	documentos	entre	2003-2011.
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•	 Todos los países de la muestra, pierden proporción de artículos publicados en revistas indexa-
das en Q1. Sin embargo, Chile se sitúa en el conjunto de países que más pierde.

•	 En	el	cuatrienio	2008-2011	Chile	se	sitúa	27	del	mundo.	Argentina	se	sitúa	en	la	posición	24,	en	tanto	
México	31	y	Brasil	33	del	mundo.

•	 Los países de Asia y América Latina, que como ya se pudo apreciar en el Gráfico 1, muestran 
unos niveles de crecimiento de producción muy acelerados, muestran un acelerado nivel de 
producción de artículos en Q1. Si bien esta tendencia es común a todos los países de la muestra, 
las diferencias de pendiente es el aspecto a destacar.

•	 La	proporción	de	publicaciones	en	Q1	indica	el	porcentaje	de	artículos	que	un	país	logra	publicar	en	las	
revistas	científicas	que	representan	el	25%	más	prestigioso	del	mundo	en	cada	materia.	Este	es	un	
indicador	de	calidad.

Gráfico 10.	 Evolución	temporal	del	porcentaje	de	artículos	publicados	en	las	mejores	revistas	(Q1)	en	
los	primeros	30	países	del	mundo

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.	Códigos	ISo	3166-1	de	país.
Umbral:	Países	con	una	producción	igual	o	superior	a	45.000	documentos	entre	2003-2011.
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•	 En todos los países de la muestra, en la ventana 2003-2011 desciende la proporción de trabajos 
que anualmente logra ser publicado en revistas Q1. Chile que es el país de la muestra en que 
al 2003 exhibía una mayor proporción de su producción en revistas Q1 (60,15%), es también 
el país que más pierde (17,18 puntos porcentuales).	Sin	embargo,	después	de	Argentina	mantiene	
aún	una	alta	proporción	de	producción	(42,97%)	en	revistas	Q1.

•	 La	representación	térmica	muestra	que	a	mayor	intensidad	de	verde,	el	impacto	normalizado	es	más	
alto.	toda	la	representación	está	en	verde,	porque	el	impacto	en	todos	los	casos	muestra	valores	por	
sobre	uno.

•	 Argentina	es	el	país	de	la	región	que	en	los	últimos	años	logra	publicar	una	mayor	proporción	de	sus	
trabajos	en	revistas	de	Q1,	alcanzando	un	impacto	normalizado	de	75	puntos	porcentuales	sobre	la	
media	del	mundo.

•	 En	el	período	observado	Chile	pasó	de	 la	primera	a	 la	segunda	posición	en	proporción	de	trabajos	
publicados	en	Q1,	alcanzando	el	mismo	impacto	que	Argentina.

•	 Colombia	es	el	país	de	 la	región	que	una	menor	proporción	de	sus	trabajos	 logra	ser	publicado	en	
revistas	Q1.	El	valor	alcanzado	para	el	año	2011	debe	observarse	con	moderado	optimismo.

•	 El	 impacto	normalizado	del	2011	tiene	un	incremento	debido	a	 la	baja	citación	recibida	por	el	corto	
tiempo	transcurrido.	Estos	valores	están	sujetos	a	cambios	en	el	futuro.

Tabla 4.	 Evolución	temporal	del	porcentaje	de	artículos	publicados	en	las	mejores	revistas	(Q1)	en	
los	principales	países	de	América	Latina	y	evolución	del	impacto	normalizado	alcanzado

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En el ranking de los países con mayor impacto normalizado, Chile ocupa la posición 30, siendo 
citado en el período 2008-2011 8 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo, mos-
trando una recuperación respecto de la tendencia del cuatrienio móvil anterior.

•	 En	general	este	elenco	de	países	de	mayor	impacto	coincide	con	los	integrantes	de	la	oCdE.

•	 Argentina es el otro país de América Latina que alcanza un nivel de impacto que lo sitúa dentro 
de los 30 países más destacados.

•	 México (34) y Brasil (36) se incluyeron en el análisis por la importancia que tienen en la región; 
sin embargo, alcanzan un impacto distantes de Argentina y Chile, eso es para promedio móvil 
2008-2011 19 y 28	puntos	porcentuales	bajo la media del mundo respectivamente.

•	 El	impacto	normalizado	es	un	índice	que	compara	el	número	medio	de	las	citas	recibidas	por	los	docu-
mentos	publicados	de	un	país	con	el	número	de	citas	recibida	por	la	producción	científica	mundial	en	
el	mismo	período.

Gráfico 11. Evolución	temporal	del	Impacto	Normalizado	en	los	primeros	30	países	del	mundo	más	
Brasil	y	México

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.	Códigos	ISo	3166-1	de	país.
Umbral:	Países	con	una	producción	igual	o	superior	a	45.000	documentos	entre	2003-2011.
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•	 La evolución de los niveles de liderazgo de los países de la muestra no es homogénea, ni 
muestra las mismas trayectorias, lo cual evidencia diferentes estrategias de desarrollo de las 
capacidades científicas de estos países.

•	 El	comportamiento	de	Chile	no	es	definido,	mostrando	una	trayectoria	ascendente	entre	2004	y	2009,	
y	mostrando	una	recuperación	el	2011.

•	 Colombia	gana	liderazgo	hasta	el	2008,	para	luego	perderlo	moderadamente,	sin	embargo	como	se	
puede	observar	en	el	Gráfico	12,	desde	el	2008	al	2011	su	producción	liderada	se	sitúa	un	60%	por	
debajo	de	la	media	del	mundo.

Gráfico 13. Evolución	del	liderazgo	en	los	países	de	la	muestra

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En	el	Gráfico	15	se	usa	el	valor	2010,	porque	para	población	es	el	último	dato	disponible	en	Ricyt.	Al	
adoptar	el	2010,	se	compara	la	evolución	de	ambas	variables	en	el	último	decenio.

•	 Chile es el país de la muestra que al 2010 genera más documentos por millón de habitantes. 
También es el país que ha experimentado un mayor crecimiento en el decenio 2001-2010.

•	 Argentina,	distante	de	Chile,	generó	248	trabajos	por	cada	millón	de	habitantes	el	2010.	Lo	sigue	de	
cerca	Brasil.	Brasil	es	después	de	Chile	el	país	que	anota	un	gran	crecimiento	en	el	decenio.

•	 Colombia	es	el	país	de	la	muestra	que	el	año	2001	estaba	más	descendido,	y	a	pesar	de	su	crecimien-
to	acelerado	en	producción	científica,	sigue	siéndolo	el	2010.

•	 Este	indicador,	usado	por	la	oCdE,	es	independientemente	del	tamaño	de	los	países	en	comparación	
y	del	gasto	que	realizan	en	I+d,	muestra	la	evolución	de	la	presencia	de	los	resultado	de	la	investi-
gación	científica	en	la	sociedad.	Se	recomienda	leer	este	gráfico	junto	con	los	dos	componentes	del	
Gráfico	7.

Gráfico 15. Número	de	documentos	por	millón	de	habitantes	en	América	Latina

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus	y	Ricyt.
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•	 En	el	Gráfico	16	se	usa	el	valor	2010,	porque	para	investigadores	(Researchers	(FtE))	es	el	último	dato	
disponible	en	Ricyt.	Al	adoptar	el	2010,	se	compara	la	evolución	de	ambas	variables	en	el	último	dece-
nio.

•	 Los investigadores chilenos son los más productivos de la región, pasando de 0,43 documentos 
por año por investigador FTE en 2001 a 1,26 documentos por año por investigador FTE en 2010.

•	 Colombia,	después	de	Chile,	muestra	un	avance	significativo,	alcanzando	un	nivel	de	productividad	por	
investigador	algo	superior	a	0,64	documentos	por	investigador	por	año.

•	 Brasil	aún	no	alcanza	niveles	de	productividad	equivalentes	a	los	alcanzados	por	Chile.

•	 México	y	Argentina	muestran	modestos	niveles	de	aumento	de	productividad	en	el	período	observa-
do.

•	 Este	indicador	permite	a	los	creadores	de	políticas,	definir	estándares	de	carácter	nacional	o	institucio-
nal,	y	por	lo	tanto	metas	aplicables	en	instrumentos	de	planificación	sobre	la	base	de	investigadores	
FtE.

Gráfico 16.	 Evolución	de	la	producción	por	investigador	en	países	de	América	Latina

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus	y	Ricyt.
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•	 El	Gráfico	17	caracteriza	los	sistemas	de	ciencia	y	tecnología	de	América	Latina	a	partir	de	la	distancia	
existente	entre	el	impacto	normalizado	total	y	el	impacto	normalizado	liderado.

•	 El	 límite	1,0	en	el	eje	 impacto	normalizado,	muestra	el	nivel	medio	del	mundo.	Países	como	Perú,	
Bolivia,	Costa	Rica,	Puerto	Rico,	Ecuador	y	Panamá	alcanzan	resultados	sobre	 la	media	del	mundo	
(columna	azul).

•	 La	barra	roja	muestra	el	impacto	normalizado	alcanzado	por	la	proporción	de	la	producción	liderada	en	el	
país.

•	 El	cuadrado	amarillo	es	la	distancia	porcentual	entre	Impacto	Normalizado	total	y	el	Impacto	Normalizado	
alcanzado	por	la	Producción	Liderada,	denominado	Gap	(NI/NIwL),	el	que	se	expresa	como	un	porcentaje.

•	 Los	países	que	muestran	una	menor	relación	de	%	Gap	NI/NIwL,	denotan	una	alta	autonomía	científica.	
La	autonomía	científica	se	asocia	entre	otras	características	a	la	posibilidad	que	tiene	un	país	de	definir	
en	qué	materias	realizar	investigación,	así	como	a	la	posible	apropiación	de	los	resultados	de	la	actividad	
investigadora.	En	la	medida	que	los	países	se	vuelven	más	dependientes	pierden	grados	de	libertad.

•	 Chile,	junto	a	Argentina,	México,	Uruguay	y	Brasil	son	los	países	de	la	muestra	más	autónomos	res-
pecto	de	la	colaboración	científica	internacional.	Siendo	Brasil	el	que	se	encuentra	en	una	mayor	grado	
de	libertad.

En	forma	opuesta,	los	países	que	muestran	una	mayor	relación	de	%	Gap	NI/NIwL,	denotan	una	baja	
autonomía	científica,	limitando	su	agenda	de	temas	investigados	a	los	intereses	y	fondos	extranjeros.

Gráfico 17.	 Impacto	normalizado	total	v/s	Impacto	normalizado	liderado

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Capítulo 2
Chile: situación actual 

y tendencias





El	 propósito	 de	 este	 segundo	 capítulo	 es	 caracterizar	

la	 producción	 científica	 chilena	 a	 través	de	un	 conjunto	

de	 indicadores	 cienciométricos	 y	 representaciones	 que	

muestran	las	dimensiones	cuantitativas	y	cualitativas	de	

la	ciencia.

La	inclusión	de	un	conjunto	de	indicadores	relevantes	en	

una	misma	representación	permite	hacer	lecturas	integra-

das	y	comparadas.	Para	algunos	indicadores	se	han	con-

siderado	períodos	temporales	anteriores	al	2006,	—año	

base	para	los	efectos	de	este	informe—,	para	mostrar	de	

mejor	forma	la	evolución	que	ellos	han	experimentado.

de	 la	 lectura	 de	 este	 capítulo	 se	 deducen	 un	 conjunto	

de	buenas	pautas	de	comunicación	científica	comunes	a	

todas	las	disciplinas,	 las	que	un	lector	puede	ir	comple-

mentando	mediante	 los	 indicadores	 que	 se	 aportan	 en	

su	particular	campo	científico	en	los	capítulos	siguientes.	

tipologías	documentales,	 tasas	de	coautoría,	 idioma	de	

publicación,	cuartil	de	las	revistas	en	que	se	elige	publi-

car,	tipo	de	colaboración	científica	y,	liderazgo	de	la	inves-

tigación;	son	decisiones	que	un	investigador	toma	o	en	el	

momento	de	diseñar	una	investigación,	o	al	momento	de	

comunicar	los	resultados	que	de	ella	se	generan.

La	calidad	intrínseca	del	trabajo	así,	como	las	decisiones	

que	un	investigador	toma	respecto	del	destino	de	su	ma-

nuscrito,	tienen	consecuencias	como:	ámbito	y	nivel	de	

visibilidad;	cantidad	y	origen	de	la	citación;	impacto	espe-

rado	y	observado;	y	excelencia	alcanzada.

Una	segunda	lectura	puede	hacerse	desde	el	constructor	

de	políticas	nacionales	o	institucionales,	fortaleciendo	las	

prácticas	que	generan	los	resultados	deseados,	así	como	

evitando	las	que	generan	resultados	no	deseados.
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•	 El número de documentos producidos en Chile se incrementa en forma progresiva en los perío-
dos analizados, triplicando la producción entre 1997-2001 y 2007-2011. En la ventana 2007-2011 
el país crece 71,15 puntos porcentuales respecto de la ventana 2005-2009. Esto impone a las 
instituciones de investigación nacionales un esfuerzo considerable para mantener su posición 
relativa.

•	 Las	citas	recibidas	en	los	mismos	períodos	experimentan	un	alza	simétrica	al	crecimiento	de	la	pro-
ducción.	El	descenso	mostrado	por	las	citas	desde	2003-2007	se	debe	a	que	los	trabajos	requieren	un	
cierto	tiempo	de	visibilidad	para	acumular	citas.

Gráfico 18. 	 Evolución	quinquenal	del	número	de	documentos	y	citas	recibidas	por	la	producción	chilena

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Los artículos de investigación representan el 83,3% de la producción total del 2011.

•	 Las	ponencias	a	congresos	experimentan	una	contracción	en	los	últimos	años.	Ello	se	explica	porque	
los	sistemas	de	 incentivo	de	 las	principales	universidades	de	 investigación	del	país	han	dejado	de	
reconocerlos	o	han	bajado	significativamente	la	valoración	que	hacen	de	esta	tipología	documental.

•	 Los	artículos	de	revisión	crecen	de	forma	menos	dinámica	que	los	artículos	de	investigación.

•	 Estas	tres	tipologías	documentales	(artículos	de	investigación,	de	revisión	y	ponencias	a	congresos),	
constituyen	el	subconjunto	de	producción	citable,	utilizada	para	el	cálculo	de	algunos	indicadores	cla-
ves.

•	 Las	demás	tipologías	documentales	son	menos	relevantes	en	cantidad	e	impacto.

Gráfico 19. 	 Evolución	anual	de	los	tipos	de	documentos	en	los	que	se	publica	la	producción	científica	
chilena

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Durante el período 2006-2011, el 75% de la producción chilena ha sido en idioma inglés. El espa-
ñol representó el 24,2% de la producción.

•	 La producción en inglés recibió en promedio 6,24 citas por documento, en tanto que la produc-
ción en español recibió 0,74 citas por documento. La media ponderada del país para 2006-2011 
fue de 5,67 citas por documento.

•	 La	producción	en	otros	idiomas	es	poco	significativa	en	cantidad.	En	todo	caso	la	producción	en	por-
tugués	(211	documentos),	francés	(72),	y	alemán	(23)	obtienen	una	cantidad	de	citas	por	documentos	
significativamente	inferiores	a	las	que	se	obtienen	al	producir	en	inglés.

Tabla 6. 	 distribución	del	número	de	documentos	y	de	promedio	de	citas	por	documento	según	
idioma	de	publicación	2006-2011

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 201166



Tabla 7. 	 tasa	de	coautoría	e	impacto	alcanzado	el	año	2006	y	el	año	2011

•	 No se aprecian diferencias significativas entre las tasas de coautoría de los año 2006 y 2011.

•	 El valor modal es tres autores por documento.

•	 A mayor número de coautores mayor cantidad de citas por documento.	Para	ambos	años	el	valor	
modal	se	alcanza	con	13	autores.	Sin	embargo,	existen	durante	el	2011	trabajos	en	donde	participan	
autores	nacionales	firmados	hasta	por	3.000	autores,	como	es	el	caso	de	los	artículos	relacionados	
con	el	Bosón	de	Higgs.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 A lo largo del período observado la producción científica chilena se incrementa en todos los 
cuartiles.

•	 El grueso de la producción nacional se da en revistas Q1, las que ganan impacto respecto de la 
media del mundo a lo largo del período observado.	El	impacto	normalizado	de	la	producción	chile-
na	en	revistas	Q1	el	2003	fue	de	1,29	la	que	ascendió	el	2011	hasta	alcanzar	un	impacto	normalizado	
de	1,75.	Sin embargo, la proporción publicada en ellas ha descendido de un 60,6% en 2003 al 
42,9% en 2011.

•	 A su vez, la proporción de artículos comunicados en revistas Q4 creció de 7,9% en 2003 a 15,7% 
en 2011.

•	 Publicar en revistas de Q2, Q3 y Q4 muestran unos impactos normalizados que se alejan de 
la media del mundo. En	el	caso	del	Q4	se	sitúa	a	una	distancia	mayor	70	puntos	porcentuales	por	
debajo	del	mundo.	Revistas	sin	visibilidad	internacional	y	por	lo	tanto	sin	cuartil,	alcanzan	impactos	
normalizados	70	puntos	porcentuales	por	debajo	de	la	media	del	mundo.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.	ASSjR	SCImago	journal	Rank	Medio	Normalizado.

Gráfico 20.		 distribución	de	documentos	por	cuartil	de	las	revistas	en	las	que	publicaron	los	científicos	
chilenos

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Impacto	normalizado	relativa	por	cuartil	de	publicación:
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Tabla 8. 	 Principales	revistas	donde	los	investigadores	chilenos	publicaron	entre	2003	y	2011

•	 En la Tabla 8 se caracterizan los primeros 37 títulos de un total de 5.905 donde han publicados los 
autores chilenos entre 2003 y 2011. Estos explican el 28% de la producción científica nacional.

•	 Existe una alta concentración de artículos científicos publicados en revistas nacionales, donde 
son escasas las que alcanzan los cuartiles 1 y 2.	Como	se	observó	anteriormente,	la	consecuencia	
de	esta	práctica	conspira	con	la	visibilidad	que	estos	resultados	de	la	actividad	investigadora	pueden	
alcanzar.

•	 La	Revista	Médica	de	Chile,	de	frecuencia	mensual,	situada	en	Q2,	concentra	el	4%	de	la	producción	
nacional	con	cerca	de	200	artículos	por	año.	otras	revistas	con	frecuencias	de	publicación	semestra-
les	o	anuales	y	bajo	número	de	artículos	publicados	por	año,	muestra	una	alta	presencia	de	trabajos	
nacionales.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
Umbral:	revista	con	más	de	120	artículos	publicados	por	autores	chilenos	entre	2003-2011.
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Tabla 9. 	 País	de	origen	de	las	revistas	con	producción	chilena	y	citas	por	documento	2003-2011

•	 Las revistas editadas en Estados Unidos son el destino preferido de los autores nacionales 
(26%), obteniendo en la ventana 2003-2011 de promedio 9,5 citas por documento.

•	 Las revistas editadas en Chile son el segundo destino de publicación de los investigadores na-
cionales, representando algo más del 21% de la producción total, y obteniendo solo 1,3 citas por 
documento.

•	 Los resultados mostrados en la Tabla 6 y la Tabla 9, muestran las notables diferencias de im-
pacto que se logra entre publicar en ingles en revistas internacionales y publicar en español en 
revistas editadas en Chile, España, México, Colombia o Argentina.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Gráfico 21. 	 Patrones	de	colaboración	científica	y	visibilidad	internacional	según	tipos	de	colaboración

•	 Entre 2003 y 2011 la colaboración internacional disminuye 4,6 puntos porcentuales. Crecen con 
mayor dinamismo la colaboración nacional + internacional, acumulando algo más de 6	puntos	
porcentuales.

•	 En	la	misma	proporción	disminuyen	los	trabajos	sin	colaboración,	la	que	se	concentra	en	áreas	como	
el	derecho,	la	filosofía	y	la	historia,	entre	otros.

