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Presentacion

CONICYT presenta con mucha satisfaccion el informe 2013 del estudio cienciométrico de la activi-
dad cientifica chilena, solicitado por la institucion al grupo de investigacién SClmago, reconocidos
especialistas en la materia. El material de este informe, responsabilidad de SCImago, actualiza la
informacion del estudio realizado en 2012 y contiene indicadores generados por documentos publi-
cados hasta 2011.

Entre las novedades de esta nueva versién destacan los indicadores de liderazgo y produccion cienti-
fica por regiones y por programa de CONICYT, y el desglose de las 27 dreas tematicas de la base de
datos de Scopus en sub-adreas o categorias tematicas donde el pais tiene fortaleza. Esto permite un
mejor andlisis a nivel de disciplinas especificas y reconocidas en el &mbito nacional.

Esperamos que este nuevo estudio sea de utilidad a los investigadores, vicerrectores de postgrado e
investigacion cientifica en las universidades, a directores de centros de investigacion y gestores de la
|+D en empresas, y a otras agencias de financiamiento de la investigacion cientifica, como también
a los encargados de las politicas publicas referidas a la ciencia y la tecnologia. Para los programas
de nuestra institucion, estos indicadores permitiran evaluar nuestro continuo compromiso con la
excelencia.

El esfuerzo por alcanzar niveles de inversiéon que permitan avanzar decididamente en un desarrollo
basado en el conocimiento requiere, entre otras cosas, de informacion independiente de calidad que
permita evaluar el uso de los recursos del Estado. CONICYT en su firme compromiso con el sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacién, espera que la informaciéon aqui presentada genere un
fructifero andlisis en torno a la contribuciéon de la investigacién en estos dmbitos al desarrollo socio-
econdmico del pais. Como siempre, estaremos atentos a los comentarios y sugerencias.

José Miguel Aguilera R.
Presidente de CONICYT

Julio 2013






Introduccion

El presente estudio cienciométrico, realizado a partir del analisis de las publicaciones cientificas en
que han participado investigadores nacionales, permite analizar los resultados de las politicas cien-
tificas publicas y privadas. Este complementa de manera eficaz las opiniones y los juicios emitidos
por los expertos de cada area, proporcionando una herramienta Util y objetiva en los procesos de
evaluacion de los resultados de la actividad cientifica.

El ano 2012 CONICYT inicié un proceso sistematico y permanente de monitoreo de los principales
indicadores cienciométricos que caracterizan el sistema nacional de ciencia y tecnologia. El presente
volumen corresponde a un segundo informe actualizado hasta 2011 y aumentado con algunos capi-
tulos nuevos. Para realizar esta tarea CONICYT encargd al grupo de investigacién SClmago, la rea-
lizacion de un estudio independiente, tanto en el origen de los datos fuente como en la generaciéon
de indicadores con base en ellos, utilizando una metodologia validada y aceptada por la comunidad
cientifica internacional, la que SClmago ha aplicado en diferentes paises de Europa y América.

El objetivo de este informe es caracterizar la investigacion cientifica desarrollada en Chile, mediante
la determinacion de la visibilidad, colaboracion, impacto, excelencia y liderazgo alcanzado en el perio-
do 2006-2011. Adicionalmente permite:

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

b) identificar las categorias temdticas donde residen las fortalezas cientificas del pafs;
c) conocer los resultados de la actividad investigadora por regiones del pais;

d) caracterizar los resultados de las principales instituciones investigadoras del pafs;
e) evaluar los principales programas de investigacion administrados por CONICYT, y
) conocer la proyeccion de los principales indicadores cienciométricos.

Este documento, elaborado en base a la produccién cientifica con visibilidad internacional tanto de
Chile como del mundo, es el estudio mas amplio realizado sobre la materia en el pais. El pone
a disposicién de la comunidad cientifica nacional un conjunto amplio de indicadores que le permiten
analizar su desempefo y disenar el futuro.

La informacion bibliografica 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 normalizacion de las filiaciones institucionales, asignacién de sectores y georeferenciacion,
en base a la informacién bibliografica ya sefalada. Los datos de contexto han sido proporcionados
por: CONICYT, Instituto Nacional de Estadisticas - 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-
vestigacion en colaboracion con instituciones nacionales, asi como por los paneles de expertos que
evallan diferentes instituciones y programas de investigacién cientifica.

En el informe se presentan comparaciones de Chile con algunos paises y con la media del mundo.
Las comparaciones internacionales se realizan con los primeros 30 pafses del mundo (la mayoria
integrantes de la OCDE). La media del mundo se calculé sobre el total de la producciéon mundial
registrada en Scopus. A nivel regional, se compara Chile con Brasil, México, Argentina y Colombia.
Para las desagregaciones tematicas, se utilizaron las 27 areas tematicas de Scopus. Un segundo
nivel de andlisis temético por categorias identifica 306 disciplinas. Se utilizaron los siguientes secto-
res institucionales: universidades, empresas (privados), biomédico (hospitales, clinicas), 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 investigacion y a las cuales no es
posible asignarles un sector determinado. El informe es exhaustivo en la presentacién de los resul-
tados a nivel de instituciones.

En el capitulo uno se presenta Chile en el contexto internacional y regional. En el capitulo dos se ca-
racteriza la produccion cientifica nacional a nivel agregado, y la evolucién que viene mostrando en los
ultimos anos. En el capitulo tres se pone la mirada en los sectores institucionales. El capitulo cuatro
es nuevo respecto del informe anterior, en él se caracteriza la produccion cientifica de las regiones
del pais en términos de cantidad, impacto, liderazgo y excelencia. El capitulo cinco también es una
novedad. En él se valora la calidad e impacto alcanzada por la produccién cientifica generada a partir
del apoyo aportado por los principales programas de financiamiento de la ciencia administrados
por CONICYT (FONDECYT, FONDAR FONDEF, Anillos PIA y Centros Regionales). El capitulo seis
estd dedicado a analizar la produccion cientifica por instituciones. En este capitulo exhaustivo,
las instituciones se presentan por sectores institucionales al cual pertenecen. En el capitulo siete se
realiza un andlisis al interior de las dreas tematicas, incluyendo anélisis de colaboracién internacio-
nal, liderazgo y excelencia. Este capitulo muestra un grado de desagregacién comparable a los
comités de area de FONDECYT. En el capitulo ocho se analiza la distribucién del esfuerzo investi-
gador por categorias tematicas, lo cual permite una mirada a nivel de las disciplinas particulares
cultivadas por los investigadores. En el capitulo nueve se realiza una proyeccién de los principales
indicadores de produccién cientifica. Al final de la obra un indice permite acceder de forma rapida a
las disciplinas.

Este trabajo se centra exclusivamente en aquellos resultados que utilizan las revistas cientificas
como vehiculo de comunicacién y, en particular, las publicaciones recogidas en la base de datos Sco-
pus. Quedan, en consecuencia, excluidos otros resultados propios de la investigacion y la innovacién
tecnoldgica. Una revisién mas amplia de las limitaciones del estudio se encuentra en el capitulo
Notas Metodolodgicas.

Pese a todo, la evaluacion a través de indicadores cienciométricos es tremendamente util. La mayor
parte de los problemas se pueden minimizar al usar una gran variedad de indicadores y éstos, a su



Introduccién

vez, deben ser complementados y contrastados con otro tipo de andlisis y perspectivas, como el
sistema de revisién por expertos, los retornos econémicos generados por la investigacion o la capa-
cidad tecnoldgica 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
politicas de investigacion.

SClmago es un grupo internacional de investigaciéon especializado en cienciometria y visibilidad web,
dirigido por el Dr. Félix de Moya-Anegén e integrado por investigadores del CSIC de Espafa y uni-
versidades de Europa y América Latina. Entre sus proyectos mas destacados estéa el portal de eva-
luaciéon de revistas SCImago Journal and Country Rank (http://www.scimagojr.com), y el SClmago
Institutions Rankings (http://www.scimagoir.com) para el anélisis del desempefo de instituciones
de investigacion en todo el mundo. SClmago ha desarrollado y adaptado metodologias tanto para el
andlisis de grandes dominios cientificos (pafses), asi como para estudiar instituciones e investigado-
res. SCImago es un grupo de investigacion activo y de alto impacto, que constantemente propone y
valida internacionalmente nuevos indicadores cientificos e innovadoras formas de visualizar diferen-
tes dimensiones de la actividad investigadora. Entre sus reportes méas 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.

"






Resumen Ejecutivo

Este segundo informe nacional, presenta el andlisis actualizado hasta 2011 de los principales indi-
cadores bibliométricos de la actividad cientifica chilena. El informe, rico en informacion cuantitativa,
es acompanado de andlisis técnicos breves. A partir de la informacién ofrecida, es posible realizar
diagndsticos de la actividad cientifica de Chile.

1. Chile en el contexto internacional y de la region

La produccién cientifica a nivel internacional se mueve en un ambiente dindmico y complejo, donde
la posicion de los paises que encabezan las tablas de distintos indicadores varia de un ano a otro.
Algunos actores tradicionales se ven desplazados por paises emergentes, los que requieren de in-
vestigacion relevante en temas que consideran estratégicos para que sus economias crezcan. Chile
es un pequeno jugador entre los grandes, que alcanza unos impactos, liderazgo y excelencia que lo
ponen en una posicion expectante en el concierto de los paises que integran la OCDE.

La participacion chilena respecto del mundo se duplicé en 16 afos, pasando de un 0,15% en 1996
a un 0,31% en 2011, para lo cual tuvo que multiplicar por 4,3 el nUmero de documentos publicados
por afo. El crecimiento promedio de la produccion cientifica en Chile en el periodo 2006-2011
fue de un 11,06% anual, superando en 0,3 puntos porcentuales la tasa de América Latinay en 3,83
puntos la del mundo. A pesar del sostenido crecimiento que el pafs viene mostrando, en 2011 ocupé
la posicién 46 en el ranking mundial de produccién cientifica, retrocediendo un puesto respecto del
aho anterior.