•	 En la parte baja del Gráfico 21, se evidencia cómo los trabajos en colaboración internacional e 
internacional + nacional alcanzan impactos sobre la media del mundo.	Sin	embargo,	de	observar	
el	impacto	alcanzado	por	la	colaboración	nacional,	se	deduce	que	en	la	colaboración	internacional	+	
nacional,	el	impacto	lo	aportan	los	socios	internacionales.

•	 Los trabajos firmados sólo en colaboración nacional o de autores individuales, obtienen niveles 
de impacto entre 30 y 50	puntos	porcentuales	por	debajo	de	la	media	del	mundo.

•	 Esta	evidencia	debiera	influir	en	el	diseño	de	las	políticas	de	incentivos	a	la	publicación	en	las	institu-
ciones	investigadoras.	En	todo	caso	el	publicar	en	colaboración	internacional	es	una	decisión	que	se	
toma	al	diseñar	la	investigación.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.	
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•	 El principal socio científico de Chile es Estados Unidos (USA), el que explica casi el 18,6% de la 
producción y generó 15,97 citas por documento.

•	 España,	Alemania,	Francia	y	Gran	Bretaña	explican	entre	el	9,6%	y	el	6,3%	de	la	producción	y	entre	
18	y	9	citas	por	documento.	En	conjunto	representan	el	31,53%	de	la	producción	en	colaboración.

•	 Estos	cinco	primeros	países	explican	el	50%	de	la	producción	en	colaboración	internacional.

•	 Argentina,	Brasil	y	a	cierta	distancia	México	explican	entre	el	4,4%	y	el	2,4%	de	la	producción	y	gene-
ran	un	nivel	de	citación	equivalente	a	ser	socio	de	investigadores	españoles.

Tabla 10.	 Principales	países	colaboradores	de	Chile,	producción	en	colaboración	y	citas	por	
documento	2006-2011

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
Umbral:	Países	con	los	que	se	hubiere	editado	a	lo	menos	120	artículos	entre	2006-	2011.
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•	 Como	ya	se	apreció	en	la	tabla	10	y	se	confirma	en	este	Gráfico	22,	el principal socio de Chile para 
la investigación científica es Estados Unidos.	 Si	 bien	 la	 colaboración	bruta	 con	Estados	Unidos	
aumenta,	porcentualmente	se	reduce	a	consecuencia	que	la	producción	científica	nacional	crece	de	
forma	más	dinámica.	Además	se	observa	un	crecimiento	marginal	de	la	colaboración	con	países	de	
América	Latina.

•	 El	segundo	socio	es	España,	el	que	mostró	un	progresivo	aumento	de	colaboración	hasta	el	2008.	A	
partir	del	2009	se	muestra	un	decrecimiento,	que	se	puede	asociar	a	la	crisis	económica	europea.

•	 La	relación	con	Alemania,	con	altibajos,	el	año	2011	es	significativamente	menor	a	la	mostrada	el	2003.

•	 La	relación	con	Francia	y	Gran	Bretaña,	si	bien	es	de	menor	envergadura,	se	ha	comportado	de	forma	
similar	a	la	evolución	mostrada	por	España.

Gráfico 22. 	 Evolución	del	nivel	de	colaboración	de	Chile	con	los	principales	socios

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Los	ascensos	de	la	producción	en	colaboración	con	Brasil	y	Argentina	se	explican	en	una	proporción	
significativa	por	el	ingreso	acelerado	de	revistas	de	los	tres	países	a	bases	de	datos	internacionales	
(2004	a	2007).	A	partir	del	2008,	donde	este	proceso	de	incorporación	de	nuevas	revistas	pierde	dina-
mismo,	registrándose	una	pérdida	de	niveles	de	colaboración,	pues	la	producción	nacional	total	sigue	
creciendo	de	forma	muy	dinámica.

•	 Los principales socios de Chile en América Latina son Argentina y Brasil, los que muestran una 
evolución similar, pero generan unos impactos muy diferentes. Obteniendo más impacto en la 
colaboración con Argentina	(ver	Gráfico	12).

•	 La	relación	de	colaboración	con	México	es	relativamente	estable.

•	 La	relación	con	Colombia	mostró	un	crecimiento	dinámico	hasta	el	2009,	para	después	declinar	leve-
mente.

Gráfico 23. 	 Evolución	del	nivel	de	colaboración	de	Chile	con	los	principales	socios	de	América	Latina

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En Chile, entre 2003 y 2010, la producción liderada crece (129 puntos porcentuales) casi con el 
mismo dinamismo que la producción total del país (132 puntos porcentuales).	Los	valores	del	
2011	debe	dársele	una	tención	moderada,	pues	están	afectados	por	 las	aun	limitadas	posibilidades	
de	contabilizar	las	citas	en	revistas	periféricas.	Conforme	pasen	unos	meses	más,	estos	indicadores	
debieran	tenderse	a	morigerar	entorno	a	los	valores	que	se	venían	observando	en	los	años	anteriores.

•	 El número de trabajos que alcanzan la excelencia creció 86 puntos porcentuales en el período.

•	 En tanto que el número de trabajos liderados que alcanzan la excelencia creció un 36%.

•	 El	año	2003	un	10,1%	de	los	trabajos	alcanzó	la	excelencia.	El	año	2011	solo	un	8,1%	de	los	trabajos	
publicados	por	autores	chilenos	alcanzó	la	excelencia.	El	valor	esperado	es	10%.	Si bien la produc-
ción científica nacional crece en forma dinámica, a nivel agregado, el país va perdiendo su ca-
pacidad de generar trabajos de excelencia en forma autónoma, dependiendo de la colaboración 
internacional en una proporción alta para alcanzar dicha excelencia.

•	 Los trabajos excelentes y excelentes liderados obtienen un impacto normalizado mayor a 300 
puntos porcentuales sobre la media del mundo,	manteniendo	entre	2003-2010	 similar	 nivel	 de	
impacto.

Gráfico 24. 	 Evolución	de	la	producción	chilena	en	excelencia	y	liderazgo

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 La producción total de Chile obtiene el 2003 un impacto normalizado de 0,91 y el 2011 de 1, eso 
es, en la media del mundo.	El	impacto	normalizado	del	2011	tiene	un	incremento	debido	a	la	baja	
citación	recibida	por	el	corto	tiempo	transcurrido.	Este	valor	pudiera	experimentar	un	cambio	en	el	
futuro

•	 La producción liderada en Chile, obtiene el año 2003 un impacto normalizado de 0,72 y el año 
2011 de un 0,59. La distancia entre impacto normalizado e Impacto normalizado liderado en la 
ventana 2003-2011 es de 33 puntos porcentuales. Esta tendencia a perder impacto en la produc-
ción liderada debe ser mirada con preocupación.
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Capítulo 3
Liderazgo y excelencia 

de la producción científica 
por sectores institucionales





Para	el	análisis	de	los	sectores	de	la	actividad	investigado-

ra,	se	aplicó	la	clasificación	de	la	oCdE,	permitiendo	de	

este	modo	la	comparación	con	otros	países.

Los	sectores	utilizados	son:	universidad,	empresas,	Es-

tado,	biomédico,	sin	sector,	e	 instituciones	privadas	sin	

fines	de	lucro	–	denominado	sector	otros.

El	sector universidad	abarca	todas	 las	 instituciones	de	

educación	 superior,	 esto	 es,	 universidades,	 centros	 de	

formación	 técnica	 e	 institutos	 profesionales,	 indepen-

dientemente	 de	 su	 naturaleza	 estatal,	 públicos	 o	 priva-

dos.

El	sector empresas	(privados)	trata	la	producción	científi-

ca	generada	por	autores	cuya	filiación	institucional	corres-

ponde	a	empresas	comerciales,	 independientemente	si	

la	propiedad	de	la	misma	es	privada	o	pública.

El	sector estado	 abarca	a	 los	ministerios,	 institutos	de	

investigación	 dependientes	 del	 gobierno,	 reparticiones	

públicas	y	fuerzas	armadas.

El	sector biomédico	 abarca	 a	 los	hospitales	 y	 clínicas,	

independiente	si	estos	son	universitarios,	públicos	o	pri-

vados.

El	sector otros	corresponde	a	instituciones	privadas	sin	

fines	 de	 lucro.	 Incluye	 los	 observatorios	 astronómicos	

instalados	en	el	norte	de	Chile,	así	como	a	organismos	

no	 gubernamentales	 y	 organismos	 internacionales	 con	

sede	en	Chile.	En	esta	categoría	se	incluyen	los	Centros	

Regionales	 creados	 por	 CoNICYt	 en	 conjunto	 con	 los	

Gobiernos	regionales.

El	colectivo	denominado	sin	sector	corresponde	a	las	per-

sonas	particulares	que	generan	investigación	científica.
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•	 En el período 2006-2011, las Universidades participaron en el 91,2% de la producción científica 
nacional. El sector otros participó en un 10,5%, el biomédico un 10,4% y el gobierno un 3,4%.

•	 El	 sector	universidades	el	 2006	mostró	una	distancia	de	17	puntos	porcentuales	entre	el	 impacto	
normalizado	total	y	el	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada.	El	2010	esa	distancia	fue	de	26	
puntos	porcentuales	y	se	incrementó	el	2011.

•	 Los	sectores	otros	y	privados	obtienen	impactos	normalizados	por	sobre	la	media	del	mundo.

•	 El	sector	Universidades,	por	su	enorme	tamaño	determina	el	 impacto	normalizado	del	país.	Es	jus-
tamente	en	este	sector	donde	las	políticas	públicas	y	las	privadas	de	I+d+i	tiene	un	mayor	nivel	de	
efectividad.

Gráfico 25.		 Indicadores	básicos	de	la	producción	por	sectores	institucionales	de	Chile	2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 El sector Universidades mostró durante el período 2006-2011 un crecimiento acumulado 61,1 
puntos porcentuales.

•	 El	sector	otros,	pese	a	las	inversiones	astronómicas	realizadas	en	el	norte	de	Chile,	como	por	la	crea-
ción	de	los	Centros	Regionales,	muestra	un	crecimiento	moderado,	acumulando	9,7	puntos	porcen-
tuales	en	el	período.

•	 El	sector	biomédico	alcanzó	un	crecimiento	acumulado	de	8,5	puntos	porcentuales,	comportándose	
de	forma	muy	diferente	al	sector	universidades.

•	 El	sector	estado	anotó	un	crecimiento	acumulado	64,7	puntos	porcentuales,	acompañando	el	creci-
miento	del	país.	Sin	embargo,	se	aprecia	que	si	bien	el	estado	financia	una	proporción	significativa	de	
la	investigación	científica,	no	es	el	sector	donde	se	realiza	la	misma	(3,4%).

•	 Para	cada	sector,	en	rojo	se	marca	el	valor	menor	y	en	verde	el	mayor.

Tabla 11. 	 Evolución	de	la	producción	por	sectores	institucionales	de	Chile

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

•	 El	sector	otros	pierde	citas	por	documento.	Este	sector	que	estaba	dominado	por	los	centros	especia-
lizados	en	astrofísica,	astronomía	y	cosmología,	ha	experimentado	la	inclusión	de	otras	instituciones	
con	especialización	temática	variada,	lo	que	cambia	su	comportamiento	en	citas.

Tabla 12. 	 Evolución	de	las	citas	por	documento	por	sectores	institucionales	de	Chile

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Tabla 13. 	 Evolución	de	la	proporción	de	producción	en	Q1	por	sectores	institucionales	de	Chile

•	 El	sector	universidades,	por	su	tamaño,	determina	la	proporción	de	producción	en	Q1	del	país.

•	 El	 sector	otros,	que	mostraba	una	proporción	de	producción	significativamente	sobre	 la	media	de	
Chile,	hoy	muestra	una	conducta	muy	descendida.

•	 El	sector	biomédico	muestra	la	conducta	opuesta,	superando	la	media	de	Chile.

•	 	Los	sectores	gobierno,	sin	sector	y	empresas	experimentan	aumento	de	su	producción	en	Q1.

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

•	 Los	investigadores	sin	sector	y	el	sector	otros,	compuestos	básicamente	por	instituciones	de	investi-
gación	sin	fines	de	lucro,	genera	su	producción	científica	principalmente	en	colaboración	internacional.

•	 Es	en	el	sector	universidades	donde	se	concentra	la	mayor	proporción	de	investigadores	que	trabajan	
solos.

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 14. 	 Patrones	de	colaboración	por	sectores	institucionales	de	Chile	2006-2011
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Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 15. 	 Evolución	del	impacto	normalizado	por	sector	institucional	de	Chile

•	 El	sector	universidades	el	2006	mostró	una	distancia	de	17	puntos	entre	el	impacto	normalizado	total	y	
el	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada.	El	2010	esa	distancia	fue	de	26	puntos	porcentuales	
y	se	incrementó	el	2011.

•	 El	sector	otros	al	2006	mostraba	una	distancia	de	20	puntos	entre	NI	y	NIwL,	situándose	en	ambos	
casos	sobre	la	media	de	Chile.	Para	el	2011	mantiene	el	desempeño.

•	 El	sector	salud	muestra	el	2006	un	impacto	normalizado	total	y	liderado	descendidos	respecto	de	la	
media	del	país	y	del	mundo.	El	sector	gana	impacto	normalizado	total	a	lo	largo	del	período,	situándose	
en	varios	años	sobre	la	media	del	mundo.	Sin	embargo,	los	impactos	normalizados	de	la	producción	
liderada	muestra	unos	valores	descendidos,	muy	distantes	del	anterior	indicador.	Lo	cual	muestra	que	
este	sector	es	altamente	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	lograr	impactos	relevan-
tes.

•	 Los	demás	sectores	registran	producciones	pequeñas,	que	no	permiten	sacar	conclusiones.

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 16.	 Evolución	del	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada	por	sector	institucional
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Capítulo 4
Liderazgo y excelencia 

de la producción científica 
por regiones





En	 este	 capítulo	 se	 caracteriza	 la	 producción	 científica	

realizada	por	regiones	del	país.	Este	es	el	primer	estudio	

que	aborda	 la	producción	científica	mirando	el	conjunto	

de	las	regiones	del	país,	sobre	una	base	consistente	de	

producción	 científica	 con	 visibilidad	 internacional.	 Los	

anteriores	estudios,	de	diferentes	autores,	abordaron	re-

giones	particulares,	con	diferentes	ventanas	de	tiempo,	

sobre	conjuntos	heterogéneos	de	documentos,	haciendo	

imposible	la	comparación	de	sus	hallazgos.

Para	hacer	este	estudio	se	asignó	a	cada	institución	que	

realiza	actividad	investigadora	la	región	a	la	cual	pertene-

ce.	En	el	caso	de	 instituciones	que	presentan	actividad	

investigadora	en	más	de	una	región,	esta	fue	asignada	a	

la	región	en	que	dicha	institución	tiene	instalada	su	sede	

principal.	Esto	ocurre	con	algunas	universidades	y	orga-

nismos	 públicos,	 como	 el	 Instituto	 de	 Investigaciones	

Agropecuarias	 (INIA).	Esta	situación	afecta	a	menos	del	

0,2%	del	total	de	la	producción	nacional.

Los	datos	se	presentan	de	forma	agregada,	permitiendo	

la	comparación	de	deferentes	indicadores	cuantitativos	y	

cualitativos.	En	una	segunda	parte	se	muestra	 la	evolu-

ción	inter	temporal	de	los	indicadores.

Como	es	 la	norma	de	este	 informe,	 los	análisis	se	 rea-

lizan	con	 la	población	de	 la	producción,	por	 lo	 tanto	 los	

indicadores	 son	 representativos	 de	 la	 realidad	 regional.	

Sin	embargo,	debe	tenerse	presente	que	el	tamaño	po-

blacional	(producción	total)	de	algunas	regiones,	como	ta-

rapacá	o	del	Libertador	General	Bernardo	0’Higgins,	son	

pequeños.
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•	 La región de Los Ríos es la que genera más documentos por 10.000 habitantes.

•	 Las	regiones	que	anotan	un	mayor	crecimiento	entre	2006	y	2011	son:	Arica	y	Parinacota,	Valparaíso,	
Los	Ríos	y	La	Araucanía.

•	 Las	regiones	que	casi	no	crecieron	entre	2006	y	2011	son:	o’Higgins,	Coquimbo	y	Los	Lagos.

•	 Las regiones que se encuentran más rezagadas en este indicador son: O’Higgins, Atacama, Los 
Lagos, Tarapacá, Maule, Aysén y Magallanes.

•	 Este	indicador,	que	es	independientemente	del	tamaño	del	territorio	o	la	economía	de	las	regiones,	
muestra	la	evolución	de	la	presencia	de	los	resultados	de	la	investigación	científica	en	la	sociedad.	Se	
recomienda	leer	este	gráfico	junto	con	las	tablas	17	y	18.

Gráfico 27.	 Variación	del	ratio	por	habitante	de	la	producción	científica	por	regiones	2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Existe	en	el	país	una	asimetría	entre	el	esfuerzo	investigador	desarrollado	en	las	regiones	y	el	que	se	
concentra	en	la	Región	Metropolitana	de	Santiago,	limitando	para	las	regiones	los	beneficios	que	la	
investigación	científica	y	la	dotación	de	capital	humano	avanzado	representan	para	el	desarrollo	de	las	
mismas.

•	 El	Gráfico	28,	aporta	una	mirada	representación	multivariada,	se	puede	notar	que	el	impacto	norma-
lizado	de	la	producción	liderada	en	las	regiones	de	Coquimbo,	Valparaíso,	Santiago	y	Aysén,	se	sitúan	
sobre	la	media	de	Chile.	Las	regiones	de	Los	Ríos,	Arica	y	Biobío,	muestran	resultados	de	impacto	
normalizado	liderado	sobre	la	media	de	América	Latina.	

•	 Las	regiones	que	alcanzan	un	menor	diferencial	entre	esfuerzo	investigador	y	producción	por	diez	mil	
habitantes,	muestran	una	mayor	capacidad	de	aportar	al	desarrollo	de	la	región,	sea	con	investigación	
como	con	otros	aportes	intangibles	que	el	capital	humano	avanzado	aporta	a	la	región.	Un	ejemplo	de	
ello	es	la	región	de	Los	Ríos.

Gráfico 28. 	 distribución	de	visibilidad	de	producción	científica,	esfuerzo	investigador	y	ratio	por	
habitantes	por	regiones	de	Chile	2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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En	este	capítulo	se	dimensiona,	a	lo	largo	del	tiempo,	el	

impacto	científico	alcanzado	por	los	programas	gestiona-

dos	por	CoNICYt,	y	los	principales	instrumentos	que	los	

componen.

El	análisis	presentado	es	de	utilidad	para	el	Estado,	para	

las	instituciones	que	realizan	investigación	en	Chile	y	para	

los	propios	investigadores.

SCImago	generó	este	capítulo	a	partir	de	referencias	bi-

bliográficas	proporcionadas	por	CoNICYt	de	las	publica-

ciones	en	revistas	científicas,	realizadas	entre	1996-2011,	

con	apoyo	de	proyectos	FoNdECYt,	FoNdEF,	FoNdAP	

y	Anillos	PIA.	Solo	los	indicadores	de	los	Centros	Regio-

nales	 se	 generaron	 a	 partir	 de	 la	 producción	 científica	

registrada	 por	 cada	 centro,	 dado	 que	 estos	 conforman	

entidades.

Las	 referencias	 bibliográficas	 fueron	 exportadas	 para	

cada	programa	por	separado	el	día	18	de	octubre	de	2012.	

dentro	de	cada	referencia	bibliográfica	se	identificaba	el	

instrumento	y	el	proyecto	asociado	a	cada	artículo	citado.	

SCImago	buscó	cada	artículo	en	la	base	de	datos	Scopus,	

para	asociarle	la	información	bibliométrica	disponible	al	31	

de	diciembre	del	2012.	Los	resultados	muestran	el	año	en	

que	el	artículo	fue	publicado	en	la	revista	que	correspon-

da,	 independientemente	del	 año	de	asignación	del	pro-

yecto	al	cual	se	impute.	El	nivel	de	error	para	el	conjunto	

de	25.144	trabajos	analizados	se	determinó	en	1,8%.	La	

metodología	utilizada	ha	sido	validada	internacionalmente	

mediante	literatura	científica	de	la	especialidad	y	aplicada	

previamente	en	otros	países	pertenecientes	a	la	oCdE.

Este	capítulo	proporciona	información	relevante	para	eva-

luar	el	desempeño	de	los	programas	e	instrumentos	ges-

tionados	por	CoNICYt.
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•	 La	proporción	de	artículos	publicados	en	revistas	indexadas	en	Q1	es	un	proxi	del	impacto	que	esos	
artículos	heredaran.

•	 FoNdAP3	y	FoNdECYt4	se	sitúan	en	forma	estable	y	a	distancia	por	sobre	el	desempeño	de	Chile.

•	 FoNdEF5	también	se	sitúa	sobre	Chile.	Su	comportamiento	errático	se	debe	a	que	el	total	de	docu-
mentos	es	pequeño.

•	 Los	Centros	Regionales6	logran	a	partir	del	2006	que	su	proporción	de	producción	en	Q1	supere	el	
promedio	del	país,	consolidándose	a	10	puntos	porcentuales	de	distancia.

•	 Los	Anillos	PIA7	han	mostrado	en	este	indicador	un	desempeño	por	debajo	de	la	media	de	Chile.

Gráfico 29. 	 Evolución	de	la	proporción	de	artículos	en	revistas	Q1	por	programa	y	de	la	media	de	Chile

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

3	 FoNdAP	-	Fondo	de	Financiamiento	de	Centros	de	Excelencia	en	Investigación	fue	creado	en	1997,	y	ha	financiado	15	centros	
en	las	más	diversas	áreas,	como	matemática,	oceanografía,	astronomía	y	geotermia.	En	el	último	concurso	se	establecieron	
seis	áreas	definidas	como	problema	país:	agricultura	y/o	acuicultura	sustentable,	cambio	climático,	desarrollo	urbano	susten-
table,	desastres	naturales,	energía	solar	y	pueblos	originarios.	directora:	María	Elena	Boisier	P.	Presupuesto	2013:	USd	21,4	
millones.	Fuente:	http://www.conicyt.cl/fondap/sobre-fondap/que-es-fondap/

4	 FoNdECYt	 -	Fondo	Nacional	de	desarrollo	Científico	y	tecnológico,	Fondecyt,	 tiene	por	objetivo	estimular	y	promover	el	
desarrollo	de	investigación	científica	y	tecnológica	básica,	y	es	el	principal	fondo	de	este	tipo	en	el	país.	Creado	en	1981,	ha	
financiado	más	de	16	mil	proyectos	de	investigación	cuyos	impactos	han	beneficiado	tanto	a	la	comunidad	científica	como	a	
la	sociedad	en	general.	directora:	María	Elena	Boisier	P.	Presupuesto	2013:	USd	158,2	millones.	Fuente:	http://www.conicyt.
cl/fondecyt/sobre-fondecyt/que-es-fondecyt/
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Gráfico 29. 	 Evolución	de	la	proporción	de	artículos	en	revistas	Q1	por	programa	y	de	la	media	de	Chile

5	 FoNdEF	-	Fondo	de	Fomento	al	desarrollo	Científico	y	tecnológico,	fue	creado	en	1991.	Su	propósito	es	contribuir	al	aumento	
de	la	competitividad	de	la	economía	nacional	y	al	mejoramiento	de	la	calidad	de	vida	de	los	chilenos,	promoviendo	la	vincula-
ción	entre	instituciones	de	investigación,	empresas	y	otras	entidades	en	la	realización	de	proyectos	de	investigación	aplicada	
y	de	desarrollo	tecnológico	de	interés	para	el	sector	productivo	u	orientados	al	interés	público.	director:	Gonzalo	Herrera	j.	
Presupuesto	2013:	USd	33,22	millones.	Fuente:	http://www.conicyt.cl/fondef/sobre-fondef/que-es-fondef/

6	 El	Programa	Regional	 fue	creado	en	el	año	2000	con	 la	misión	de	promover	el	desarrollo	científico	y	 tecnológico	de	 las	
regiones	de	Chile,	a	través	del	trabajo	conjunto	con	los	Gobiernos	Regionales	y	Centros	de	Investigación,	de	acuerdo	a	las	
necesidades	y	prioridades	definidas	por	las	regiones	para	su	desarrollo	económico	y	social.	director(s):	Claudio	Bustamante	
L.	Presupuesto	2013:	USd	7,8	millones.	Fuente:	http://www.conicyt.cl/regional/sobre-programa-regional/que-es-el-programa-
regional/

7	 El	Programa	de	Investigación	Asociativa,	PIA,	surge	en	2009	con	el	propósito	de	coordinar	diversos	instrumentos	e	iniciativas	
de	apoyo	a	la	investigación	asociativa	y	a	la	promoción	de	centros	de	investigación	de	excelencia.	El	PIA	tiene	por	misión	
promover	la	articulación	y	asociación	entre	investigadores,	junto	con	su	vinculación	con	otros	actores	nacionales	y/o	interna-
cionales	fomentando	la	creación	y	consolidación	de	grupos	y	centros	científicos	y	tecnológicos.	directora:	Isabel	Meneses	
C.	Presupuesto	2013:	USd	50,59	millones.	El	Programa	dispone	de	tres	líneas	de	acción,	siendo	los	Anillos	PIA	una	de	ellas.	
Fuente:	http://www.conicyt.cl/pia/sobre-pia/que-es-pia/

•	 El	promedio	de	FoNdECYt	está	determinado	por	el	peso	del	instrumento	Concurso	Regular.

•	 Los	años	sin	indicador	significa	que	esos	instrumentos	no	registraron	producción.

Tabla 27. 	 Evolución	de	la	proporción	de	producción	en	Q1	por	instrumento	y	media	del	programa

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Destaca a lo largo de todo el período observado el desempeño del FONDAP y FONDECYT.

•	 Los programas Anillos PIA y Centros Regionales muestran a partir del 2006 una citación por 
documentos por sobre la media de Chile.

•	 El	FoNdEF	tiende	a	mostrar	un	comportamiento	por	debajo	de	la	media	del	país.	Esto	debe	ser	en-
tendido	en	el	contexto	de	los	objetivos	del	FoNdEF,	donde	el	centro	no	está	en	la	publicación	de	sus	
resultados.

Gráfico 30. 	 Evolución	de	las	citas	por	documento	por	programa	por	año	de	publicación

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.



Informe 2013 / Capítulo 5 109

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 28.		 Citas	por	documento	por	instrumento	y	media	del	programa
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•	 Los programas FONDECYT y FONDAP muestran un desempeño consolidado por sobre el im-
pacto normalizado medio del mundo. Esto indica que los proyectos ganadores de los concursos 
generan resultados notables.

•	 Si	bien	FoNdECYt	en	los	últimos	años	ha	financiado	proyecto	en	el	área	de	las	ciencias	sociales	y	
artes	y	humanidades,	las	que	para	comunicar	los	resultados	de	su	actividad	investigadora	prefieren	
una	variedad	de	tipologías	documentales	que	incluye	libros,	el	impacto	global	del	programa	no	se	ha	
visto	mermado.

•	 Los Centros Regionales a partir del 2007 muestran resultados por sobre la media del mundo.

•	 Los	programas	FoNdEF	y	Anillos	PIA	logran	resultados	heterogéneos	que	tienden	a	situarse	por	so-
bre	la	media	de	impacto	normalizado	de	Chile	y	algunos	años	sobre	la	media	del	mundo.

•	 En	la	representación	térmica,	los	valores	más	verdes	indican	impactos	normalizados	más	altos	respec-
to	del	mundo,	y	mientras	más	rojos,	indican	unos	impactos	normalizados	más	distantes	de	la	media	
del	mundo.	La	media	del	mundo	es	1.

Gráfico 31. 	 Evolución	del	impacto	normalizado	por	programa	por	año

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 destaca	el	Concurso	Regular	de	FoNdECYt	que	se	sitúa	en	la	ventana	2003-2011	sobre	el	desempe-
ño	de	Chile	y	tienden	a	desempeñarse	por	sobre	la	media	de	impacto	normalizado	del	mundo.

•	 Los	años	sin	indicador	significa	que	esos	instrumentos	no	registraron	producción	esos	años.	Valores	
en	cero	 indica	que	 las	publicaciones	generadas	por	esos	 instrumentos	para	esos	años	no	 tuvieron	
impacto.

•	 En	la	representación	térmica,	los	valores	más	verdes	indican	impactos	normalizados	más	altos	respec-
to	del	mundo,	y	mientras	más	rojos,	indican	unos	impactos	normalizados	más	distantes	de	la	media	
del	mundo.	La	media	del	mundo	es	1.

Tabla 29. 	 Evolución	del	impacto	normalizado	por	instrumento

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Como era de esperarse, los programas FONDECYT, FONDAP y Anillos PIA muestran niveles de 
liderazgo en la producción científica que generan por sobre el 93,8%. Una	pequeña	parte	de	la	
producción	en	que	los	directores	de	proyecto	atribuyen	a	estos	el	liderazgo	radica	en	países	diferentes	
a	Chile.

•	 El	FoNdEF,	por	su	naturaleza,	es	razonable	que	muestra	niveles	de	liderazgo	menor,	el	que	en	todo	
caso	están	por	sobre	el	desempeño	de	Chile.

•	 Los Centros Regionales lideran menos del 30% de la producción científica en la cual participan 
como coautores. Esto es preocupante pues puede indicar que los Centros tienen un nivel de 
injerencia menor en la agenda de temas a investigar,	y	por	lo	tanto,	el	grado	de	coincidencia	de	
esta	con	los	problemas	regionales	es	algo	que	debiera	evaluarse.	Con	todo,	y	considerando	los	resul-
tados	mostrados	en	el	Capítulo	4	–	Liderazgo	y	excelencia	de	la	producción	científica	por	regiones,	la 
existencia del programa no solo se justifica, sino que debiera fortalecerse, mediante:	aumento	
de	presupuesto	(con	un	financiamiento	de	7,8	US$	millones	para	el	2013,	es	el	más	pequeño	de	los	
programas	analizados),	financiamiento	basal	de	los	centros	asociado	a	evaluación	de	desempeño	que	
no	se	extinga	a	los	diez	años,	mecanismos	para	asegurar	la	atracción	de	capital	humano	avanzado,	y	
la	definición	de	planes	de	desarrollo	de	I+d+i	por	regiones,	entre	otras	iniciativas.

Gráfico 32. Evolución	de	la	proporción	de	trabajos	en	liderazgo	por	programa	y	año

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 30. 	 Proporción	de	trabajos	liderados	por	instrumento
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•	 Los	programas	FoNdAP	y	FoNdECYt	muestran	un	desempeño	estable	por	sobre	el	umbral	de	exce-
lencia	esperada	que	es	10%,	y	por	sobre	la	media	del	país	también.

•	 Los	programas	FoNdEF	y	Anillos	PIA,	por	concentrar	una	menor	producción	total,	y	por	lo	tanto,	una	
menor	cantidad	de	trabajos	alcanzan	la	excelencia,	muestran	unos	resultados	con	una	conducta	hete-
rogénea,	que	ubica	a	ambos	programas	como	tendencia	por	sobre	el	umbral	del	10%.

•	 Los	Centros	Regionales	sufren	del	mismo	fenómeno	asociado	al	tamaño	y	tiende	a	situarse	por	sobre	
la	media	de	excelencia	de	Chile.

Gráfico 33. 	 Evolución	de	la	proporción	de	trabajos	en	excelencia	por	programa	por	año

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En	la	representación	térmica,	los	valores	más	verdes	indican	proporción	de	trabajos	en	excelencia	más	
altos,	y	mientras	que	los	más	rojos,	indican	una	proporción	de	trabajos	que	alcanzan	la	excelencia	más	
bajos.	El	umbral	de	excelencia	esperado	es	10%.

•	 Los	instrumentos	que	no	se	mencionan,	significa	que	no	generaron	documentos	que	alcancen	la	ex-
celencia	en	la	ventana	de	tiempo	analizada.

•	 Ventanillas	sin	dato,	indican	que	esos	años	esos	instrumentos	no	generaron	ningún	documento	que	
alcanzara	la	excelencia	ese	año.

Tabla 31. 	 Evolución	de	la	proporción	de	trabajos	en	excelencia	por	instrumento	y	media	de	Chile

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En	la	representación	térmica,	los	valores	más	verdes	indican	proporción	de	trabajos	en	excelencia	más	
altos,	y	mientras	que	los	más	rojos,	indican	una	proporción	de	trabajos	que	alcanzan	la	excelencia	más	
bajos.	El	umbral	de	excelencia	esperado	es	10%.

•	 Los	programas	FoNdECYt,	FoNdAP,	FoNdEF	y	Anillos	PIA	la	proporción	de	documentos	liderados	
que	alcanza	la	excelencia	se	sitúa	sobre	el	desempeño	del	país.

•	 El	programa	Centros	Regionales,	que	como	se	vio	en	el	Gráfico	32	mostraba	un	bajo	nivel	de	liderazgo,	
lo	que	también	se	expresa	en	una	excelencia	liderada	bajo	la	media	de	Chile.

Gráfico 34. 	 Evolución	de	la	proporción	de	trabajos	liderados	que	alcanzan	la	excelencia	por	programa

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 En	la	representación	térmica,	los	valores	más	verdes	indican	proporción	de	trabajos	en	excelencia	más	
altos,	y	mientras	que	los	más	rojos,	indican	una	proporción	de	trabajos	que	alcanzan	la	excelencia	más	
bajos.	El	umbral	de	excelencia	esperado	es	10%.

•	 Los	instrumentos	no	mencionados	indica	que	no	generaron	documentos	liderados	que	alcanzaran	la	
excelencia	en	la	ventana	de	tiempo	analizada.

Tabla 32. 	 Evolución	de	la	proporción	de	trabajos	liderados	que	alcanza	la	excelencia	por	instrumento	y	
media	de	Chile

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Análisis integrativo por programa CONICYT

FONDECYT: El	programa	logra	publicar	más	del	75%	de	sus	resultados	en	revistas	Q1,	generando	

una	citación	por	documento	por	sobre	la	media	de	Chile,	y	logrando	impactos	normalizados	sobre	la	

media	del	mundo.	Su	producción	lidera	(más	del	94%),	alcanza	la	excelencia	(más	del	10%),	supe-

rando	el	promedio	de	Chile.	El	programa	muestra	en	la	ventana	2003-2011	una	capacidad	sostenida	

para	seleccionar	y	financiar	buenos	proyectos	de	investigación,	los	que	alcanzan	un	desempeño	por	

sobre	los	niveles	medios	del	mundo	en	impacto	medio	normalizado	(indicador	de	tendencia	central)	

y	de	excelencia	liderada	(indicador	de	la	capa	superior).

FONDAP: El	programa	tiene	un	desempeño	notable,	con	una	evolución	positiva.	Publica	más	del	

94%	de	su	producción	en	revistas	indexadas	en	Q1.	La	citación	por	documento	destaca	por	sobre	

el	conjunto	de	programas	analizados.	Alcanza	un	impacto	normalizado	muy	por	encima	de	la	media	

del	mundo,	distanciándose	siempre	más	de	un	10	puntos	porcentuales.	Su	producción	en	excelencia	

liderada	se	sitúa	a	lo	menos	36	puntos	porcentuales	sobre	el	umbral	esperado.	Es	el	programa	cien-

tífico	que	muestra	los	resultados	más	notables	del	país.

FONDEF: El	programa	muestra	una	proporción	de	producción	en	revistas	Q1	por	sobre	la	media	de	

Chile,	citas	por	documento	cercano	a	la	media	de	Chile,	impactos	cercanos	a	la	media	del	mundo,	un	

nivel	de	liderazgo	alto,	que	tiende	a	bajar	a	partir	del	2011.	En	algunos	años	logra	resultados	notables	

en	la	proporción	de	documentos	que	alcanza	la	excelencia.	tiende	a	mostrar	una	producción	liderada	

que	alcanza	la	excelencia	por	sobre	el	desempeño	de	Chile.	Siendo	el	propósito	del	programa	la	ge-

neración	de	proyectos	de	investigación	aplicada	y	de	desarrollo	tecnológico	de	interés	para	el	sector	

productivo	u	orientados	al	interés	público,	y	que	por	tanto	la	producción	de	artículos	científicos	no	es	

su	producto	prioritario,	los	resultados	alcanzados	son	destacados.

Anillos PIA:	Producción	en	Q1	bajo	media	de	Chile,	citas	por	documento	sobre	la	media	de	Chile,	

como	promedio	 los	 impactos	normalizados	sobre	 la	media	de	Chile	y	 algunos	años	 los	más	alto	

alcanzados	por	un	programa	nacional,	alto	liderazgo,	como	tendencia	 la	proporción	de	trabajos	en	

excelencia	liderada	sobre	el	umbral	del	10%.	El	programa	alcanza	indicadores	de	calidad	e	impacto	

que	lo	sitúan	sobre	la	media	de	Chile.

Centros Regionales: El	programa	alcanza	buenos	indicadores	de	producción	en	revistas	Q1	y	de	im-

pacto	normalizado,	situándose	sobre	el	promedio	de	Chile	y	debajo	del	mundo.	El	nivel	de	liderazgo	

mostrado	por	los	documentos	producidos	por	el	programa	están,	a	lo	largo	del	período	2003-2011,	

más	de	40	puntos	porcentuales	respecto	de	Chile.	Con	oscilaciones	interanuales,	explicadas	por	el	

bajo	número	de	trabajos	producidos,	en	general	la	producción	de	los	Centros	Regionales	alcanza	la	

excelencia,	sin	embargo	la	excelencia	 liderada	es	más	baja	respecto	de	Chile	y	del	mundo	que	la	

alcanzada	por	los	otros	programas.	Los	Centros	Regionales	tienen	una	baja	injerencia	en	la	definición	

de	la	agenda	de	temas	a	investigar,	sino	que	se	suma	a	temas	definidos	por	investigadores	no	perte-

necientes	a	los	centros	(especialmente	extranjeros).	Esto	puede	estar	generando	un	distanciamiento	

entre	las	prioridades	regionales	y	el	esfuerzo	investigador	desplegados	en	los	centros.	Sin	embargo	

esto,	y	considerando	el	grado	de	centralización	de	la	producción	científica	en	Chile,	se	recomienda	

enfáticamente	fortalecer	este	programa.
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Para	la	generación	de	este	capítulo	las	instituciones	fue-

ron	normalizadas	mediante	un	procedimiento	creado	por	

el	Grupo	SCImago	(Gálvez	y	Moya-Anegón,	2007),	el	cual	

consiste	en	la	normalización	de	los	campos	de	afiliación	

institucional,	sector	a	que	pertenece,	región,	y	ciudad.

El	 informe	es	exhaustivo,	 al	 presentar	 todas	 las	 institu-

ciones	que	publicaron	 resultados	de	 investigación	en	 la	

ventana	2003-2011.

Los	indicadores	aportados	son:	producción	científica,	de-

terminada	por	el	número	de	artículos	publicados	por	las	

instituciones;	colaboración	internacional	medida	como	la	

ratio	de	artículos	que	publica	una	institución	en	colabora-

ción	con	instituciones	de	otros	países;	impacto	normaliza-

do,	medido	como	la	ratio	entre	la	citación	que	recibe	una	

institución	y	la	citación	media	mundial	para	documentos	

del	 mismo	 campo	 científico,	 según	 la	 metodología	 del	

Karolinska	 Institutet	 (www.ki.se);	porcentaje	de	publica-

ciones	en	el	25%	de	las	mejores	revistas	del	mundo	(Q1),	

ordenadas	utilizando	el	indicador	de	prestigio	científico	de	

las	revistas	SCImago	journal	Rank	-	SjR;	índice	de	espe-

cialización,	valor	que	 indica	el	grado	de	concentración	o	

dispersión	temática	de	la	producción	científica	de	una	ins-

titución;	ratio	de	excelencia,	porcentaje	de	la	producción	

científica	de	una	institución	que	se	encuentra	dentro	del	

conjunto	formado	por	el	10%	de	los	trabajos	más	citados	

dentro	de	sus	respectivas	áreas	científicas;	y	excelencia	

liderada,	proporción	de	producción	liderada	por	la	institu-

ción	que	alcanza	la	excelencia.
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•	 El	Gráfico	35	muestra	la	distribución	que	logran	las	primeras	21	universidades	que más investigación 
realizaron	en	el	país	entre	el	2003-2011,	al	ordenarlas	 respecto	del	 impacto	normalizad	 liderado	y	
excelencia	liderada.