La infraestructura cientifica disponible en Chile (Scientific Infraestructure 49 del mundo en 2013
- World Competitiveness Online 2013), no se condice con la posicion relativa alcanzada por el pais
en produccioén cientifica ni con su desarrollo econémico (Overall Competitiveness 30 del mundo el
2013 - World Competitiveness Online 2013).

La aportacion de América Latina a la produccién cientifica mundial alcanzé en 2011 al 3,9%. Chile y
América Latina muestran una desaceleracion relativa, dado el aumento de producciéon mostrada por
las regiones de Asia y Sud Africa, las que son mas dinamicas que las mostradas por Chile y América
Latina respectivamente. Chile alcanzé en la década 2001-2010 un crecimiento de la produccion cien-
tifica (218%) (Gréfico a), superando a México y Argentina, y por debajo de Brasil. Paralelamente, el
gasto en |+D+i como proporcion del PIB ha disminuido 29,5 puntos porcentuales (Grafico b). Chile
el 2010 realizd una de las inversiones en |+D+i mas bajas de la region y se situa junto a México
y Grecia, entre los paises integrantes de la OCDE que menos invierten en este item, en ambos
casos expresada como proporcion del PIB.

En la region, Chile muestra la mejor relacion de documentos por poblacién, evolucionando de
134 documentos por millén de habitantes en 2001 a 388 documentos por millén en 2010, siendo

13
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Resumen Ejecutivo

el pais de mayor crecimiento en la regién (Grafico ¢). Los investigadores chilenos son los més pro-

ductivos de la region, pasando de 0,43 documentos por afo por investigador FTE en 2001 a 1,26

documentos por afo en 2010 (Grafico d). Este indicador que corrige los sesgos asociados al tamafio

de la poblacion y al gasto en |+D+i realizado por los paises en comparacién, muestra la evolucion de

la presencia de los resultados de la investigacién cientifica en la sociedad. Chile si bien parte de un

nivel de produccion por investigador mas alto, en el decenio es el pais que mas avanza.

Articulos publicados en las mejores revistas (Q1)

Es una tendencia mundial que la mayoria de los paises
estén perdiendo proporcién de articulos publicados en
revistas indexadas en Q1. Los paises de Asia y América
Latina, gue muestran unos niveles de crecimiento de pro-
duccién muy acelerados, muestran también una pérdida
de la proporcion de produccién en articulos publicados en
revistas indexadas en Q1. Chile se sitla en el conjunto de

La proporcion de publicaciones en Q1 indica
la proporcion de articulos que un pafs logra
publicar en las revistas cientificas que repre-
sentan el 25% mas prestigioso del mundo
en cada materia. Este es un indicador de
calidad.

paises que mas pierde. En el cuatrienio 2008-2011 Chile se sitUa en el lugar 27 dentro del conjunto

de 30 paises del mundo que produjo més de 45.000 documentos entre 2003-2011. Argentina se sitla

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

Impacto Normalizado de Chile en relacién al mundo

En el ranking de los paises con mayor impacto normali-
zado entre los que produjeron més de 45.000 documen-
tos entre 2003-2011, Chile ocupa la posicion 30, siendo
citado en el periodo 2008-2011 unos ocho puntos por
centuales por debajo de la media del mundo, mostrando
una recuperacion respecto de la tendencia del cuatrienio
movil anterior. En general, este elenco de paises de ma-
yor impacto coincide con los integrantes de la OCDE. Ar-
gentina es el otro pais de América Latina que alcanza un
nivel de impacto que lo sitla dentro de los 30 paises mas
destacados.

Chile y Argentina son los paises de la muestra que mas
impacto normalizado alcanzan, tanto en el total de su pro-
duccion (Grafico e), como en la proporcién liderada (Gra-
fico f).

Chile es el pais de la region que mantiene un mayor nivel
de excelencia cientifica, entre aquellos que tienen siste-
mas de ciencia y tecnologia autbnomos. Sin embargo,

El impacto normalizado (NI) es un indice que
compara el niumero medio de las citas reci-
bidas por los documentos publicados de un
pais con el numero de citas recibidas por la
produccién cientifica mundial en el mismo
periodo.

El impacto normalizado liderado (NIwL) es el
mismo indice que se calcula solo respecto
del total de la produccion liderada, diferen-
ciandose del anterior indicador que esta
afectado por la colaboracion internacional.
De este modo NIwL refleja las fortalezas del
pais.

El indicador excelencia (E) representa la pro-
porcién de articulos de un agregado (pafs,
area, categoria), que esta incluido en el con-
junto formado por el 10% de los trabajos
cientificos méas 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 produccién liderada.

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

duccidn total (Grafico g), respecto de los alcanzados por la produccion liderada (Grafico h).