•	 En	el	Gráfico	35,	en	el	cuadrante	impacto	normalizado	liderado	sobre	el	mundo	y	excelencia	liderada	
sobre	Chile	se	sitúan	la	Universidad	técnica	Federico	Santa	Maria,	 la	Universidad	de	La	Serena	y	la	
Universidad	de	Magallanes.

•	 En	el	cuadrante	impacto	normalizado	liderado	y	excelencia	liderada	sobre	Chile	se	sitúan	la	Pontificia	
Universidad	Católica	de	Chile	y	la	Universidad	de	Chile,	donde	la	primera	logra	más	impacto	normali-
zado	liderado	y	la	segunda	logra	más	excelencia	liderada.

•	 Alcanzan	impacto	normalizado	liderado	sobre	Chile	las	universidades	de	Santiago,	Católica	del	Norte,	
de	Concepción	y	Andrés	Bello.

•	 Alcanzan	impacto	normalizado	sobre	América	Latina	las	universidades	Austral	de	Chile	y	del	Bíobio.

•	 En	una	zona	próxima	al	NIwL	de	América	Latina	se	encuentran	las	universidades	de	talca,	Católica	de	
Valparaíso	y	de	la	Frontera.

Gráfico 35.  Relación	entre	impacto	normalizado	liderado	y	excelencia	liderada	en	las	21	universidades	
que	más	investigación	realizaron	entre	2003-2011

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus
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El	Capítulo	7	muestra	la	distribución	por	áreas	temáticas	

de	la	producción	científica	chilena,	desplegando	indicado-

res	que	caracterizan	las	pautas	de	comunicación	científi-

ca	de	cada	área,	esfuerzo	investigador,	y	caracterizando	

la	evolución	 intertemporal	de	 los	 indicadores	claves.	Se	

incluye	un	análisis	del	impacto	normalizado	(NI)	e	impacto	

normalizado	liderado	(NIwL),	así	como	de	excelencia	(E)	y	

excelencia	liderada	(EwL).

Se	 utilizó	 la	 clasificación	 por	 áreas	 temáticas	 de	 Sco-

pus.	 Este	 primer	 nivel	 de	 análisis	 temático,	 discrimina	

los	 siguientes	 27	 apartados:	 Agricultural	 and	 Biological	

Sciences;	Arts	 and	Humanities;	 Biochemistry,	 Genetics	

and	Molecular	Biology;	Business,	Management	and	Ac-

counting;	 Chemical	 Engineering;	 Chemistry;	 Computer	

Science;	decision	Sciences;	dentistry;	Earth	and	Plane-

tary	 Sciences;	 Economics,	 Econometrics	 and	 Finance;	

Energy;	 Engineering,	 Environmental	 Science;	General	 –	

Multidisciplinary;	 Health	 Professions;	 Immunology	 and	

Microbiology;	 Materials	 Science;	 Mathematics;	 Medi-

cine;	 Neuroscience;	 Nursing;	 Pharmacology;	toxicology	

and	Pharmaceutics;	Physics	and	Astronomy;	Psychology;	

Social	Sciences;	y	Veterinary.

Además	de	caracterizar,	se	realiza	una	valoración	del	des-

empeño	de	la	investigación	por	áreas,	identificando	áreas	

que	 representan	una	 fortaleza,	emergentes,	con	poten-

cial	y	promesas.	

Este	capítulo	7	se	complementa	con	el	capítulo	8,	con	un	

análisis	donde	se	profundiza	al	ingresar	a	nivel	de	catego-

ría	temática.

Las	áreas	se	asemejan	en	algún	grado	a	los	comités	de	

área	 de	 FoNdECYt.	Solo	 es	 posible	 realizar	 evaluación	

temática	por	áreas	o	categorías,	si	estas	son	equivalentes	

con	clasificaciones	internacionales.	otro	tipo	de	división,	

como	lo	son	los	comités	de	área	de	FoNdECYt,	que	son	

singulares	de	Chile,	impiden	la	generación	de	indicadores	

comparados	o	relativos	al	mundo,	especialmente	de	im-

pacto,	liderazgo	y	excelencia.
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•	 Este	mismo	tipo	de	análisis	se	encuentra	disponible	en	el	Capítulo	8	para	las	306	categorías	temáti-
cas,	permitiendo	de	ese	modo	caracterizar	campos	disciplinares	específicos.	Por	ejemplo:	Agricultura	
y	Ciencias	Biológicas	se	abren	en:	agronomía	y	cultivo;	zoología	y	ciencia	de	los	animales;	ciencias	
acuáticas;	ecología,	evolución	y	sistemática;	ciencia	de	los	alimentos,	ciencias	forestales,	horticultura,	
entomología,	botánica	y	ciencias	del	suelo.

Tabla 38. 	 tipología	documental	por	área	temática	2006-2011

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Tabla 39. 	 Idioma	de	publicación	por	áreas	temáticas	2006-2011

•	 En	general	el	inglés	es	la	lengua	franca	en	la	mayoría	de	las	áreas	temáticas,	con	excepción	de:	artes	
y	humanidades,	enfermería,	ciencias	sociales,	psicología,	medicina	y	veterinaria.	En	los	últimos	años	
estos	campos	que	preferían	el	español	se	están	moviendo	crecientemente	al	inglés,	especialmente	
medicina,	psicología	y	ciencias	sociales.

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.



Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 2011138

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.

Tabla 40. 	 Patrones	de	colaboración	por	áreas	temáticas	2006-2011

•	 Las	áreas	temáticas	con	menor	nivel	de	colaboración	internacional	son:	artes	y	humanidades,	enfer-
mería,	ciencias	sociales,	psicología	y	medicina.	Con	excepción	de	veterinaria,	son	las	mismas	áreas	
donde	los	resultados	se	comunican	en	español.
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Tabla 41. Evolución	de	la	producción	chilena	por	autor	por	área	temática

•	 La	tabla	41	muestra	la	variación	entre	2003	y	2011	de	la	tasa	de	coautoría	por	área	temática.	Mientras	
más	bajo	el	indicador	documentos	por	autor,	mayor	número	de	coautores	intervienen	en	cada	trabajo.	
Por	tanto,	la	variación	negativa	en	este	ratio	indica	que	se	hace	más	frecuente	la	realización	de	trabajos	
en	colaboración.

•	 Las	áreas	que	muestran	variaciones	más	grandes	corresponden	a	aquellas	donde	el	nivel	de	colabo-
ración	tradicionalmente	era	bajo,	como	es	el	caso	de	enfermería,	odontología,	teoría	de	decisiones	y	
psicología.

•	 Es	importante	notar	que	la	tasa	de	coautoría	se	limita	a	caracterizar	el	número	de	autores	que	colabo-
ran	en	un	trabajo	y	no	dice	nada	respecto	de	la	productividad	de	los	autores	de	un	área	temática.

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Medicina	es	el	campo	científico	que	concentra	la	mayor	parte	del	esfuerzo	investigador	nacional,	man-
teniendo	su	aportación	relativa	a	lo	largo	del	período,	el	que	en	2006	representó	un	17,2%	y	en	2011	
alcanzó	un	17,7%	del	esfuerzo	nacional.	Si	se	suman	los	demás	campos	biomédicos:	Neuroscience	
(1,2%),	Nursing	(0,8%),	(dentistry	(0,3%)	y	Health	Professions	(0,2%);	el	área	concentra	un	20,2%	del	
esfuerzo	investigador	desplegado	por	el	país	el	año	2011.	Los	campos	de	investigación	básicas	rela-
cionadas	con	la	biomedicina:	Biochemistry,	Genetics	and	Molecular	Biology	(6,1%),	Immunology	and	
Microbiology	(2,0%),	Pharmacology,	toxicology	and	Pharmaceutics	(1,2%)	aportan,	a	su	vez	un	9,3%	
adicional.	totalizando	la	macroárea	biomédica	un	29,5%	del	esfuerzo	nacional	total.

•	 Ciencias	de	la	tierra	y	del	espacio	han	período	peso	en	el	conjunto	del	esfuerzo	investigador	pasando	
de	un	11,6%	en	2006	a	un	10,3%	en	2011.	En	tanto	que	Physics	and	Astronomy,	pasó	de	un	9,2%	el	
2006	a	un	6,6%	el	2011.	En	conjunto	representan	el	16,9%	el	2011.

•	 Las	áreas	agricultura	y	veterinaria	son	el	segundo	campo	donde	Chile	despliega	su	mayor	esfuerzo	
investigador,	manteniéndolo	con	algunas	oscilaciones	durante	el	período	en	torno	al	14%	del	esfuerzo	
investigador	el	2011.

•	 Las	 ingenierías,	 compuesta	por:	 Engineering	 (4,6%),	Computer	Science	 (3,5%),	Materials	Science	
(2,2%),	Chemical	Engineering	(1,9%),	decision	Sciences	(0,7%),	y	Energy	(0,45%).	En	conjunto	repre-
sentan	el	13,3%	del	esfuerzo	investigador	el	2011.

•	 La	quinta	macroárea	la	constituyen	las	ciencias,	que	por	estar	algunas	incluidas	en	las	anteriores	cate-
gorías	es	difícil	dimensionar	de	forma	mutuamente	excluyente.	Ellas	que	explican	cerca	del	20%	del	
esfuerzo	investigador	desplegado	por	el	país	el	2011.

Gráfico 36.		 Evolución	de	la	distribución	temática	de	la	producción	científica	chilena

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Fuente:	SCImago	Lab.	data	Source:	Scop
Normalized	impact	2011,	representation	relative	to	country

Gráfico 37.  Visibilidad	relativa	al	mundo	de	la	distribución	temática	de	Chile	en	2011	

AGR	 Agricultural	and	Biological	Sciences

ART	 Arts	and	Humanities

BIO	 Biochemistry,	Genetics,	Molecular	Biology

BUS	 Business,	Management	and	Accounting

CENG	 Chemical	Engineering

CHEM	 Chemistry

COMP	 Computer	Science

DEC	 decision	Sciences

DEN	 dentistry

EAR	 Earth	and	Planetary	Sciences

ECO	 Economics,	Econometrics	and	Finance

ENER	 Energy

ENG	 Engineering

ENV	 Environmental	Science

•	 Las	representaciones	se	muestran	relativas	a	Chile.

GEN	 General	-	Multidisciplinary

HEAL	 Health	Professions

IMMU	 Immunology	and	Microbiology	

MAT	 Materials	Science

MATH	 Mathematics

MED	 Medicine

NEU	 Neuroscience

NUR	 Nursing

PHAR	 Pharmacology,	toxicology	and

	 Pharmaceutics

PHY	 Physics	and	Astronomy

PSY	 Psychology

SOC	 Social	Sciences

VET	 Veterinary
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Se	hizo	una	lectura	conjunta	de	los	Gráficos	35	y	36	y	tablas	42	a	50,	lo	que	permitió	generar	un	aná-

lisis	integrado	de	los	principales	indicadores	de	la	producción	científica	nacional	por	área	temática.	

Además	se	clasificaron	las	áreas con mejor desempeño	en:

•	 Áreas fortaleza:	muestran	indicadores	de	calidad	y	excelencia	sobre	la	media	del	mundo	y	tienen	un	
tamaño	relevante;

•	 Áreas con potencial:	muestran	indicadores	de	calidad	y	excelencia	notables	y	tienen	un	tamaño	pe-
queño;	y

•	 Áreas promesa:	muestran	indicadores	de	calidad	y	excelencia	a	una	distancia	no	mayor	a	10%	por	
debajo	de	la	media	del	mundo

Áreas fortaleza

Ciencias de la computación. Área	de	tamaño	medio,	que	en	2011	aportó	el	3,5%	de	la	producción	

nacional,	 la	que	históricamente	mantienen	unos	niveles	de	colaboración	internacional	 ligeramente	

sobre	la	media	de	Chile	(61,35%	en	2011);	con	un	nivel	de	producción	en	Q1	que	se	mantiene	por	

debajo	de	la	media	de	Chile	(32,21%	en	2011);	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile	(70,86%	en	2011);	

impacto	normalizado	sobre	la	media	de	Chile,	y	algunos	años	por	sobre	la	media	del	mundo;	impacto	

normalizado	liderado	fluctuante	en	torno	a	la	media	del	mundo	(1,08	en	2011);	excelencia	fluctuante	

en	torno	al	10%	esperado	y	excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	Conviene	analizar	en	

el	Capítulo	8	las	categorías	temáticas	que	integran	las	ciencias	de	la	computación.	Muchas	de	ellas	

muestran	desempeños	notables	por	sobre	 la	media	del	mundo,	 lo	que	hace	considerar	esta	área	

como	una	fortaleza	para	el	país.

Ciencias de la tierra y planetarias. Esta	área	que	aportó	el	10,3%	de	la	producción	nacional,	incluye	

categorías	temáticas	importantes	como	geología,	oceanografía	y	ciencias	del	espacio	y	planetarias,	

entre	las	trece	categorías	que	la	componen.	Un	análisis	al	interior	de	ellas	se	puede	ver	en	el	Capítulo	

8.	Esta	área	temática	junto	a	la	Física	y	Astronomía,	históricamente	ha	mantenido	mayores	niveles	de	

colaboración	internacional	(85,25%	en	2011).	En	la	ventana	observada	mantiene	uno	de	los	mayores	

niveles	de	producción	en	Q1	(78,08%	en	2006	–	77,34%	en	2011).	del	mismo	modo	mantiene	a	lo	

largo	de	la	ventana	2006-2011	un	impacto	normalizado	y	proporción	de	producción	en	excelencia,	

significativamente	por	sobre	la	media	del	mundo.	Mantiene	a	lo	largo	del	tiempo	unos	niveles	de	

liderazgo	en	torno	al	36%,	y	unos	niveles	de	excelencia	liderada	muy	bajos	(2,32%	en	2011).	Sin	em-

bargo,	el	área	no	es	homogénea,	por	ello	es	indispensable	ver	el	Capítulo	8	para	entenderla	mejor.	

En	el	aludido	capítulo	se	aprecia	cómo,	la	geología	muestra	un	desempeño	muy	destacado	incluida	

excelencia	liderada,	a	diferencia	de	ciencias	del	espacio	y	planetarias,	donde	si	bien	también	tiene	

un	desempeño	notable,	este	es	inferior	al	alcanzado	por	la	geología,	y	a	diferencia	de	esta	última,	el	

nivel	de	excelencia	liderada	es	bajo.

Física y Astronomía. Área	grande	que	representó	en	2011	el	6,6%	del	esfuerzo	investigador	del	

país.	junto	a	ciencias	de	la	tierra	y	planetarias	muestra	los	más	altos	niveles	de	colaboración	interna-

cional	en	el	país	(75,14%	en	2006	–	79,80%	en	2011).	La	proporción	de	producción	en	Q1	muestra	

una	pendiente	positiva	pasando	de	50,45%	en	2006	a	57,14%	en	2011.	El	impacto	normalizado	se	

sitúa	sobre	la	media	del	mundo,	alcanzando	en	2011	un	1,77.	La	excelencia	se	sitúa	sobre	la	me-
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dia	de	Chile,	consolidándose	desde	el	2009	valores	por	sobre	el	10%	esperado	(17,73%	en	2011).	

El	nivel	de	liderazgo	se	sitúa	por	debajo	de	la	media	de	Chile	y	muestra	una	pendiente	negativa,	

descendiendo	de	51,53%	en	2006	a	42,86%	en	2011.	Si	bien	la	producción	liderada	que	alcanza	la	

excelencia	muestra	una	pendiente	positiva,	los	valores	son	en	extremo	descendidos	para	el	nivel	

de	desempeño	del	área	(2,88%	en	2006	–	4,43%	en	2011).	Los	resultados	mostrados	por	el	área	

física	y	astronomía	se	explican	principalmente	por	la	colaboración	internacional	en	investigaciones	

que	no	son	lideradas	en	el	país.

Ingeniería. Área	de	tamaño	mediano	(4,6%	en	2011).	Colaboración	internacional	en	torno	al	55%	en	

los	últimos	5	años.	Nivel	de	producción	en	revistas	Q1	muestra	trayectoria	ascendente,	para	situarse	

el	2011	(41,71%)	distante	de	la	media	del	país.	Impacto	normalizado	por	sobre	la	media	del	mundo	

desde	 2007.	 Excelencia	 con	 variaciones	 en	 torno	 al	 umbral	 del	 10%.	 Liderazgo,	 con	 variaciones,	

siempre	cercano	a	la	media	de	Chile.	Excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	de	Chile	(4,27%	en	

2011).	El	análisis	del	impacto	normalizado	de	la	producción	liderada,	ingeniería	es	la	única	área	en	que	

el	país	muestra	un	impacto	sobre	la	media	del	mundo	(1,19	para	2006-2011).	Una	visión	desagregada	

de	las	especialidades	de	la	ingeniería	se	pueden	observar	en	el	Capítulo	8.

Matemáticas. Área	grande,	que	aportó	en	2011	el	6,1%	de	la	producción	nacional.	Mantiene	unos	

niveles	de	colaboración	internacional	por	sobre	la	media	de	Chile	(63,94%	en	2011),	con	un	nivel	de	

producción	en	Q1	que	se	mantiene	en	torno	a	la	media	de	Chile	(43,52%	en	2011),	impacto	normali-

zado	por	sobre	la	media	del	mundo	(1,09	en	2011),	impacto	normalizado	cercano	a	la	media	del	mun-

do,	excelencia	y	liderazgo	cercano	a	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	por	debajo	de	la	media	

de	Chile.	Conviene	analizar	en	el	Capítulo	8	las	categorías	temáticas	que	integran	las	matemáticas.	

Muchas	de	ellas	muestran	desempeños	notables	por	sobre	la	media	del	mundo.

Áreas con potencial

Bioquímica, genética y biología molecular. El	área	despliega	un	esfuerzo	investigador	alto	(6,1%	

en	2011),	alta	citación	por	documento,	mantiene	niveles	de	colaboración	internacional	por	sobre	la	

media	del	país	(58,2%	en	2011),	mantiene	proporción	de	producción	en	Q1	cercana	a	la	media	del	

país	(35,98%	en	2011),	el	impacto	normalizado	se	mantiene	ligeramente	por	debajo	de	la	media	del	

mundo,	excelencia	por	sobre	la	media	de	Chile,	liderazgo	en	la	media	del	país,	excelencia	liderada	

5,64%	en	2011.

Energía.	Área	en	extremo	pequeña	(0,4%	en	2011),	mantiene	colaboración	internacional	por	sobre	la	

media	de	Chile	(58,82%	en	2011),	nivel	de	producción	en	Q1	por	sobre	la	media	de	Chile	(61,76%	en	

2011),	impacto	normalizado	tiende	a	situarse	por	sobre	la	media	del	mundo,	al	igual	que	la	excelencia	

que	tiende	a	situarse	sobre	el	umbral	del	10%	(11,76%	en	2011),	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile,	

excelencia	liderada	–	con	algo	de	volatilidad,	se	sitúa	el	2011	en	11,76%.

Neurociencias.	Un	área	pequeña	(1,2%	en	2011)	cercana	a	la	medicina	y	la	psicología.	Colaboración	

internacional	ascendente,	siempre	sobre	la	media	de	Chile	(62,5%	en	2011);	producción	en	Q1	des-

cendente,	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile	(43,75%	en	2011);	impacto	normalizado	ascendente,	

los	dos	últimos	años	sobre	la	media	del	mundo	(1,04	en	2011);	impacto	normalizado	liderado	ascen-



Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 2011158

dente,	de	0,71	en	2006	a	1,01	en	2011;	excelencia	volátil	y	ascendente	(8,93%	en	2011);	liderazgo	

en	la	media	de	Chile	(66,96%	en	2011);	excelencia	liderada	volátil	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	El	

área	es	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	exhibe.