15
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2. Chile: situacion actual y tendencias

Resumen Ejecutivo

En Chile, al igual que en el mundo, la tipologia documental dominante es el articulo de investigacion

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

cibieron en promedio 6,24 citas por documento. El espafol representé el 24,2% de la produccion

y recibié 0,74 citas por documento.
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En Chile solo la produccién en revistas Q1 obtiene unos niveles de impacto normalizado por sobre

la media del mundo (Tabla a). Si bien la proporcién de produccion nacional comunicada en revistas

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

sostenido (Grafico i). En tanto que la produccion en revistas Q4 se sitta 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.
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Gréfico i. Citacion normalizada de Chile relativa por cuartil de publicacion
Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

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

de la media del mundo.
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El nivel de colaboracion internacional mostrado por Chile ha decrecido 4,6 puntos porcentuales
entre 2003-2011, ajustéandose el pais a los niveles de los paises cientificamente mas desarrollados.
También disminuye la proporcion de trabajos firmados solo por un autor. En promedio los trabajos
en colaboracion internacional e internacional + nacional alcanzan unos impactos que se sitlan entre
20 y 30 puntos porcentuales sobre la media del mundo. Los trabajos firmados sélo en colaboracion
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 cientifico de Chile es Estados Unidos, que acompana el 18,6% de la produccion
nacional y genero 15,97 citas por documento. Son también socios relevantes Espana, Alemania,
Francia y Gran Bretafa, los que explican entre el 9,6% y el 6,3% de la producciény entre 18 y 9 citas
por documento. En conjunto representan el 31,53% de la produccién en colaboracion. Estos cinco
primeros paises explican el 50% de la produccion en colaboracién internacional. Argentina, Brasil y a
cierta distancia México explican respectivamente, entre el 4,4% vy el 2,4% de la producciéon y gene-
ran un nivel de citacion equivalente a ser socio de investigadores espanoles.

La produccién liderada en Chile crecié 129 puntos porcentuales entre 2003-2011, y lo hace casi
con el mismo dinamismo que crece la produccion total del pais (132 puntos). Mientras el nimero
de trabajos que alcanzan la excelencia crecié 86 puntos porcentuales en el mismo periodo, el
numero de trabajos liderados que alcanzan la excelencia crecié 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 capitulo 2 se deducen un conjunto de buenas pautas de comunicacién cientifica co-
munes a todas las disciplinas. El constructor de politicas publicas puede hacer una segunda lectura,
fortaleciendo las practicas que generan los resultados deseados.

3. Produccion cientifica por sectores institucionales

En el periodo 2006-2011, las universidades participaron en el 91,2% de la produccion cientifica
nacional. El sector otros participd 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 (Gré-
fico i). El sector Universidades, por su enorme tamano, determina el impacto normalizado del pafs.
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Gréfico i. Impacto normalizado total y liderado por sectores institucionales de Chile 2006-2011
Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.



Resumen Ejecutivo

El sector universidades en 2006 mostrd una distancia de 17 puntos porcentuales entre el impacto
normalizado total y el impacto normalizado de la produccién liderada. En 2010 esa distancia fue de 26
puntos porcentuales y se incrementd en 2011.

4. Produccion cientifica por regiones

El esfuerzo investigador se concentra en la Region Metropolitana (55,3%), seguido por la regién del
Biobio que explica 12,4% vy la regiéon de Valparaiso que aporta el 9,7%. Las demds 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 aportacion
de la Region Metropolitana determina los promedios nacionales.

Mientras la Region Metropolitana de Santiago concentra el 55% de la produccién cientifica del pafs,
Bogoté 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 generacion de conocimiento de Chile, su
excesiva concentracion en Santiago.
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Gréfico j. Principales indicadores por regiones 2006-2011
Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Coquimbo es la regidn del pais que recibe mayor colaboracion internacional, alcanzando en la venta-
na 2006-2011 un 71,6%, seguido por Magallanes (65,1%) y Antofagasta (59,3 %) (Gréfico j).

Las regiones que con su produccion liderada logran un mayor nivel de impacto normalizado liderado
son: Coquimbo (0,97), Aysén (0,85), Valparaiso (0,83), Magallanes y Antértica Chilena (0,79), y RM
(0,68). Las que mas impacto normalizado pierden son las regiones del Libertador General Bernardo
O'Higgins, Tarapacé y La Araucania.

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 sittan las RM (9,46%) y Valparaiso (9,3%).
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La regién de Los Rios es la que genera mas documentos por 10.000 habitantes (Grafico k). Las re-
giones que anotan un mayor crecimiento son: Arica y Parinacota, Valparaiso, Los Rios y La Araucania.

Las regiones que se encuentran mas rezagadas en este indicador son: O'Higgins, Atacama, Los

Lagos, Tarapacéa, Maule, Aysén y Magallanes.
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Gréfico k. Variacion del ratio por habitante de la produccién cientifica
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 tamano del territorio o la
economia de las regiones,
muestra la evolucion de la
presencia de los resultados
de la investigacion cientifica
en la sociedad.

Existe en el pafs una asimetria entre el esfuerzo investigador desarrollado en las regiones y el que

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

la investigacion cientifica y la dotacién de capital humano avanzado representan para el desarrollo

de las mismas.
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Grafico I. Distribucion de visibilidad de produccion cientifica,
esfuerzo investigador y ratio por habitantes por regiones de Chile 2006-2011
Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Esta representacion multiva-
riada identifica las regiones
que aportan resultados de
calidad cuando lideran sus in-
vestigaciones. Muestra tam-
bién la asimetria del esfuer
zo investigador respecto del
tamano de la poblacion de
cada region. La variable taci-
ta en esta representacion es
cantidad de recursos asigna-
dos.