Odontología.	Área	en	extremo	pequeña	(0,3%	en	2011),	mantiene	un	nivel	de	colaboración	bajo	la	

media	de	Chile,	producción	en	Q1	volátil	por	su	pequeño	tamaño;	impacto	normalizado	sobre	la	me-

dia	de	sus	colegas	en	el	mundo,	alcanzando	el	2011	un	2,2;	mantiene	el	nivel	de	excelencia	muy	por	

sobre	el	umbral	del	10%	(21,88%	para	el	2011),	mantiene	un	nivel	de	liderazgo	por	sobre	la	media	de	

Chile,	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	–	con	algunas	oscilaciones	tiende	a	situarse	en	

torno	al	13%.	La	reciente	incorporación	de	dos	revistas	nacionales	de	odontología	en	SciELo-Chile	

puede	significar	en	el	futuro	un	grave	retroceso	para	un	área	tan	prometedora	como	pequeña.

Áreas promesa

Ciencia de los materiales. Área	pequeña	(2,2%	en	2011),	colaboración	internacional	mantiene	ten-

dencia	sobre	la	media	de	Chile	(57,35%	en	2011),	proporción	de	producción	en	Q1	sobre	la	media	

de	Chile	 (49,02%	en	2011),	 impacto	normalizado	en	 trayectoria	ascendente	 (0,81	en	2006	–	0,93	

en	2011),impacto	normalizado	liderado	sobre	la	media	de	Chile	(0,79	en	2011),	excelencia	con	una	

trayectoria	volátil	con	pendiente	positiva	(8,82%	en	2011),	liderazgo	sobre	la	media	de	Chile	(77,94%	

en	2011),	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	volátil	(5,88%	en	2011).	El	área	en	términos	

agregados	se	muestra	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	

exhibe,	no	es	homogénea	a	nivel	de	categorías	temáticas.	Se	recomienda	revisar	el	Capítulo	8	para	

comprenderla	mejor.

Ciencias ambientales.	Área	mediana	(4,4%	en	2011),	mantiene	tendencia	de	colaboración	interna-

cional	por	sobre	la	media	de	Chile	(64,23	en	2011),	mantiene	trayectoria	de	producción	en	revistas	

Q1	significativamente	por	sobre	la	media	de	Chile,	 impacto	normalizado	que	desde	el	2006	venía	

estando	cercano	a	0,9,	logra	alcanzar	1,05	en	2011,	con	variaciones	intertemporales	pero	siempre	so-

bre	la	media	de	Chile,	liderazgo	en	torno	a	la	media	de	Chile	(64,48%	en	2011),	impacto	normalizado	

liderado	sobre	la	media	de	Chile,	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	descendida	(2,92%	

en	2011).	El	área	es	dependiente	de	la	colaboración	internacional	para	alcanzar	los	resultados	que	

exhibe.

Farmacología, toxicología y farmacéutica.	Área	pequeña	(1,2%	en	2011),	colaboración	internacio-

nal	ascendente	hasta	situarse	sobre	la	media	de	Chile	(54,87%	en	2011),	producción	en	Q1	mantie-

nen	tendencia	de	situarse	en	la	media	de	Chile	(42,48%	en	2011),	mantienen	tendencia	de	impacto	

normalizado	sobre	la	media	de	Chile	(1,33	en	2011),	impacto	normalizado	liderado	mantiene	tenden-

cia	sobre	Chile	(0,91	en	2011),	la	tendencia	de	excelencia	desciende	desde	10,11%	el	2006	a	8,85%	

en	2011,	tendencia	de	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile	(68,14%	en	2011),	excelencia	liderada	

bajo	la	media	de	Chile.	Los	indicadores	de	calidad,	impacto	y	excelencia	de	esta	área	son	notables.	

No	se	considera	fortaleza	para	el	país	por	su	reducido	tamaño,	sin	embargo	por	los	indicadores	antes	

destacados	y	por	 los	beneficios	que	la	 investigación	que	esta	área	genera	al	país,	se	recomienda	

focalizar	en	ella	más	recursos.
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Ingeniería química. Área	promesa	con	tendencia	declinante.	El	área	si	bien	aporta	el	1,9%	de	es-

fuerzo	del	país,	si	se	suma	al	área	química	representa	un	campo	donde	el	esfuerzo	es	alto	(en	torno	

al	6%	del	país);	sin	embargo,	su	nivel	de	producción	permanece	estancado	en	los	últimos	tres	años,	

nivel	de	colaboración	internacional	en	la	media	del	país	(55,56%	en	2011),	mantiene	una	alta	propor-

ción	de	producción	en	Q1	por	sobre	la	media	de	Chile	(55,56%	en	2011),	impacto	normalizado	cer-

cano	o	sobre	la	media	del	mundo	(1,07	en	2011),	la	excelencia	muestra	una	trayectoria	descendente	

entre	el	15,18%	del	2006	al	5,26%	del	2011,	liderazgo	se	mantiene	por	sobre	la	media	de	Chile,	la	

producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	viene	retrocediendo	a	lo	largo	de	la	ventana	de	tiempo	

observada	hasta	situarse	en	un	2,92%	en	2011.

Negocio, administración y contabilidad. Área	pequeña,	que	explica	el	0,8%	de	la	producción	na-

cional,	colaboración	internacional	en	la	media	de	Chile	y	subiendo	(64,79%	en	2011),	publicación	en	

Q1	sobre	la	media	de	Chile	(46,48%	en	2011),	impacto	normalizado	volátil	debido	al	pequeño	tama-

ño,	excelencia	sobre	la	media	de	Chile	y	bajo	el	mundo,	liderazgo	en	la	media	de	Chile,	excelencia	

liderada	fluctuante.

Teoría de decisiones.	Área	pequeña	(0,7%	del	esfuerzo	nacional	en	2011),	colaboración	internacio-

nal	muestra	trayectoria	creciente	por	sobre	la	media	de	Chile	(51,61%	en	2006	a	76,19%	en	2011),	

misma	trayectoria	que	muestra	la	proporción	de	producción	en	Q1	(41,94%	en	2006	a	58,73%	en	

2011);	el	impacto	normalizado	a	partir	del	2007	se	sitúa	cercano	a	la	media	del	mundo;	la	excelencia	

se	muestra	volátil	debido	al	bajo	número	de	trabajos	del	área,	el	liderazgo	de	estar	sobre	la	media	de	

Chile	el	2006,	en	2011	se	situó	por	debajo	de	ésta	(57,14%),	excelencia	liderada	volátil.

Veterinaria. Área	pequeña	(0,8%	en	2011),	con	un	nivel	de	colaboración	internacional	ascendente	

(36,17%	el	2006	–	48%	en	2011)	siempre	bajo	la	media	de	Chile,	un	nivel	de	producción	en	Q1	as-

cendente	(12,77%	en	2006	–	41,33%	en	2011),	impacto	normalizado	y	excelencia	volátiles	debido	al	

tamaño,	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	volátil.

Áreas no clasificadas

Las	áreas	no	clasificadas	indican	que	sus	resultados	no	coinciden	con	los	de	las	categorías	antes	

definidas.

Agricultura, ciencias biológicas, ciencia y tecnologías de los alimentos.	Área	en	que	se	concen-

tra	un	esfuerzo	investigador	muy	alto	(13,3%	del	2011),	baja	citación	por	documento,	colaboración	

internacional	en	la	media	del	país	(51,54%	para	el	2011),	producción	en	Q1	bajo	la	media	del	país	

(36,30%	en	2011),	impacto	normalizado	29	puntos	porcentuales	bajo	la	media	de	sus	colegas	en	el	

mundo	(0,79%	en	2011),	excelencia	bajo	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo	(5,76%	en	2011),	lide-

razgo	sobre	la	media	del	país	(74,76%	en	2011),	excelencia	liderada	bajo	la	media	del	país	(2,6%).	El	

área	ha	publicado	entre	2006-2011	en	849	revistas	diferentes,	de	las	cuales	14	son	chilenas,	las	que	

explican	el	22,9%	de	la	producción	total.	Seis	revistas	nacionales	concentran	el	14,26%	del	total	de	

la	producción	chilena.	El	área	está	afectada	por	la	alta	proporción	de	producción	en	revistas	naciona-

les	indizadas	internacionalmente	que	no	alcanzan	un	adecuado	nivel	de	visibilidad.
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Artes y humanidades. El	área	explica	el	2,9%	de	la	producción	nacional,	casi	no	recibe	citación,	

bajos	niveles	de	colaboración	de	todo	tipo,	solo	el	15,85%	de	los	artículos	del	2011	se	publicó	en	Q1	

cuando	la	media	del	país	fue	de	un	43,85%,	impacto	normalizado	64	puntos	porcentuales	por	debajo	

de	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo,	escasa	producción	en	excelencia,	liderazgo	sobre	la	media	

del	país,	escasa	excelencia	liderada.	El	área	muestra	unas	pautas	de	comunicación	de	los	resultados	

de	su	actividad	investigadora	distantes	de	la	desarrollada	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Ciencias Sociales.	Área	grande,	que	explica	el	5%	de	la	producción	en	2011;	con	un	nivel	de	colabo-

ración	internacional	creciente	(30,39%	en	2006	–	32,97	en	2011)	sin	embargo,	siempre	bajo	la	media	

de	Chile;	 la	producción	en	Q1	se	sitúa	bajo	 la	media	de	Chile	mostrando	una	pendiente	negativa	

desde	30,86%	en	2006	a	27,07%	en	2011.	Impacto	normalizado	por	debajo	de	la	media	de	sus	cole-

gas	en	el	mundo,	situándose	el	2011	26	puntos	porcentuales	por	debajo	de	lo	esperado.	Excelencia	

por	debajo	del	mundo	y	de	Chile,	alcanzando	su	mejor	valor	en	2006	con	un	6,86%.	Liderazgo	por	

encima	de	la	media	de	Chile	(82,86%	el	2006	–	80,79%	el	2011).	Producción	en	excelencia	liderada	

desciende	desde	un	4%	en	2006	a	un	2,4%	en	2011.	Los	resultados	se	comunicaron	entre	2006-2011	

en	486	revistas.	Las	doce	primeras	revistas	que	concentraron	el	40,9%	de	la	producción	se	editan	en	

Chile.	Los	investigadores	de	esta	área	muestran	una	distancia	significativa	de	las	pautas	de	comuni-

cación	científica	seguida	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Economía, econometría y finanzas. Área	pequeña	que	aportó	en	2011	el	1,3%	de	la	producción	

nacional.	Muestra	una	creciente	colaboración	internacional,	situándose	actualmente	en	la	media	de	

Chile	(52,5%	en	2011).	El	nivel	de	producción	en	Q1,	si	bien	es	volátil	por	su	tamaño,	mantiene	una	

tendencia	a	estar	siempre	muy	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	Mantiene	una	tendencia	de	impactos	

normalizados	distante	de	la	media	de	sus	colegas	en	el	mundo.	Nivel	de	excelencia	volátil,	solo	en	

2007	logra	superar	el	umbral	del	10%.	Liderazgo	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile.	Excelencia	

volátil	y	descendida.	de	las	5	primeras	revistas	(entre	194)	en	que	se	concentra	su	producción,	cuatro	

son	chilenas	y	una	mexicana.	Ellas	explican	el	28,4%	de	su	producción.	Al	desagregar	esta	área	se	

descubre	que	algunas	comunidades	disciplinares	muestran	mejores	resultados	que	otras.	Para	un	

análisis	detallado	a	nivel	de	categorías	temáticas	se	recomienda	consultar	el	Capítulo	8.

Enfermería.	Área	pequeña	(0,8%	en	2011),	con	unos	de	los	niveles	de	colaboración	internacional	

más	bajos	del	país	(28,21%	en	2011),	misma	tendencia	que	muestra	en	proporción	de	producción	

en	Q1	(17,95%	en	2011),	impacto	normalizado	más	bajo	del	país,	volátil	en	los	niveles	de	excelencia	

debido	al	pequeño	tamaño,	con	un	nivel	de	liderazgo	alto	(84,62%	en	2011),	casi	sin	producción	en	

excelencia	liderada.

Inmunología y microbiología.	Área	pequeña	(2%	en	2011),	colaboración	internacional	evoluciona	

hasta	situarse	por	sobre	la	media	de	Chile	(59,56%	en	2011),	proporción	de	producción	en	Q1	se	

mantiene	bajo	la	media	de	Chile	(30,6%	en	2011),	impacto	normalizado	mantiene	tendencia	por	de-

bajo	de	la	media	del	mundo,	impacto	normalizado	liderado	en	la	media	de	Chile,	excelencia	cercana	a	

la	media	de	Chile,	pero	distante	aún	del	10%	esperado,	liderazgo	cercano	a	la	media	de	Chile	(61,75	

en	2011),	producción	liderada	que	alcanza	la	excelencia	descendida	(1,09%	en	2011).
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Medicina. El	área	más	grande	del	país	y	la	que	incluye	una	mayor	cantidad	de	categorías	temáticas	(es-

pecialidades	médicas),	aportando	en	2011	el	17,7%	de	la	producción	nacional.	Muestra	unos	niveles	de	

colaboración	internacional	bajos	en	referencia	al	comportamiento	de	las	otras	áreas	del	país	(35,23%	

en	2011).	Mantiene	a	lo	largo	del	período	2006-2011	un	nivel	de	publicación	en	revistas	Q1	en	torno	al	

28%,	lo	que	sitúa	al	área	por	debajo	de	la	media	de	Chile.	El	impacto	normalizado	liderado	evoluciona	

por	debajo	de	la	media	de	Chile,	con	excepción	del	2011	que	alcanzó	1,03.	Excelencia	siempre	cercana	

a	la	media	de	Chile	y	por	debajo	del	umbral	del	10%	esperado	(7,75%	en	2006	–	6,78%	en	2011).	Li-

derazgo	siempre	por	sobre	la	media	de	Chile	(83,62%	en	2006	–	77,11%	en	2011).	Excelencia	liderada	

muestra	una	trayectoria	descendente	(4,46%	en	2006	–	1,71%	en	2011).	En	el	Capítulo	8,	se	analiza	el	

comportamiento	del	área	a	nivel	de	categorías,	se	puede	apreciar	que	algunas	especialidades	tienen	un	

desempeño	notable.	La	producción	del	área	se	distribuye	entre	2006-2011	en	1.361	revistas.	Las	diez	

primeras	revistas,	que	concentran	el	43,5%	de	los	resultados,	se	publican	en	Chile.

Profesiones de la salud. Área	en	extremo	pequeña	(0,2%	en	2011),	colaboración	internacional	se	

sitúa	el	2011	sobre	la	media	de	Chile	(59,09%),	mantiene	tendencia	a	disminuir	la	proporción	de	pu-

blicación	en	Q1	la	que	se	sitúa	bajo	la	media	de	Chile,	el	menor	valor	lo	alcanza	el	2011	con	27,27%,	

impacto	normalizado	distante	de	sus	colegas	en	el	mundo,	excelencia	volátil	por	pequeño	tamaño,	

liderazgo	en	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	volátil	y	en	general	descendida.

Psicología. Área	pequeña	(1,2%	en	2011),	con	un	nivel	de	colaboración	internacional	declinante	de	

un	64,44%	en	2006	a	un	40,71%	en	2011,	con	una	proporción	muy	descendida	de	producción	en	

Q1	respecto	del	nivel	nacional	(13,33%	en	2006	–	24,78%	en	2011),	situándose	por	detrás	del	pro-

medio	de	las	ciencias	sociales,	con	un	impacto	normalizado	declinante	desde	un	0,83%	en	2006	a	

un	0,60%	en	2011,	lo	que	implica	obtener	unos	impactos	40	puntos	porcentuales	por	debajo	de	sus	

colegas	en	el	mundo,	impacto	normalizado	liderado	descendido	respecto	de	la	media	de	Chile.	La	

proporción	de	la	producción	que	alcanza	la	excelencia	desciende	de	11,11%	en	2006	a	4,42%	el	2011,	

el	liderazgo	situado	por	delante	de	la	media	de	Chile	el	2006	(64,44%)	crece	hasta	situarse	por	sobre	

la	media	de	Chile	el	2011	(73,45%),	y	la	excelencia	liderada	también	declina	de	un	4,44%	en	2006	a	

un	2,65%	en	2011.	La	producción	de	psicología	se	ha	comunicado	entre	2006-2011	en	156	revistas	

con	visibilidad	 internacional.	Las	dos	 revistas	preferidas	por	 los	autores	nacionales	concentran	el	

22,8%	de	la	producción.	Ambas	se	editan	en	el	país.	La	revista	siguiente,	que	es	editada	en	Colom-

bia,	explica	el	5,5%	de	la	producción	nacional.	Los	investigadores	del	área	muestran	unas	pautas	de	

comunicación	científica	diferentes	de	las	seguidas	por	sus	colegas	en	el	mundo.

Química. El	área	explica	el	3,9%	de	la	producción	del	país	en	2011,	colaboración	internacional	en	la	

media	de	Chile	(52,21%	en	2011),	producción	en	Q1	bajo	la	media	de	Chile	(31,77%	en	2011),	man-

tiene	a	lo	largo	de	los	años	observados	un	impacto	normalizado	descendido	respecto	de	la	media	de	

Chile,	Impacto	normalizado	liderado	por	debajo	de	la	media	de	Chile,	excelencia	distante	del	umbral	

del	10%	(3,04%	para	el	2011),	liderazgo	por	sobre	la	media	de	Chile,	excelencia	liderada	muy	des-

cendida	(1,93%	en	2011).	Una	sola	revista	(journal	of	the	Chilean	Chemical	Society	situada	en	Q3),	

explica	el	15,5%	de	la	producción	del	área.	La	segunda	revista	preferida	por	estos	 investigadores	

(Chemical	Physics	Letters)	explica	el	2,8%,	en	una	progresión	que	disminuye	hasta	totalizar	las	281	

revista	en	que	han	publicado	entre	2006-2011.
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El	propósito	de	este	 capítulo	es	mostrar	 un	 análisis	 te-

mático	a	un	nivel	más	detallado	que	el	presentado	en	el	

capítulo	anterior.

Scopus,	al	igual	que	otras	bases	de	datos	comprensivas,	

organiza	la	producción	científica	en	torno	a	“áreas	temá-

ticas”	(27).	Ellas	a	su	vez	se	abren	en	“categorías	temá-

ticas”	 (306),	 las	 que	 permiten	 caracterizar	 la	 actividad	

investigadora	 en	 campos	 disciplinarios	 específicos.	 La	

adopción	de	esta	subdivisión	temática	en	áreas	y	catego-

rías	temáticas,	permite	la	comparación	de	los	resultados	

de	Chile	con	los	alcanzados	por	otros,	así	como	la	compa-

ración	entre	sub	conjuntos	temáticos	homogéneos.

Este	análisis	por	categorías	temáticas,	fue	solicitado	por	

CoNICYt,	con	el	fin	de	acercar	 la	 información	a	aquella	

que	 se	maneja	 en	 algunos	 programas	 e	 instrumentos,	

como	por	ejemplo,	los	comité	de	área	de	FoNdECYt.

En	este	capítulo	se	identifican	las	categorías	temáticas	en	

las	que	Chile	presenta	fortalezas.	El	orden	obtenido	mo-

difica	el	canon,	en	donde	tamaño	e	impacto	tenían	valor,	

sin	consideración	si	el	liderazgo	reside	en	investigadores	

nacionales	o	extranjeros.

En	 tablas	separadas	se	presentan	clústers	de	áreas	 te-

máticas	analizadas	por	categoría.	El	análisis	contextuali-

zado	por	área,	permite	identificar	por	una	parte	las	áreas	

temáticas	 donde	 Chile	 presenta	 un	 mayor	 número	 de	

categorías	temáticas	con	desempeño	notable,	así	como	

identificar	categorías	que	si	bien	no	alcanzan	los	niveles	

de	producción	necesarios	para	ser	considerado	como	for-

taleza,	muestran	 unos	 indicadores	 de	 desempeño	 des-

tacados.



Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 2011166

•	 El	número	de	categorías	temáticas	en	que	el	país	presenta	actividad	investigadora	crece	en	los	últimos	
años	de	forma	menos	dinámica	que	la	producción.	Al	año	2011	Chile	muestra	actividad	en	267	de	las	
306	categorías	en	que	Scopus	divide	el	conocimiento.

Gráfico 38. 	 Evolución	del	número	de	categorías	temáticas	en	las	cuales	Chile	desarrolla	actividad	
investigadora

Fuente:	SCImago	journal	and	Country	Rank.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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Capítulo 9
Proyección de los 

principales indicadores 
cienciométricos





Informe 2013 / Capítulo 9 201

En	este	capítulo	se	proyectan	los	principales	indicadores	

cienciométricos	para	Chile,	tanto	en	el	contexto	de	Amé-

rica	Latina	como	al	interior	del	país.	En	el	nivel	regional,	la	

inclusión	de	Brasil	dificulta	la	lectura	de	los	demás	países	

graficados,	razón	por	la	cual	se	decidió	excluirlo	en	algu-

nos	casos.

Para	realizar	la	proyección	de	los	indicadores	se	tomó	la	

serie	temporal	2003-2010,	con	excepción	de	 la	serie	de	

producción,	de	la	cual	se	dispone	de	datos	desde	1996.	

En	todos	los	casos	se	trabajó	con	el	universo	de	datos.

Se	desechó	el	uso	de	los	datos	del	2011,	dado	que	aún	no	

se	contabilizan	todas	las	citas	de	ese	año,	por	lo	tanto	los	

indicadores	del	2011	muestran	en	algunos	casos	variacio-

nes	respecto	de	la	trayectoria	del	indicador,	que	generan	

distorsiones	al	extrapolar	su	conducta	futura.

Las	 variables	 fueron	 proyectadas	 por	 tres	 años	 (2011-

2014).	En	el	caso	de	las	proyecciones	entre	países	se	usa-

ron	proyecciones	polinómicas	de	grado	dos	y	tres.	En	el	

caso	de	las	variables	nacionales	se	usaron	proyecciones	

logarítmicas.

Para	cada	variable	graficada	se	muestra	la	ecuación	de	la	

recta	y	la	proyección	utilizada.
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•	 Se	espera	que	 la	producción	científica	de	Chile	siga	creciendo	con	el	dinamismo	mostrado	en	 los	
últimos	años.	La	inminente	llegada	al	país	de	un	número	significativo	de	especialistas	que	hoy	se	está	
doctorando	en	el	extranjero,	puede	incluso	generar	un	cambio	de	la	posición	relativa	del	país.

•	 El	crecimiento	económico	de	Colombia,	sumado	a	las	políticas	públicas	y	privadas	adoptadas	en	ma-
teria	de	producción	científica,	permiten	esperar	un	 impulso	significativo	de	 la	producción	científica	
colombiana	en	los	próximos	años,	la	que	pudiera	llega	a	situarse	cerca	a	la	de	Chile.

Gráfico 39.  Proyección	del	crecimiento	de	la	producción	científica	en	los	países	de	la	muestra

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Chile	venía	mostrando	una	baja	en	el	número	de	trabajos	que	logran	ser	publicados	en	revistas	Q1.	
Esta	trayectoria	decreciente	de	la	proporción	de	trabajos	da	indicios	de	cambiar	de	pendiente	a	partir	
del	año	2009,	situación	que	deberá	monitorearse	con	atención.

•	 La	proporción	de	documentos	que	Chile	publica	en	revistas	Q1,	está	alcanzando	a	la	de	Argentina,	
situación	que	no	se	daba	desde	principios	del	año	2000.

•	 otros	países	de	la	región	muestran	el	mismo	cambio	de	tendencia	en	años	recientes.

Gráfico 40. 	 Proyección	de	la	proporción	de	documentos	publicados	en	revistas	Q1

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Chile	viene	mostrando	desde	hace	algunos	años	una	sostenida	trayectoria	ascendente	del	 impacto	
normalizado.	de	continuar	este	esfuerzo,	el	impacto	normalizado	del	país	debiera	superar	la	media	del	
mundo.

•	 Argentina,	con	altibajos,	muestra	una	trayectoria	que	también	le	permite	aspirar	a	situarse	con	impac-
tos	sobre	la	media	del	mundo.

•	 La	trayectoria	del	impacto	normalizado	alcanzado	por	Brasil	ha	sido	declinante	en	los	últimos	años.

Gráfico 41.		 Proyección	de	evolución	del	impacto	normalizado	de	los	países	de	la	muestra

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Chile	al	igual	que	los	demás	países	de	la	muestra,	se	espera	que	continúe	perdiendo	proporción	de	
trabajos	liderados	que	alcancen	la	excelencia.	Este	fenómeno	no	tiene	que	ver	con	que	disminuya	la	
capacidad	de	generar	trabajos	de	excelencia,	sino	por	el	acelerado	crecimiento	de	la	producción.

Gráfico 42. 	 Proyección	de	la	proporción	de	trabajos	que	alcanzan	la	excelencia	con	liderazgo

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Si	bien	Chile	muestra	que	la	producción	crecerá	en	todos	los	cuartiles,	la	cantidad	en	Q1	muestra	una	
pendiente	más	dinámica	que	en	los	otros	cuartiles.

•	 Es	posible	esperar,	en	los	próximos	años,	que	la	producción	en	Q4	sobrepase	la	de	Q3.

Gráfico 43.  distribución	por	cuartiles	de	las	revistas	donde	publican	los	científicos	chilenos

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 La	colaboración	internacional	continuará	declinando	ligeramente	en	los	próximos	años,	adecuando	las	
pautas	del	país	a	otros	que	tienen	un	nivel	de	desarrollo	científico	igual	o	superior	a	Chile.

•	 también	se	espera	un	paulatino,	sostenido	y	lento	cambio	en	la	proporción	de	autores	que	escriben	
sin	colaboración.

•	 La	colaboración	nacional	y	la	colaboración	nacional	+	internacional	muestran	una	tendencia	al	creci-
miento.

Gráfico 44. 	 Proyecciones	de	la	colaboración	científica	en	Chile

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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•	 Los	trabajos	con	colaboración	internacional	y	los	con	colaboración	nacional	+	internacional	muestran	
una	tendencia	a	continuar	ganando	impacto	normalizado	por	sobre	la	media	del	mundo.

•	 Los	trabajos	sin	colaboración	o	solo	con	colaboración	nacional	muestran	una	tendencia	a	perder	impac-
to	normalizado	y	se	sitúan	muy	por	debajo	de	la	media	del	mundo.

Gráfico 45. Proyecciones	del	impacto	normalizado	por	tipo	de	colaboración	científica	dada	Chile

Fuente:	SCImago	Institutions	Ranking.	Fuente	de	datos:	Scopus.
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La	metodología	y	 los	datos	empleados	en	este	 informe	

hacen	necesaria	la	mención	de	algunas	consideraciones	

que	 faciliten	 al	 lector	 la	 comprensión	de	 los	 resultados	

obtenidos	y	posibiliten	la	extracción	de	sus	propias	con-

clusiones.

10.1. Limitaciones del estudio

Este	trabajo	se	centra	exclusivamente	en	los	output	obte-

nidos	a	partir	de	las	investigaciones	científicas	publicadas.	

Por	tanto,	sólo	analiza	aquellos	resultados	que	utilizan	las	

revistas	científicas	como	vehículo	de	comunicación,	y	en	

particular,	 las publicaciones recogidas en la base de 

datos Scopus,	por	ser	el	principal	producto	de	 la	 labor	

científica	y	ser	común	a	la	mayor	parte	de	las	disciplinas.	

Por	tanto,	se	han	excluido	otros	resultados	propios	de	la	

investigación	y	la	innovación	tecnológica.

La	evaluación	exclusiva	de	 los	resultados	publicados	en	

canales	formales	 internacionales	es	una	 limitación	 inhe-

rente	a	los	indicadores	bibliométricos,	puesto	que	estos	

descartan	 cualquier	 otra	 forma	 de	 expresión	 científica.	

Sin	embargo,	los	teóricos	apuntan	a	que	la	literatura	inter-

nacional	es	una	muestra	suficientemente	significativa,	ya	

que	la	mayor	parte	de	lo	que	circula	en	circuitos	informa-

les	termina	publicándose	en	canales	formales.

Estos	 métodos	 de	 evaluación	 basados	 en	 producción	

científica	pueden	acarrear	consecuencias	negativas	capa-

ces	de	alterar	el	sistema	de	generación	del	conocimiento.	

Es	 la	denominada	 reflexibilidad	de	 los	 indicadores	cien-

ciométricos,	que	puede	inducir	cambios	en	las	pautas	de	

comunicación	científica	o,	lo	que	es	lo	mismo,	el	desarro-

llo	de	conductas	que	se	adaptan	a	los	requerimientos	de	

la	evaluación,	evidenciando,	en	ocasiones,	 las buenas 

prácticas investigadoras.

Pese	a	todo,	la	evaluación	a	través	de	indicadores	biblio-

métricos	es	tremendamente	útil.	La	mayor	parte	de	 los	

problemas	se	pueden	minimizar	al	usar	una	gran	variedad	

de	indicadores	y	éstos,	a	su	vez,	deben	ser	complemen-
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tados	y	contrastados	con	otro	tipo	de	análisis	y	perspectivas,	como	el	sistema	de	revisión	por	ex-

pertos,	los	retornos	económicos	generados	por	la	investigación	o	la	capacidad	tecnológica	adquirida,	

entre	otros.	Finalmente,	disponer	de	indicadores,	estudiar	sus	sesgos	y	minimizar	sus	efectos	nega-

tivos	debe	ser	una	constante	para	los	investigadores	y	gestores	de	políticas	de	ciencia	y	tecnologia.

10.2. Consideraciones generales y marco de referencia

Este	interés	justifica	la	necesidad	de	análisis	que	permitan	el	seguimiento	preciso	de	los	resultados	

de	la	actividad	investigadora	y	tecnológica	cuantificando	publicaciones	científicas,	informes,	paten-

tes,	etc.,	constituyéndose	en	herramientas	valiosas	en	el	proceso	de	toma	de	decisiones	en	materia	

de	política	científica	(debackere,	2004;	tijssen,	2001).	El	hecho	de	poder	conocer	cuáles	han	sido	los	

resultados	obtenidos	a	partir	del	cálculo	de	una	serie	de	indicadores	cienciométricos,	resulta	funda-

mental	para	mejorar	la	calidad	de	la	investigación	y,	en	consecuencia,	las	políticas	futuras.	Por	otro	

lado,	esas	medidas	cuantificadoras	precisan,	a	su	vez,	de	un	proceso	de	retroalimentación	provenien-

te	del	propio	sistema,	debiendo	ir	acompañadas	de	una	evaluación	continua	que	permita	conocer	el	

grado	de	cumplimiento	de	los	objetivos	marcados	con	la	mayor	eficacia	posible.

Este	tipo	de	estudios	pone	de	manifiesto	una	serie	de	patrones	que	aportan	información	relevante	a	

los	gestores	desde	distintas	perspectivas	y	fomentan	el	incremento	de	la	calidad	de	la	investigación	

en	todos	los	niveles;	la	promoción	de	una	imagen	social	favorable	de	la	actividad	investigadora,	jus-

tificando	el	retorno	a	la	sociedad	de	la	inversión	en	ciencia,	y	la	identificación	del	perfil	investigador	

con	el	fin	de	determinar	sus	fortalezas	y	debilidades.

Ahora	bien,	 las	conclusiones	que	de	ellos	se	deriven	deben	tener	en	cuenta	que	 la	 investigación	

científica	no	siempre	proyecta	resultados	tangibles	(Moravsick,	1989)	y	que	la	publicación	científi-

ca	es	sólo	una	dimensión	más	dentro	del	quehacer	y	del	devenir	del	sistema	científico.	Partiendo	

de	esta	base,	los	métodos	bibliométricos	se	han	convertido	en	valiosos	instrumentos	de	medición	

de	la	ciencia,	reconocidos	y	utilizados	internacionalmente.	Su	uso	se	ha	extendido	siempre	como	

complemento	de	otro	tipo	de	indicadores	y	del	insustituible	aporte	de	los	expertos	para	analizar	la	

investigación	de	un	dominio,	así	como	para	la	caracterización	de	su	evolución	a	lo	largo	del	tiempo	

y	su	posición	en	el	contexto	internacional	(Van	Raan,	1993).	La	progresión	o	regresión	de	estos	in-

dicadores	constituyen	buenos	ejemplos	de	las	cambiantes	políticas	públicas	y	su	impacto	sobre	la	

ciencia	y	la	tecnología	(Moed,	2008).

Los	 indicadores	son	unidades	de	medida	basadas	en	observaciones	de	 la	ciencia	y	 la	 tecnología,	

entendida	como	sistema	de	actividades	más	que	como	cuerpo	de	conocimiento	específico.	ofre-

cen	una	imagen	sintética	y	contrastable;	de	ahí	que	el	interés	no	se	centre	en	la	obtención	de	unos	

valores	puntuales,	sino	en	las	posibilidades	que	ofrecen	los	contrastes	y	comparaciones	entre	ob-

servaciones,	enfoques	y	análisis	diferentes.	Permiten	informar	 las	modificaciones	en	los	patrones	

de	comunicación	o	de	la	irrupción	de	factores	que	afectan	a	su	estabilidad,	fácilmente	observables	

a	través	de	 las	oscilaciones	de	tendencias	a	 lo	 largo	del	 tiempo.	Por	ello,	 los	análisis	empíricos	y	

los	resultados	de	investigación	se	presentan	como	la	medición	de	las	capacidades	de	los	sistemas	

de	ciencia.	La	complementariedad	con	otro	tipo	de	estudios	ayudará	a	enriquecer	y	contextualizar	

la	complejidad	de	las	actividades	de	generación	y	transferencia	de	conocimiento	(Chinchilla,	2007).
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Cada	indicador	presenta	ventajas	y	limitaciones,	por	lo	que	debe	prestarse	especial	atención	en	su	

uso	e	interpretación.	En	primer	lugar,	se	ha	de	tener	en	cuenta	su	parcialidad,	ya	que	cada	indicador	

describe	un	aspecto	concreto	del	estudio	que	se	realiza.	En	segundo	lugar,	su	convergencia,	puesto	

que	la	interpretación	de	indicadores	que	contextualicen	la	información	resultante	de	su	análisis.	Por	

último,	su	relatividad,	pues	los	indicadores	carecen	de	sentido	si	no	se	relacionan	explícitamente	

con	el	entorno	en	el	que	el	nuevo	conocimiento	ha	sido	generado,	por	lo	que	nunca	deben	ser	con-

siderados	como	índices	absolutos	(Martin,	1983).

Por	 otro	 lado,	 la	 obtención	de	 indicadores	bibliométricos	no	debe	 ser	 confundida	 con	 la	 evalua-

ción.	Esta	última	 requiere	de	explicaciones	e	 interpretaciones	de	esos	 indicadores	por	parte	de	

especialistas.	Los	 indicadores,	en	ningún	caso,	están	destinados	a	sustituir	o	debilitar	 la	 función	

de	los	especialistas;	todo	lo	contrario,	fortalecen	y	enriquecen	su	capacidad	de	análisis	al	aportar	

herramientas	para	la	visualización	y	evaluación	de	la	investigación,	y	proporcionar	valores	añadidos	

(Abelson,	1990).

Los	estudios	cienciométricos	y	bibliométricos	han	ido	ganando	popularidad	debido	a	su	complemen-

tariedad	con	la	actividad	científica,	que	para	ser	efectiva,	debe	fundamentarse	en	la	utilización	de	un	

número	significativo	con	los	de	carácter	económico,	y	con	los	de	redes	sociales	(diamond,	2000;	

Cronin,	2000).	Estos	estudios	se	fundamentan	en	una	serie	de	premisas	y	limitaciones	que	se	basan	

en	el	concepto	de	que	la	esencia	de	la	investigación	científica	es	la	comunicación	de	nuevas	contri-

buciones	al	corpus	de	conocimiento	de	la	literatura	científica.	Los	científicos	de	todas	las	áreas	co-

munican	sus	resultados	y	aunque	existan	distintos	canales	por	los	que	éstos	se	difundan,	el	corpus	

bibliográfico	está	definido	en	función	de	la	bibliografía	impresa.	desde	esta	perspectiva,	la	ciencia	es	

un	género	literario	estrechamente	vinculado	con	el	medio	impreso.	En	este	sentido,	el	conocimiento	

se	produce	por	acumulaciones,	combinaciones	y	asociaciones	de	los	artículos	precedentes,	de	ma-

nera	que	el	nuevo	conocimiento	está	relacionado	con	investigaciones	previas	plasmadas	en	forma	

de	referencias.	En	la	actualidad,	los	retos	de	la	cienciometría	y	de	la	bibliometría	se	centran	funda-

mentalmente	en	la	necesidad	de	crear	indicadores	cada	vez	más	robustos	(Rinia,	2000),	así	como	

determinar	la	situación	actual	del	sistema	ciencia-tecnología	con	respecto	a	la	pasada,	al	presentar	

información	sobre	la	evolución	de	su	desarrollo,	la	dinámica	de	su	estructura	y	sobre	sus	relaciones	

en	el	entorno	en	el	que	se	desarrolla	(Heimeriks,	2002).	Uno	de	los	centros	de	atención	de	los	aná-

lisis	cuantitativos	es	tratar	de	identificar	la	interacción	entre	el	desarrollo	científico	y	los	desarrollos	

sociales,	políticos	y	económicos.

Las	dificultades	de	utilización	de	este	tipo	de	estudios	cienciométricos	en	todos	los	niveles	(macro,	

meso,	micro)	para	delimitar	la	posición	del	sistema	de	ciencia	han	sido	ampliamente	discutidas	en	la	

literatura	de	la	especialidad.	A	pesar	de	ello,	los	análisis	empíricos	como	el	que	nos	ocupa	presentan	

los	resultados	de	la	investigación,	bien	como	medición	de	las	capacidades	productivas,	bien	como	

medición	de	la	visibilidad	internacional.	La	lectura	combinada	de	la	batería	de	indicadores	facilitará	

la	descripción	esquemática	y	cautelosa	de	la	situación	de	la	investigación	nacional.	Un	examen	más	

exhaustivo	precisará	de	enfoques	y	metodologías	más	amplias	y	detalladas,	que	escapan	del	objetivo	

general	del	presente	estudio.
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10.3. Ventana temporal

Los	estudios	bibliométricos,	en	todos	los	casos	que	sea	posible,	abarcarán	la	ventana	temporal	2006-

2010.	En	los	casos	que	ha	sido	necesario	se	ha	retrocedido	más	años,	llegando	en	algunos	hasta	

1996,	con	el	propósito	de	mostrar	adecuadamente	la	evolución	experimentada	por	el	país.

10.4. Fuente de información

La	fuente	de	información	utilizada	es	la	base	de	datos	Scopus	de	Elsevier	a	través	del	portal	de	libre	

acceso	SCImago	Country	&	journal	Rank.	Las	razones	del	uso	de	esta	base	de	datos	tienen	que	

ver	con	la	mayor	cobertura	(casi	20.000	títulos),	que	supone	una	mejor	representación	de	la	ciencia	

nacional	en	el	nivel	internacional	y	por	extensión,	de	la	producción	científica	nacional.

Sobre	la	cobertura	temática,	Elsevier	ha	hecho	especial	hincapié	en	ofrecer	una	amplia	representa-

ción	de	la	investigación	en	las	áreas	de	Ciencias,	tecnología	y	Medicina,	y	en	Ciencias	Sociales	en	

las	áreas	de	Psicología,	Sociología	y	Economía.	de	hecho	presenta	una	mejor	cobertura	que	WoS8.	A	

partir	de	junio	de	2009	además	cuenta	con	la	incorporación	de	más	de	mil	títulos	en	Artes	y	Humani-

dades	gracias	a	la	incorporación	de	las	revistas	de	European	Science	Foundation’s	European	Referen-

ce	Index	for	Humanities	(ERIH).	Por	tanto,	nos	encontramos	ante	una	herramienta	multidisciplinar,	

internacional,	con	una	fuerte	orientación	tecnológica	y	con	un	área	de	humanidades	en	expansión	

que	permite	ampliar	estudios	anteriores	en	los	que	la	cobertura	temática	en	este	sentido	se	erigía	

como	una	limitación.