Resumen Ejecutivo

El Gréfico |, en una representacion multivariada, indica que el impacto normalizado de la produc-
cion liderada en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Santiago y Aysén se sitla sobre la media
de Chile en la ventana 2006-2011. Las regiones de Los Rios, Arica y Biobio, muestran resultados
de impacto normalizado liderado sobre la media de América Latina. Las regiones que alcanzan un
menor diferencial entre esfuerzo investigador y produccion por diez mil habitantes, muestran una
mayor capacidad de aportar al desarrollo de la region, sea con investigacién como con otros apor-
tes intangibles que el capital humano que la genera representa para la regiéon. Un ejemplo de ello
es la region de Los Rios.

5. Produccion cientifica por programas

A partir de las publicaciones generadas por los programas FONDECYT, FONDEF, FONDAR vy Anillos
PIA, se dimensiond el impacto cientifico alcanzado por los programas gestionados por CONICYT vy
los principales instrumentos que los componen. El nivel de error para el conjunto de 25.144 trabajos
analizados se determiné en 1,8%. Para los Centros Regionales se ha utilizado la misma metodologia
seguida a lo largo de este informe.

FONDECYT: El programa logra publicar mas del 75% de sus resultados en revistas Q1, generando
una citacién por documento por sobre la media de Chile, y logrando impactos normalizados sobre la
media del mundo. Su produccion liderada (mas del 94%) alcanza la excelencia (mas 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 investigacion.

FONDAP: El programa tiene un desempefno notable, con una evolucién positiva. Publica mas del
94% de su produccién en revistas indexadas en Q1. La citacién por documento destaca por sobre el
conjunto de programas analizados. Alcanza un impacto normalizado por encima de la media del mun-
do, distancidndose siempre mas de un 10 puntos porcentuales. Su produccién en excelencia liderada
se sitlia a lo menos 36 puntos porcentuales sobre el umbral esperado. Es el programa cientifico que
muestra los resultados mas sobresalientes del pafs.

FONDEF: El programa muestra una proporcién de produccion 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 anos logra resultados notables en la proporcion de documentos
que alcanza la excelencia. Tiende a mostrar una produccion liderada que alcanza la excelencia por
sobre el desempeno de Chile. En consideracion al propésito del programa los resultados alcanzados
son destacados.

Anillos PIA: Produccion 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 afos los méas altos
alcanzados por un programa nacional, alto liderazgo, como tendencia la proporcién de trabajos en
excelencia liderada sobre el umbral del 10%. El programa alcanza indicadores de calidad e impacto
que lo situan sobre la media de Chile.

21



22

Wrtrri el e | with Leadervbip

Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Centros Regionales: El programa alcanza buenos indicadores de produccién en revistas Q1 y de im-
pacto normalizado, situandose sobre el promedio de Chile y debajo del mundo. El nivel de liderazgo
mostrado por los documentos producidos por el programa se sitla a lo largo del periodo 2003-2011,
més de 40 puntos porcentuales por debajo de Chile. Con oscilaciones interanuales, explicadas por el
bajo nimero de trabajos producidos; en general, la produccion de los Centros Regionales alcanza la
excelencia; sin embargo, la excelencia liderada es la mas 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 centralizacion de la produccién cientifica en Chile, se recomienda enfaticamente
fortalecer este programa.

6. Produccion cientifica por instituciones

El informe es exhaustivo al presentar todas las instituciones que publicaron resultados de investiga-
cion en la ventana 2003-2011.

En el sector empresas sélo 21 organizaciones publicaron resultados de investigacion en el periodo
2003-2011. Destaca por su citacion normalizada y excelencia Systep Ingenieria y Disefios y Komatsu
Chile S.A. Sin embargo, en todos los casos la cantidad de trabajos producidos es baja. Las empresas
con resultados destacados estan ligadas principalmente a la mineria y la energia.

En el sector universidades destaca la Universidad Técnica Federico Santa Maria, que alcanza en
su sector el impacto normalizado total (1,63) y liderado (1,24) més alto del pais, un 14,17% de sus
trabajos alcanzan la excelencia total, y un 5,68% de su produccién alcanza la excelencia liderada,
destacandose en los indicadores de calidad sobre cualquier otra universidad del pafs.
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En el Grafico m, en el cuadrante impacto normalizado liderado sobre el mundo y excelencia liderada
sobre Chile se sittan 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 sittian la Pontificia Universidad Catélica de Chile y la Universidad de Chile, donde la
primera logra mas impacto normalizado liderado y la segunda logra més excelencia liderada.