Por	otra	parte,	el	universo	de	citación	de	esta	fuente	es	mucho	mayor	debido	a	la	mayor	presencia	

de	documentos	citables.	Sin	embargo,	aunque	Scopus	presenta	su	volumen	como	una	fortaleza,	no	

es	hasta	mediados	de	los	90	cuando	esta	mayor	magnitud	se	traslada	a	la	citación.

A	las	características	específicas	de	Scopus	como	fuente	de	información	se	suma	la	disponibilidad	

de	una	herramienta	en	línea	de	acceso	abierto:	SCImago	journal	&	Country	Rank.	Se	trata	de	un	

sistema	de	información	científica	basado	en	los	contenidos	de	Scopus	entre	1996	y	2010,	de	acceso	

abierto	que	facilita	 la	generación	de	listados	ordenados	de	revistas	y	países	convirtiéndose	en	un	

recurso	dirigido	a	la	evaluación	de	la	ciencia	a	nivel	mundial.	La	posibilidad	de	acceder	gratuitamente	

a	los	indicadores	de	referencia	tanto	en	el	nivel	mundial,	regional	y	nacional,	la	hacen	óptima	para	

su	uso	como	referente	en	el	contexto	internacional.	Es	de	especial	utilidad	para	lograr	uno	de	los	

objetivos	propuestos	en	este	trabajo,	situar	al	país	en	el	contexto	internacional,	en	relación	con	los	

principales	productores	de	conocimiento	en	educación	superior.

8	 Scopus	indiza	19.961	títulos,	de	los	cuales	9.458	son	exclusivos,	y	10.523	se	traslapan	con	el	WoS.	Por	su	parte	el	WoS	indiza	
a	nivel	mundial	11.419	títulos,	de	los	cuales	892	son	exclusivos.	Fuente:	jISC	Academic	database	Assessment	tool	(AdAt)	
http://www.jisc-adat.com.	A	nivel	nacional	a	noviembre	del	2012,	Scopus	indiza	72	revistas	chilenas	y	WoS	indiza	48	títulos.	
Para	ampliar	este	análisis	se	sugiere	el	artículo:	López-Illescas,	C.,	de	Moya-Anegón,	F.,	Moed,	H.F.	(2008)	Coverage	and	cita-
tion	impact	of	oncological	journals	in	the	Web	of	Science	and	Scopus.	journal	of	Informetrics,	2	(4),	pp.	304-316.	doi:10.1016/j.
joi.2008.08.001
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10.5. Metodología

En	esta	sección	se	presenta	un	conjunto	de	aspectos	metodológicos	que	permiten	comprender	de	

mejor	modo	el	alcance	de	este	informe.	En	él	se	emplea	una	serie	de	indicadores	bibliométricos,	de	

probado	reconocimiento	internacional,	agrupados	en	tres	grandes	bloques.

Este	estudio	permite	determinar	la	línea	de	base,	a	partir	del	cual	se	podrán	generar	futuros	estudios.

10.5.1. Indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica

En	este	apartado	dedicado	al	análisis	de	los	aspectos	cuantitativos	de	la	producción	científica,	se	em-

pleará	un	conjunto	de	indicadores	basados	en	recuentos	de	publicaciones.	Se	parte	del	principio	de	

que	en	circunstancias	equivalentes,	un	mayor	número	de	trabajos	publicados	implica	una	mayor	can-

tidad	de	resultados	(output)	científicos	obtenidos.	Este	tipo	de	indicadores	se	utilizan	para	caracterizar	

la	dimensión	cuantitativa	desde	una	triple	perspectiva.	En	primer	lugar,	tratan	de	medir	la	cantidad	de	

conocimiento	generado	a	partir	del	recuento	de	publicaciones	y	su	aporte	porcentual	al	total	de	traba-

jos	producidos	en	el	país.	En	segundo	lugar,	describen	la	evolución	de	la	investigación	a	lo	largo	del	

tiempo,	tratando	de	establecer	los	períodos	clave	en	la	producción.	Por	último,	valoran	la	actividad	en	

las	distintas	áreas	temáticas	al	dar	cuenta	del	volumen	y	de	la	especialización	temática	institucional.

Indicador Ndoc	(producción	total):	señala	el	número	de	documentos	de	cualquier	tipo	en	los	que	

interviene	al	menos	un	autor	nacional.	La	segregación	por	áreas	temáticas	de	 la	producción	total	

impide	realizar	comparaciones,	ya	que	 los	entornos	como	 las	propias	características	de	 los	ciclos	

productivos	de	cada	disciplina	afectan	de	forma	considerable	los	resultados	finales.

Indicador%Ndoc:	presenta	el	porcentaje	de	trabajos	respecto	del	total	de	documentos	diferentes	

del	nivel	señalado.	Permite	estimar	el	grado	de	participación	de	una	institución,	comunidad,	disciplina	

o	cualquier	otro	nivel	de	agregación	en	el	conjunto	de	la	producción	que	se	considere.	Ha	sido	calcu-

lado	sólo	para	comparaciones	generales	con	el	fin	de	observar	la	presencia	relativa	de	la	producción.	

La	comparación	entre	los	porcentajes	de	distintas	áreas	temáticas	no	es	indicativa	de	la	contribución	

o	peso	real	en	el	dominio	considerado	(nacional,	institucional	o	sectorial).

Indicador Tasa de crecimiento: la	tC	muestra	el	aumento	productivo	que	el	dominio	(región,	país,	

comunidad,	sector,	 institución)	realizado	respecto	del	año	anterior.	Es,	por	tanto,	 la	diferencia	por-

centual	del	número	de	trabajos	en	relación	con	el	período	anterior.	Su	cálculo	anual	permite	calibrar	

la	evolución	del	agregado	a	lo	largo	del	período	analizado.
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10.5.2. Indicadores para la dimensión cualitativa de la producción científica

La	elección	de	una	batería	de	indicadores	bibliométricos	que	proporcionen	una	visión	que	nos	per-

mita	una	aproximación	a	la	“calidad”	asociada	a	la	producción	científica	de	los	programas	analizados,	

nos	lleva	a	tener	presente	que	nuestro	propósito	es	ofrecer	información	válida	y	útil	a	los	responsa-

bles	de	la	política	científica.	Por	tanto,	es	preciso	elegir	un	aspecto	de	la	calidad	con	un	significado	

práctico	y	que,	simultáneamente,	pueda	cumplir	los	requisitos	necesarios	para	evitar	la	arbitrariedad;	

además	de	ofrecer	 información	equiparable	entre	grandes	cantidades	de	datos.	En	el	 terreno	de	

la	política	científica	es	muy	bien	valorada	 la	capacidad	de	elaboración	de	análisis	cualitativos	que	

permitan	fundamentar	 la	toma	de	decisiones	a	partir	de	una	serie	de	 indicaciones	encargadas	de	

configurar	los	principales	rasgos	del	sistema	evaluado.	Los	responsables	de	la	política	científica	se	

interesan	por	los	indicadores	de	calidad,	fundamentalmente,	desde	la	perspectiva	estratégica	y	por	

eso	necesitan	una	valoración	relativa	más	que	absoluta	que	les	permita	comparar	entre	sistemas	o	

conocer	la	evolución	de	uno	concreto.

Se	entiende	por	calidad-visibilidad,	el	impacto	de	cada	publicación	medida	a	partir	del	número	real	

de	citas	recibidas	por	un	trabajo.	de	esta	forma,	se	analiza	la	repercusión	que	la	difusión	del	conoci-

miento	científico	logra	en	la	comunidad	científica	en	todos	los	niveles	de	agregación	posibles	y	cuya	

unidad	de	análisis	es	la	cita	bibliográfica.

Al	igual	que	en	el	bloque	anterior	se	recogen	indicadores	de	volumen	tanto	en	cuanto,	el	número	de	

documentos	da	cuenta	de	la	cantidad	de	conocimiento	generado	y	el	número	de	citas	recibidas	de	

la	cantidad	de	conocimiento	transferido	y	utilizado.	En	principio,	la	cuestión	del	tamaño	en	un	bloque	

incidirá	en	el	otro	y	será	un	indicador	de	la	capacidad	investigadora	del	agregado	a	estudiar.	Lo	que	se	

espera	es	que	una	mayor	producción	corresponda	con	una	mayor	visibilidad,	dando	cuenta	de	los	recur-

sos	tanto	económicos	como	intelectuales	involucrados	en	la	actividad	investigadora	de	la	comunidad.

Número de citas - Ncit:	número	de	citas	recibidas	por	el	agregado.	Este	indicador	absoluto	decrece	

a	medida	que	se	aproxima	al	presente,	sirviendo	de	ejemplo	para	el	proceso	de	uso	y	consumo	de	

la	información.	La	inclinación	de	la	curva	descendente	dependerá	en	gran	medida	de	los	hábitos	de	

publicación	del	área.	Su	utilidad	informativa	aumentará	si	se	relativiza	y/o	compara	con	otros	indica-

dores	y	dominios.

Citas por documento - Cpd:	es	el	promedio	de	citas	recibidas	por	el	total	de	la	producción	cientí-

fica.	Es	un	indicador	importante	capaz	de	relativizar	los	tamaños	ponderando	las	dos	dimensiones:	

cantidad	y	visibilidad.	No	está	exento	del	sesgo	propio	de	los	hábitos	de	publicación	y	citación	de	las	

distintas	áreas	temáticas,	pero	al	igual	que	el	Ndoccit	es	extremadamente	informativo.
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Calidad Científica Promedio o Average Standardized SJR:	El	indicador	calidad	científica	prome-

dio,	mide	el	impacto	científico	de	un	país	o	institución,	después	de	eliminar	la	influencia	del	tamaño	

y	el	perfil	temático	del	país	(o	institución).	La	citación	normalizada	permite	comparar	la	calidad	de	la	

investigación	de	países	o	instituciones	de	diferentes	tamaños	y	con	distintos	perfiles	de	investiga-

ción.	Una	puntuación	de	0.92	significa	que	un	país	es	citado	un	8%	menos	que	la	media	mundial.	Un	

valor	de	1.11	indica	que	la	institución	es	citada	una	11%	más	que	la	media	mundial.

Los	patrones	de	citación	están	fuertemente	influenciados	por	las	pautas	de	comunicación	científica	

del	área	temática.	Por	lo	tanto,	la	medición	de	citas	–sin	normalizar	no	es	apropiada	para	las	compa-

raciones	cruzadas	entre	diferentes	áreas	temáticas.

% de producción en revistas del primer cuartil - % output in Q1:	El	indicador	Q1	muestra	la	can-

tidad	de	publicaciones	que	los	países	publican	dentro	del	conjunto	compuesto	por	el	25%	de	las	re-

vistas	más	influyentes	del	mundo	ordenadas	por	el	indicador	SjR.	El	indicador	SjR	mide	la	influencia	

o	prestigio	científico	de	las	revistas	mediante	el	análisis	de	la	cantidad	y	la	procedencia	de	las	citas	

que	recibe	una	revista	científica.

El	cuartil	1	–	Q1	–	muestra	la	cantidad	de	artículos	(publicaciones)	que	los	investigadores	del	país	

publican	dentro	del	conjunto	compuesto	por	el	25%	de	las	revistas	más	influyentes	del	mundo.	Los	

cuartiles	descienden	hasta	el	cuatro,	siendo	este	último	el	que	concentra	el	25%	de	las	revistas	de	

menor	influencia.	El	indicador	SjR	mide	la	influencia	o	prestigio	científico	de	las	revistas	mediante	

el	análisis	de	la	cantidad	y	la	procedencia	de	las	citas	que	recibe	una	revista	científica.	Su	uso	se	ha	

extendido	a	través	del	portal	SCImago	journal	&	Country	Rank	y	es	utilizado	por	Elsevier	en	su	índice	

de	citas	Scopus	(SCImago,	2009,	2010,	2011).

Impacto Normalizado - Normalized Impact NI:	 El	 impacto	 normalizado	 se	 calcula	 utilizando	 la	

metodología	establecia	por	el	Karolinska	Intitutet	en	Suecia	que	se	ha	dado	en	llamar	“Item	oriented	

field	normalized	citation	score	average”.	La	normalización	de	los	valores	de	citación	se	hace	en	un	ni-

vel	de	artículo	individual.	Los	valores	(en%)	muestran	las	relaciones	entre	el	impacto	científico	medio	

de	una	institución	y	el	conjunto	promedio	mundial	con	una	puntuación	de	1,	es	decir,	una	puntuación	

de	NI	de	0,8	significa	que	la	institución	es	citada	un	20%	por	debajo	del	promedio	mundial	y	un	valor	

de	1,3	significa	que	la	institución	es	citada	un	30%	superior	a	la	media	del	mundo	(Rehn	y	Kronman,	

2008;	González,	Guerrero	y	Moya,	2011)

Impacto normalizado liderado – Normalized Impact with leadership – NiwL:	El	impacto	normali-

zado	liderado	es	el	impacto	normalizado	que	alcanza	un	dominio	sobre	la	proporción	de	la	producción	

liderada.	El	Liderazgo	se	define	como	la	producción	de	una	institución	en	la	que	ésta	es	“el	principal	

contribuidor”,	esto	es,	el	número	de	trabajos	en	los	que	el	“corresponding	author”	pertenece	a	la	

institución	(Moya,	2012;	Moya	et.	al,	2013;	Moya,	et	al.).

Especialización - Specialization Index: El	índice	de	especialización	indica	el	grado	de	concentración	

o	dispersión	temática	de	la	producción	científica	de	una	institución.	El	rango	de	valores	se	establece	

entre	0	y	1,	indicando	instituciones	generalistas	o	especializadas	respectivamente.	Este	indicador	se	

calcula	siguiendo	la	fórmula	del	Índice	Gini	utilizado	en	Economía	(Moed,	et.	al.,	2011;	López,	Moya	

y	Moed,	2011).
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10.5.3. Indicadores para la dimensión estructural y de relaciones de la producción científica

La	obtención	de	información	para	elaborar	una	imagen	que	muestre	la	estructura	y	relaciones	produ-

cidas	de	forma	consciente	por	los	agentes	productores	de	la	literatura	científica	analizada,	así	como	

las	establecidas	a	partir	de	los	contenidos	temáticos	de	las	publicaciones,	se	ha	realizado	siempre	

mediante	 análisis	 bibliométrico	 basado	en	el	 principio	 de	 concurrencia.	Cuando	este	 principio	 se	

aplica	a	los	agentes	productores,	en	cualquiera	de	sus	niveles	o	unidades,	proporciona	un	conjunto	

de	indicadores	capaces	de	medir	la	colaboración.	Cuando	se	refiere	a	elementos	de	la	publicación	

que	caractericen	de	algún	modo	sus	contenidos	informativos,	hablamos	de	indicadores	capaces	de	

establecer	las	relaciones	estructurales	temáticas.	En	este	apartado,	los	indicadores	elaborados	para	

el	estudio	de	la	dimensión	estructural	y	relacional	han	sido	subdividido	en	representaciones	multiva-

riadas	e	indicadores	de	colaboración	científica.

Representaciones multivariadas

dado	que	 los	 análisis	 de	 la	 producción	 científica	 adquieren	mayor	 valor	 cuando	permiten	 realizar	

comparaciones,	este	apartado	trata	de	posicionar	a	cada	agregado	en	relación	con	los	dominios	geo-

gráficos	de	referencia.	Esa	posición	relativa	al	dominio	geográfico	se	puede	analizar	desde	el	punto	

de	vista	cuantitativo	(producción)	y	cualitativo	(visibilidad).	Por	un	lado,	el	número	de	publicaciones	

de	un	agregado	y	su	contribución	al	total	nacional	o	 internacional	y,	por	otro	 lado,	el	 impacto	y	 la	

visibilidad	de	su	producción,	preferiblemente	desagregada	por	áreas	temáticas.	Uno	de	los	objetivos	

de	los	responsables	de	la	evaluación	de	la	investigación	es	identificar	las	zonas	más	punteras	de	las	

disciplinas	científicas;	es	decir,	determinar	cuáles	son	las	fortalezas	y	debilidades	de	cada	una	de	las	

comunidades,	para	su	posterior	fomento	o	incentivo	en	el	caso	de	las	debilidades,	o	para	su	consoli-

dación	y	proyección	internacional,	en	el	caso	de	las	fortalezas.

Las	variables	proyectadas	pueden	ser:	producción	absoluta	(tamaño	de	la	esfera),	 índice	de	atrac-

ción,	índice	de	actividad	o	especialización	temática,	citas	por	documento,	citación	normalizada,	etc.	

El	gráfico	mostrará	cuatro	cuadrantes.	Independientemente	de	las	variables	que	se	representen,	el	

objetivo	final	es	posicionar	los	agregados	según	su	relevancia	científica	para	detectar	las	fortalezas	

(cuadrante	superior	derecho)	y	debilidades	investigadoras	(cuadrante	inferior	izquierdo).	En	su	caso,	

el	cuadrante	superior	derecho	mostrará	los	agregados	con	una	mayor	relevancia	y/o	excelencia	cien-

tífica,	ya	que	en	ellos	concurren	combinaciones	por	encima	de	la	media	del	dominio	(geográfico	o	

científico).	A	ello	incorporan,	como	ya	se	indicó,	la	producción	absoluta,	porque	no	es	equiparable	

la	posición	de	una	pequeña	cantidad	de	documentos	en	un	área	relevante	que	una	gran	cantidad	de	

trabajos.	Por	el	contrario,	en	el	cuadrante	inferior	izquierdo	se	situarán	los	agregados	que	no	logran	

superar	las	medias	del	dominio.

Indicadores de colaboración científica

El	aumento	que	ha	experimentado	la	colaboración	es	uno	de	los	fenómenos	más	visibles	de	entre	los	

que	han	conformado	la	transformación	de	la	ciencia	a	lo	largo	de	la	historia.	desde	los	estudios	de	

Price	hasta	nuestros	días,	se	ha	convertido	en	la	norma	y	no	en	la	excepción	(Kast,	1997).	Sin	embar-

go,	esta	afirmación	está	condicionada	por	factores	como	la	disciplina	analizada,	posibles	variaciones	

que	pueden	darse	entre	las	especialidades	de	un	área	temática	específica,	idioma	de	publicación,	
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tamaño	del	dominio,	etc.	Además,	es	preciso	recordar	que	los	indicadores	se	centran	exclusivamen-

te	en	aquellas	colaboraciones	exitosas,	en	las	que	han	producido	resultados	publicados.	Al	tomar	en	

cuenta	esta	limitación	este	apartado	se	centra	en	el	análisis	de	la	coautoría	a	partir	del	número	de	

autores,	instituciones	y	países	firmantes	por	documento	para	conocer	el	grado	de	colaboración	entre	

los	productores	de	conocimiento.	En	cuanto	al	nivel	geográfico	de	colaboración,	se	han	establecido	

diferentes	tasas	que	van	desde	el	ámbito	nacional	al	internacional	a	partir	de	las	cuales	se	analizan	

las	distintas	perspectivas	de	asociación	institucional,	nacional	y	por	países.

Tasas de Colaboración Institucional: Son	útiles	para	determinar	la	capacidad	de	establecer	y	ma-

terializar	vínculos	para	analizarlos	posteriormente	desde	una	perspectiva	temporal.	La	tasa	de	cola-

boración	es	el	porcentaje	de	documentos	firmados	por	más	de	un	agregado.	Este	indicador	se	ha	

subdividido	en:

 Colaboración nacional neta: Bajo	esta	etiqueta	están	los	documentos	en	los	que	sólo	aparece	una	
institución	nacional,	independientemente	de	si	participan	más	de	un	autor,	grupo	o	departamento,	con	
lo	cual	no	se	tiene	en	cuenta	la	colaboración	intradepartamental	o	intrainstitucional.