Alcanzan impacto normalizado liderado sobre Chile las universidades de Santiago, Catélica del Norte,
de Concepcién y Andrés Bello. Alcanzan impacto normalizado sobre América Latina las universida-
des Austral de Chile y del Biobio. En una zona préxima al NIwL de América Latina se encuentran las
universidades de Talca, Catdlica de Valparaiso 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
mas grandes, alcanzan un bajo nivel de impacto normalizado liderado y de excelencia liderada.

En el sector gobierno el Servicio Nacional de Geologia y Mineria es la institucién que dado el ta-
mafno de su produccion cientifica, destaca en impacto normalizado de su produccién liderada. Otras
instituciones logran resultados notables pero con tamanos de produccion 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 Cientificos y el Centro de Investigacion de Ecosistemas de la Patagonia. Los
observatorios astronémicos se destacan por impacto normalizado, algunos también destacan en
impacto normalizado liderado, todos destacan en excelencia. Sin embargo, muestran un bajo nivel
de produccién en excelencia con liderazgo, lo cual es indicativo de la dependencia de la colaboracion
internacional que el pafs tiene para alcanzar la excelencia en este campo.

7. Produccion cientifica por areas tematicas

El Capitulo 7 muestra la distribucion por &reas teméaticas de la produccion cientifica chilena, desple-
gando indicadores que caracterizan las pautas de comunicacion cientifica de cada area. Se utilizd
la clasificacion por dreas tematicas de Scopus. Este primer nivel de andlisis tematico, discrimina
27 apartados. Las areas se asemejan en algun grado a los comités de area de FONDECYT. Solo es
posible realizar evaluacion tematica por areas o categorias, si estas son equivalentes con clasifica-
ciones internacionales. Otro tipo de divisidon, como lo son los comités de area de FONDECYT, que
son singulares de Chile, impiden la generacién de indicadores relativos al mundo, especialmente de
impacto, liderazgo y excelencia. El Capitulo 7 se complementa con el Capitulo 8, en donde el andlisis
se profundiza al ingresar a nivel de categoria tematica.

Para realizar un andlisis integrado de los principales indicadores de la produccion cientifica nacional por
area tematica se realizé una lectura conjunta de los Gréaficos 35y 36 y Tablas 42 a 50. Ademas, se clasifi-
caron las dreas con mejor desempeno en:

e Areas fortaleza: muestran indicadores de calidad y excelencia sobre la media del mundo y tienen un
tamano relevante;

e Areas con potencial: muestran indicadores de calidad y excelencia notables y tienen un tamano
pequeno; y

o Areas 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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Areas fortaleza

Ciencias de la computacion. Area de tamaio medio, que en 2011 aporté el 3,5% de la produccién
nacional, la que histéricamente mantienen unos niveles de colaboracién internacional ligeramente
sobre la media de Chile (61,35% en 2011); con un nivel de produccién 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 ahos 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 Capitulo 8 las categorias tematicas que integran las ciencias de la computaciéon. Muchas de ellas
muestran desempenos notables por sobre la media del mundo, lo que hace considerar esta area
como una fortaleza para el pafs.

Ciencias de la tierra y planetarias. Esta area que aport¢ el 10,3% de la producciéon nacional, incluye
categorias tematicas importantes como geologia, oceanografia y ciencias del espacio y planetarias,
entre las trece categorias que la componen. Un anélisis al interior de ellas se puede ver en el Capitulo
8. Esta drea tematica junto a la Fisica y Astronomia, histéricamente ha mantenido mayores niveles de
colaboracion internacional (85,25% en 2011). En la ventana observada mantiene uno de los mayores
niveles de produccion 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 proporciéon de produccion 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 &rea no es homogénea, por ello es indispensable ver el Capitulo 8 para entenderla mejor.
En el aludido capitulo se aprecia cémo, la geologia muestra un desempefno muy destacado incluida
excelencia liderada, a diferencia de ciencias del espacio y planetarias, donde si bien también tiene
un desempeno notable, este es inferior al alcanzado por la geologia, v a diferencia de esta Ultima, el
nivel de excelencia liderada es bajo.

Fisica y Astronomia. Area grande que representé en 2011 el 6,6% del esfuerzo investigador del
pais. Junto a ciencias de la tierra y planetarias muestra los més altos niveles de colaboracion interna-
cional en el pais (75,14% en 2006 — 79,80% en 2011). La proporcion de produccién en Q1 muestra
una pendiente positiva pasando de 50,45% en 2006 a 57,14% en 2011. El impacto normalizado se
sitUa sobre la media del mundo, alcanzando en 2011 un 1,77 La excelencia se sitla sobre la me-
dia de Chile, consoliddandose desde el 2009 valores por sobre el 10% esperado (17,73% en 2011).
El nivel de liderazgo se sitla 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 produccién liderada que alcanza la
excelencia muestra una pendiente positiva, los valores son en extremo descendidos para el nivel
de desempeno del &rea (2,88% en 2006 — 4,43% en 2011). Los resultados mostrados por el area
fisica y astronomia se explican principalmente por la colaboracién internacional en investigaciones
que no son lideradas en el pafs.

Ingenieria. Area de tamario mediano (4,6% en 2011). Colaboracion internacional en torno al 55% en
los ultimos 5 anos. Nivel de produccién en revistas Q1 muestra trayectoria ascendente, para situarse
el 2011 (41,71%) distante de la media del pais. Impacto normalizado por sobre la media del mundo



Resumen Ejecutivo

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 andlisis del impacto normalizado de la produccion liderada, ingenieria es la Unica area en que
el pais muestra un impacto sobre la media del mundo (1,19 para 2006-2011). Una visién desagregada
de las especialidades de la ingenieria se pueden observar en el Capitulo 8.

Matematicas. Area grande, que aporté en 2011 el 6,1% de la produccién nacional. Mantiene unos
niveles de colaboracién internacional por sobre la media de Chile (63,94% en 2011), con un nivel de
produccién 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 Capitulo 8 las categorias tematicas que integran las matematicas.
Muchas de ellas muestran desempefnos notables por sobre la media del mundo.

Areas con potencial

Bioquimica, genética y biologia molecular. El drea despliega un esfuerzo investigador alto (6,1%
en 2011), alta citacion por documento, mantiene niveles de colaboracién internacional por sobre la
media del pais (68,2% en 2011), mantiene proporcién de produccién en Q1 cercana a la media del
pais (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 pais, excelencia liderada
5,64% en 2011.

Energia. Area en extremo pequefa (0,4% en 2011), mantiene colaboracion internacional por sobre la
media de Chile (568,82% en 2011), nivel de produccion 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 situa el 2011 en 11,76 %.

Neurociencias. Un area pequefa (1,2% en 2011) cercana a la medicina vy la psicologia. Colaboracién
internacional ascendente, siempre sobre la media de Chile (62,5% en 2011); produccién en Q1 des-
cendente, siempre por sobre la media de Chile (43,75% en 2011); impacto normalizado ascendente,
los dos ultimos anos 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 volatil y ascendente (8,93% en 2011); liderazgo
en la media de Chile (66,96% en 2011); excelencia liderada volatil por debajo de la media de Chile. El
area es dependiente de la colaboracion internacional para alcanzar los resultados que exhibe.

Odontologia. Area en extremo pequefia (0,3% en 2011), mantiene un nivel de colaboracion bajo la
media de Chile, produccion en Q1 volatil por su pequefo tamano; 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, produccion liderada que alcanza la excelencia — con algunas oscilaciones tiende a situarse en
torno al 13%. La reciente incorporacion de dos revistas nacionales de odontologia en SciELO-Chile
puede significar en el futuro un grave retroceso para un area tan prometedora como pequena.
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Areas promesa

Ciencia de los materiales. Area pequefa (2,2% en 2011), colaboracién internacional mantiene ten-
dencia sobre la media de Chile (57.35% en 2011), proporcion de produccion 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 volatil con pendiente positiva (8,82% en 2011), liderazgo sobre la media de Chile (77,94 %
en 2011), produccion liderada que alcanza la excelencia voléatil (5,88% en 2011). El drea en términos
agregados se muestra dependiente de la colaboracién internacional para alcanzar los resultados que
exhibe, no es homogénea a nivel de categorias temaéticas. Se recomienda revisar el Capitulo 8 para
comprenderla mejor.

Ciencias ambientales. Area mediana (4,4% en 2011), mantiene tendencia de colaboracién interna-
cional por sobre la media de Chile (64,23 en 2011), mantiene trayectoria de produccién en revistas
Q71 significativamente por sobre la media de Chile, impacto normalizado que desde el 2006 venia
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, produccién liderada que alcanza la excelencia descendida (2,92%
en 2011). El &rea es dependiente de la colaboracion internacional para alcanzar los resultados que
exhibe.

Farmacologia, toxicologia y farmacéutica. Area pequefa (1,2% en 2011), colaboracién internacio-
nal ascendente hasta situarse sobre la media de Chile (54,87% en 2011), producciéon 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 drea son notables.
No se considera fortaleza para el pais por su reducido tamafo, sin embargo por los indicadores antes
destacados y por los beneficios que la investigacion que esta area genera al pais, se recomienda
focalizar en ella mas recursos.

Ingenieria quimica. Area promesa con tendencia declinante. El 4rea si bien aporta el 1,9% de es-
fuerzo del pais, si se suma al &rea quimica representa un campo donde el esfuerzo es alto (en torno
al 6% del pais); sin embargo, su nivel de produccion permanece estancado en los ultimos tres anos,
nivel de colaboracién internacional en la media del pais (55,56% en 2011), mantiene una alta propor-
cion de produccién 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
produccién 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, administracion y contabilidad. Area pequefa, que explica el 0,8% de la produccion na-
cional, colaboracién internacional en la media de Chile y subiendo (64,79% en 2011), publicacién en
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Q1 sobre la media de Chile (46,48% en 2011), impacto normalizado volatil debido al pequeno tama-
Ao, excelencia sobre la media de Chile y bajo el mundo, liderazgo en la media de Chile, excelencia
liderada fluctuante.