 Colaboración nacional e internacional:	los	documentos	en	los	que	participa	más	de	una	institución	
nacional	independientemente	de	que	participen	además	otras	instituciones	extranjeras.

 Colaboración internacional:	los	documentos	firmados	por	más	de	un	país.

% colaboración internacional -% internacional collaboration:	Porcentaje	de	publicaciones	cien-

tíficas	de	un	país	que	ha	sido	elaborado	junto	con	instituciones	de	otro	país.	Los	valores	se	calculan	

al	analizar	las	publicaciones	de	cada	institución	cuya	afiliación	incluye	direcciones	pertenecientes	a	

más	de	un	país.	

Excelencia y Liderazgo

Excelencia - Excellence:	El	indicador	de	excelencia	muestra	el	número	de	artículos	de	un	país,	insti-

tución	o	investigador	que	está	incluido	en	el	conjunto	formado	por	el	10%	de	los	trabajos	más	citados	

en	sus	respectivos	campos	científicos	en	una	ventana	de	tiempo	determinada.

% en excelencia -% excellence: El	indicador	de	porcentaje	de	excelencia	muestra	la	proporción	de	

la	producción	científica	de	un	país,	institución	o	investigador	que	está	incluido	en	el	conjunto	formado	

por	el	10%	de	los	trabajos	más	citados	en	sus	respectivos	campos	científicos.	Mide	el	tamaño	de	

la	producción	de	más	alta	calidad	de	un	país.	Este	indicador	se	basa	en	los	avances	metodológicos	

propuestos	por	Bornmann	(2011)	y	Leydesdorff	(2011).	tijssen	(2002,	2006)	argumenta	que	el	10%	

superior	de	los	documentos	con	más	altos	niveles	de	citación	en	un	conjunto	de	publicaciones	puede	

ser	considerado	como	altamente	citados	(véase	también	Lewison,	2007).	Por	ejemplo,	un	indicador	

de	excelencia	de	11,05%	para	una	institución	significa	que	dicho	porcentaje	de	sus	artículos	perte-

necen	al	10%	superior	de	los	documentos	que	se	publican	en	el	mismo	año,	en	la	misma	categoría	

temática	y	la	misma	tipología	documental.	El	indicador	está	orientado	a	la	citación	por	cada	categoría	

temática	normalizada.	Cada	artículo	del	conjunto	(país	o	institución)	se	analiza	si	pertenece	al	10%	

superior	de	los	artículos	del	conjunto	de	documentos,	en	el	mismo	año	de	publicación,	en	la	misma	

categoría	y	tipología	documental	(Bornmann,	2011).	El	indicador	de	excelencia,	desarrollado	original-
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mente	para	análisis	de	instituciones,	puede	ser	aplicado	a	países	para	comparar	las	proporciones	en	

que	la	producción	de	dicho	agregado	puede	ser	identificada	como	excelente.

El	indicador	de	excelencia	presenta	las	siguientes	fortalezas:

•	 El	porcentaje	de	una	institución	(valor	observado)	puede	ser	comparado	con	el	valor	de	referencia	10%	
(valor	esperado).

•	 Los	porcentajes	de	las	diferentes	instituciones	y	sus	desviaciones	del	10%,	pueden	compararse	direc-
tamente	entre	ellos	y	no	dependen	del	año	de	publicación,	categoría	temática	o	tipología	documental.

La	excelencia	del	2011	tiene	un	 incremento	debido	a	 la	baja	citación	recibida	por	el	corto	 tiempo	

transcurrido.	Estos	valores	están	sujetos	a	cambios	en	el	futuro.

Este	indicador	se	incorporó	en	el	SIR	World	Report	2011:	Global	Ranking	(SCImago,	2011),	editado	

por	el	Grupo	SCImago	publicado	en	octubre	de	2011.

Liderazgo - Leadership:	El	indicador	de	liderazgo	muestra	el	número	de	artículos	de	un	país,	institu-

ción	o	investigador	en	que	recae	la	conducción	de	la	investigación	(diseño	y	dirección).	Se	determina	

mediante	 la	 identificación	de	 la	 institución	a	 la	que	pertenece	el	autor correspondiente	de	cada	

documento.

% de liderazgo -% leadership: Proporción	de	trabajos	de	una	institución	o	país	que	detenta	el	lide-

razgo	de	la	investigación	sobre	el	conjunto	total	de	trabajos	publicados	por	el	mismo	dominio	en	una	

ventana	de	un	año	calendario.

Excelencia con liderazgo - Excellence with leadership:	Número	de	trabajos	liderados	por	una	ins-

titución	o	país	en	un	campo	científico	determinado	en	donde	el	trabajo	además	alcanza	la	excelencia.

% excellence with leadership -% de excelencia con liderazgo:	Proporción	de	trabajos	generados	

por	un	dominio	determinado	(país	o	institución)	que,	además,	alcanzan	la	excelencia.
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Anexo
Guía de referencia rápida 

de los principales indicadores 
bibliométricos de la actividad científica
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Agricultural	and	Biological	Sciences	(misc.)			171

Agronomy	and	Crop	Science			171

Algebra	and	Number	theory			188

Analysis			167,	188

Analytical	Chemistry			175

Anatomy			190

Anesthesiology	and	Pain	Medicine			190

Animal	Science	and	Zoology			171

Anthropology			196		

Applied	Mathematics			188

Applied	Microbiology	and	Biotechnology			185

Applied	Psychology			195

Aquatic	Science			171

Archeology			196

Archeology	(arts	and	humanities)			172

Architecture			181

Artificial	Intelligence			176

Arts	and	Humanities	(misc.)			172

Assessment	and	diagnosis			184

Astronomy	and	Astrophysics			194

Atmospheric	Science			167,	179

Atomic	and	Molecular	Physics,	and	optics			167,	194

Automotive	Engineering			181

Behavioral	Neuroscience			192

Biochemistry			167,	173

Biochemistry	(medical)			190

Biochemistry,	Genetics	and	
Molecular	Biology	(misc.)			167,	173

Bioengineering			175

Biological	Psychiatry			192

Biomaterials			186

Biomedical	Engineering			181

Índice de categorías temáticas

Biophysics			173

Biotechnology			173

Building	and	Construction			181

Business	and	International	Management			174

Business,	Management	and	Accounting	(misc.)			174

Cancer	Research			173

Cardiology	and	Cardiovascular	Medicine			167,	190

Catalysis			175

Cell	Biology			173

Cellular	and	Molecular	Neuroscience			192

Ceramics	and	Composites			186

Chemical	Engineering	(misc.)			167,	175

Chemical	Health	and	Safety			175

Chemistry	(misc.)			175

Civil	and	Structural	Engineering			167,	181

Classics			172

Clinical	Biochemistry			167,	173

Clinical	Psychology			195

Cognitive	Neuroscience			192

Colloid	and	Surface	Chemistry			175

Communication			196

Community	and	Home	Care			184

Complementary	and	Alternative	Medicine			190

Computational	Mathematics			167,	188

Computational	Mechanics			176,	181

Computational	theory	and	Mathematics			167,	176

Computer	Graphics	and	Computer-Aided	design			176

Computer	Networks	and	Communications			176

Computer	Science	(misc.)			167,	176

Computer	Science	Applications			167,	176

Computer	Vision	and	Pattern	Recognition			176

Computers	in	Earth	Sciences			179

Condensed	Matter	Physics			194

Conservation			172

Control	and	optimization			181

Control	and	Systems	Engineering			167,	181
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Critical	Care	and	Intensive	Care	Medicine			190

Critical	Care	Nursing			184

Cultural	Studies			196

decision	Sciences	(misc.)			177

demography			190

dentistry	(misc.)			178

dermatology			190

development			196

developmental	and	Educational	Psychology			195

developmental	Biology			173

developmental	Neuroscience			192

discrete	Mathematics	and	Combinatorics			188

drug	discovery			193

Earth	and	Planetary	Sciences	(misc.)			167,	179

Earth-Surface	Processes			179

Ecological	Modeling			183

Ecology			183

Ecology,	Evolution,	Behavior	and	Systematics			171

Economic	Geology			179

Economics	and	Econometrics			180

Economics,	Econometrics	and	Finance	(misc.)			180

Education			167,	196

Electrical	and	Electronic	Engineering			167,	181

Electrochemistry			175

Electronic,	optical	and	Magnetic	Materials			186

Embryology			190

Emergency	Medicine			190

Emergency	Nursing			184

Endocrine	and	Autonomic	Systems			192

Endocrinology			173

Endocrinology,	diabetes	and	Metabolism			190

Energy	(misc.)			181

Energy	Engineering	and	Power	technology			181

Engineering	(misc.)			167,	181

Environmental	Chemistry			183

Environmental	Engineering			183

Environmental	Science	(misc.)			183

Epidemiology			190

Equine			198

Experimental	and	Cognitive	Psychology			195

Family	Practice			190

Filtration	and	Separation			175

Finance			180

Fluid	Flow	and	transfer	Processes			175

Food	Animals			198

Food	Science			167,	171

Forestry			171

Fuel	technology			181

Gastroenterology			190

Gender	Studies			196

Genetics			173

Genetics	(clinical)			190

Geochemistry	and	Petrology			179

Geography,	Planning	and	development			196

Geology			167,	179

Geometry	and	topology			188

Geophysics			179

Geotechnical	Engineering	and	
Engineering	Geology			167,	179

Geriatrics	and	Gerontology			190

Global	and	Planetary	Change			183

Hardware	and	Architecture			167,	176

Health	(social	science)			196

Health	Informatics			190

Health	Information	Management			184

Health	Policy			190

Health	Professions	(misc.)			184

Health,	toxicology	and	Mutagenesis			183

Hematology			190

Hepatology			190

Histology			190

History			172

History	and	Philosophy	of	Science			172
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Horticulture			171

Human	Factors	and	Ergonomics			196

Human-Computer	Interaction			176

Immunology			185

Immunology	and	Allergy			190

Immunology	and	Microbiology	(misc.)			185

Industrial	and	Manufacturing	Engineering			181

Industrial	Relations			174

Infectious	diseases			190

Information	Systems			176

Information	Systems	and	Management			177

Inorganic	Chemistry			175

Insect	Science			171

Instrumentation			194

Internal	Medicine			190

Issues,	Ethics	and	Legal	Aspects			184

Language	and	Linguistics			172

Law			196

Leadership	and	Management			184

Library	and	Information	Sciences			196

Life-span	and	Life-course	Studies			196

Linguistics	and	Language			196

Literature	and	Literary	theory			172

Logic			188

LPN	and	LVN			184

Management	Information	Systems			174

Management	of	technology	and	Innovation			174

Management	Science	and	operations	Research			177

Management,	Monitoring,	Policy	and	Law			183

Marketing			174

Materials	Chemistry			186

Materials	Science	(misc.)			186

Maternity	and	Midwifery			184

Mathematical	Physics			167,	188

Mathematics	(misc.)			167,	188

Mechanical	Engineering			181

Mechanics	of	Materials			181

Media	technology			181

Medical	and	Surgical	Nursing			184

Medical	Laboratory	technology			184

Medicine	(misc.)			190

Metals	and	Alloys			186

Microbiology			185

Microbiology	(medical)			190

Modeling	and	Simulation			188

Molecular	Biology			173

Molecular	Medicine			173

Museology			172

Music			172

Nature	and	Landscape	Conservation			183

Nephrology			190

Neurology			192

Neurology	(clinical)			167,	190

Neuropsychology	and	Physiological	Psychology				195

Neuroscience	(misc.)			167,	192

Nuclear	and	High	Energy	Physics			194

Nuclear	Energy	and	Engineering			181

Numerical	Analysis			188

Nursing	(misc.)			184

Nutrition	and	dietetics			184

obstetrics	and	Gynecology			190

ocean	Engineering			181

oceanography			179

oncology			190

ophthalmology			190

oral	Surgery			178

organic	Chemistry			175

organizational	Behavior	and	Human	Resource	
Management			174

orthopedics	and	Sports	Medicine			190

otorhinolaryngology			190

Paleontology			179

Parasitology			185
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Pathology	and	Forensic	Medicine			190

Pediatrics			190

Pediatrics,	Perinatology	and	Child	Health			190

Pharmaceutical	Science			193

Pharmacology			193

Pharmacology	(medical)			190

Pharmacology,	toxicology	
and	Pharmaceutics	(misc.)			193

Philosophy			172

Physical	and	theoretical	Chemistry			175

Physical	therapy,	Sports	therapy	and	Rehabilitation			184

Physics	and	Astronomy	(misc.)			194

Physiology			173

Plant	Science			171

Political	Science	and	International	Relations			196

Pollution			183

Polymers	and	Plastics			167,	186

Process	Chemistry	and	technology			175

Psychiatric	Mental	Health			184

Psychology	(misc.)			195

Public	Administration			196

Radiation			194

Radiological	and	Ultrasound	technology			184

Religious	Studies			172

Renewable	Energy,	Sustainability	
and	the	Environment			181

Review	and	Exam	Preparation			184

Safety	Research			196

Safety,	Risk,	Reliability	and	Quality			181

Sensory	Systems			192

Signal	Processing			176

Small	Animals			198

Social	Psychology			195

Social	Sciences	(misc.)			196

Sociology	and	Political	Science			196

Software			167,	176

Soil	Science			167,	171

Space	and	Planetary	Science			179

Spectroscopy			167,	175

Speech	and	Hearing			184

Statistical	and	Nonlinear	Physics			194

Statistics	and	Probability			167,	188

Statistics,	Probability	and	Uncertainty			177

Strategy	and	Management			174

Stratigraphy			179

Structural	Biology			173

Surfaces	and	Interfaces			194

Surfaces,	Coatings	and	Films			186

Surgery			167

theoretical	Computer	Science			167,	188

tourism,	Leisure	and	Hospitality	Management			174

toxicology			167,	193

transportation			196

Urban	Studies			196

Veterinary	(misc.)			198

Virology			185

Visual	Arts	and	Performing	Arts			172

Waste	Management	and	disposal			183

Water	Science	and	technology			183
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ABW	 Aruba

AFG	 Afganistán

AGo	 Angola

AIA	 Anguila

ALB	 Albania

ANd	 Andorra

ARE	 Emiratos	Árabes	Unidos

ARG	 Argentina

ARM	 Armenia

AUS	 Australia

AUt	 Austria

AZE	 Azerbaiyán

BdI	 Burundi

BEL	 Bélgica

BEN	 Benin

BGd	 Bangladesh

BHS	 Bahamas

BIH	 Bosnia	y	Herzegovina

BLR	 Belarús

BLZ	 Belice

BMU	 Bermudas

BoL	 Bolivia

BRA	 Brasil

BRB	 Barbados

BRN	 Brunéi

BtN	 Bhután

BWA	 Botsuana

CAF	 República	Centro-Africana

CAN	 Canadá

CHE	 Suiza

CHL	 Chile

CHN	 China

CIV	 Costa	de	Marfil

CMR	 Camerún

CoG	 Congo

CoL	 Colombia

CRI	 Costa	Rica

CUB	 Cuba

Códigos ISO 3166-1 de país

CYP	 Chipre

CZE	 República	Checa

dEU	 Alemania

dMA	 dominica

dNK	 dinamarca

doM	 República	dominicana

dZA	 Argel

ECU	 Ecuador

EGY	 Egipto

ERI	 Eritrea

ESH	 Sahara	occidental

ESP	 España

ESt	 Estonia

EtH	 Etiopía

FIN	 Finlandia

FjI	 Fiji

FRA	 Francia

FRo	 Islas	Faroe

FSM	 Micronesia

GAB	 Gabón

GBR	 Reino	Unido

GEo	 Georgia

GGY	 Guernsey

GHA	 Ghana

GIB	 Gibraltar

GIN	 Guinea

GLP	 Guadalupe

GMB	 Gambia

GNB	 Guinea-Bissau

GNQ	 Guinea	Ecuatorial

GRC	 Grecia

GRd	 Granada

GRL	 Groenlandia

GtM	 Guatemala

GUF	 Guayana	Francesa

GUM	 Guam

GUY	 Guayana

HKG	 Hong	Kong

HMd	 Islas	Heard	y	Mcdonald

HNd	 Honduras

HRV	 Croacia

HtI	 Haití

HUN	 Hungría

IdN	 Indonesia

IMN	 Isla	de	Man

INd	 India

IRL	 Irlanda

IRN	 Irán

IRQ	 Irak

ISL	 Islandia

ISR	 Israel

ItA	 Italia

jAM	 jamaica

jEY	 jersey

joR	 jordania

jPN	 japón

KAZ	 Kazajstán

KEN	 Kenia

KGZ	 Kirguistán

KHM	 Camboya

KIR	 Kiribati

KLK	 Islas	Malvinas

KNA	 San	Cristóbal	y	Nieves

KoR	 Corea	del	Sur

KWt	 Kuwait

LAo	 Laos

LBN	 Líbano

LBR	 Liberia

LBY	 Libia

LCA	 Santa	Lucía

LIE	 Liechtenstein

LKA	 Sri	Lanka

LSo	 Lesotho

LtU	 Lituania

LUX	 Luxemburgo

LVA	 Letonia
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MAC	 Macao

MAR	 Marruecos

MCo	 Mónaco

MdA	 Moldova

MdG	 Madagascar

MdV	 Maldivas

MEX	 México

MHL	 Islas	Marshall

MKd	 Macedonia

MLI	 Mali

MLt	 Malta

MMR	 Myanmar

MNE	 Montenegro

MNG	 Mongolia

MoZ	 Mozambique

MRt	 Mauritania

MSR	 Montserrat

MtQ	 Martinica

MUS	 Mauricio

MWI	 Malawi

MYS	 Malasia

MYt	 Mayotte

NAM	 Namibia

NCL	 Nueva	Caledonia

NER	 Níger

NFK	 Islas	Norkfolk

NGA	 Nigeria

NIC	 Nicaragua

NIU	 Niue

NLd	 Países	Bajos

NoR	 Noruega

NPL	 Nepal

NRU	 Nauru

NZL	 Nueva	Zelanda

oMN	 omán

PAK	 Pakistán

PAN	 Panamá

PCN	 Islas	Pitcairn

PER	 Perú

PHL	 Filipinas

PLW	 Islas	Palaos

PNG	 Papúa	Nueva	Guinea

PoL	 Polonia

PRI	 Puerto	Rico

PRK	 Corea	del	Norte

PRt	 Portugal

PRY	 Paraguay

PSE	 Palestina

PYF	 Polinesia	Francesa

QAt	 Qatar

REU	 Reunión

RoU	 Rumanía

RUS	 Rusia

RWA	 Ruanda

SAU	 Arabia	Saudita

SdN	 Sudán

SEN	 Senegal

SGP	 Singapur

SHN	 Santa	Elena

SjM	 Islas	Svalbard	

	 y	jan	Mayen

SLB	 Islas	Solomón

SLE	 Sierra	Leona

SLV	 El	Salvador

SMR	 San	Marino

SoM	 Somalia

SPM	 San	Pedro	y	Miquelón

SRB	 Serbia	y	Montenegro

StP	 Santo	tomé	y	Príncipe

SUR	 Surinam

SVK	 Eslovaquia

SVN	 Eslovenia

SWE	 Suecia

SWZ	 Suazilandia

SYC	 Seychelles

SYR	 Siria

tCA	 Islas	turcas	y	Caicos

tCd	 Chad

tGo	 togo

tHA	 tailandia

tjK	 tayikistán

tKL	 tokelau

tKM	 turkmenistán

tLS	 timor-Leste

toN	 tonga

tto	 trinidad	y	tobago

tUN	 túnez

tUR	 turquía

tUV	 tuvalu

tWN	 taiwán

tZA	 tanzania

UGA	 Uganda

UKR	 Ucrania

URY	 Uruguay

USA	 Estados	Unidos

	 de	América

UZB	 Uzbekistán

VAt	 Ciudad	del	Vaticano

VCt	 San	Vicente	y	las	
Granadinas

VEN	 Venezuela

VGB	 Islas	Vírgenes	Británicas

VNM	 Vietnam

VUt	 Vanuatu

WLF	 Wallis	y	Futuna

WSM	 Samoa

YEM	 Yemen

ZAF	 Sudáfrica