Teoria de decisiones. Area pequefia (0,7% del esfuerzo nacional en 2011), colaboracién 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 proporcion de produccion en Q1 (41,94% en 2006 a 58,73% en
2011); el impacto normalizado a partir del 2007 se sitla cercano a la media del mundo; la excelencia
se muestra volatil debido al bajo niUmero de trabajos del area, el liderazgo de estar sobre la media de
Chile el 20086, en 2011 se situd por debajo de ésta (57.14%), excelencia liderada volatil.

Veterinaria. Area pequefa (0,8% en 2011), con un nivel de colaboracion internacional ascendente
(36,17% el 2006 — 48% en 2011) siempre bajo la media de Chile, un nivel de producciéon en Q1 as-
cendente (12,77% en 2006 — 41,33% en 2011), impacto normalizado y excelencia volatiles debido al
tamano, liderazgo por sobre la media de Chile, excelencia liderada volatil.

Areas no clasificadas

Las areas no clasificadas indican que sus resultados no coinciden con los de las categorias antes
definidas.

Agricultura, ciencias bioldgicas, ciencia y tecnologias de los alimentos. Area en que se concen-
tra un esfuerzo investigador muy alto (13,3% del 2011), baja citacién por documento, colaboracién
internacional en la media del pais (51,54% para el 2011), produccién en Q1 bajo la media del pais
(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 pais (74,76 % en 2011), excelencia liderada bajo la media del pais (2,6 %). El
area ha publicado entre 2006-2011 en 849 revistas diferentes, de las cuales 14 son chilenas, las que
explican el 22,9% de la produccion total. Seis revistas nacionales concentran el 14,26% del total de
la produccioén chilena. El drea esté afectada por la alta proporcién de produccion en revistas naciona-
les indizadas internacionalmente que no alcanzan un adecuado nivel de visibilidad.

Artes y humanidades. El drea explica el 2,9% de la produccién nacional, casi no recibe citacion,
bajos niveles de colaboracion de todo tipo, solo el 15,85% de los articulos del 2011 se publicé en Q1
cuando la media del pais fue de un 43,85%), impacto normalizado 64 puntos porcentuales por debajo
de la media de sus colegas en el mundo, escasa produccion en excelencia, liderazgo sobre la media
del pafs, escasa excelencia liderada. El &rea muestra unas pautas de comunicacién de los resultados
de su actividad investigadora distantes de la desarrollada por sus colegas en el mundo.

Ciencias Sociales. Area grande, que explica el 5% de la produccion en 2011; con un nivel de colabo-
racion internacional creciente (30,39% en 2006 — 32,97 en 2011) sin embargo, siempre bajo la media
de Chile; la produccion en Q1 se sitla 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, situdndose 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). Produccién 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 produccién se editan en
Chile. Los investigadores de esta drea muestran una distancia significativa de las pautas de comuni-
cacion cientifica seguida por sus colegas en el mundo.

Economia, econometria y finanzas. Area pequefia que aporté en 2011 el 1,3% de la produccion
nacional. Muestra una creciente colaboracién internacional, situdndose actualmente en la media de
Chile (62,5% en 2011). El nivel de producciéon en Q1, si bien es volatil por su tamafo, 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 volatil, solo en
2007 logra superar el umbral del 10%. Liderazgo siempre por sobre la media de Chile. Excelencia
volatil y descendida. De las 5 primeras revistas (entre 194) en que se concentra su produccion, cuatro
son chilenas y una mexicana. Ellas explican el 28,4% de su produccién. Al desagregar esta area se
descubre que algunas comunidades disciplinares muestran mejores resultados que otras. Para un
analisis detallado a nivel de categorias tematicas se recomienda consultar el Capitulo 8.

Enfermeria. Area pequena (0,8% en 2011), con unos de los niveles de colaboracion internacional
més bajos del pais (28,21% en 2011), misma tendencia que muestra en proporcion de produccién
en Q1 (17.95% en 2011), impacto normalizado més bajo del pais, volatil en los niveles de excelencia
debido al pequefo tamano, con un nivel de liderazgo alto (84,62% en 2011), casi sin produccion en
excelencia liderada.

Inmunologia y microbiologia. Area pequefa (2% en 2011), colaboracién internacional evoluciona
hasta situarse por sobre la media de Chile (569,56% en 2011), proporcién de produccion 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 aun del 10% esperado, liderazgo cercano a la media de Chile (61,75
en 2011), produccién liderada que alcanza la excelencia descendida (1,09% en 2011).

Medicina. El area mas grande del pais y la que incluye una mayor cantidad de categorias tematicas (es-
pecialidades médicas), aportando en 2011 el 17,7% de la produccién nacional. Muestra unos niveles de
colaboracién internacional bajos en referencia al comportamiento de las otras areas del pais (35,23%
en 2011). Mantiene a lo largo del periodo 2006-2011 un nivel de publicacion en revistas Q1 en torno al
28%, lo que sitla al drea por debajo de la media de Chile. El impacto normalizado liderado evoluciona
por debajo de la media de Chile, con excepcién del 2011 que alcanzd 1,03. Excelencia siempre cercana
a la media de Chile y por debajo del umbral del 10% esperado (775% 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 Capitulo 8, se analiza el
comportamiento del area a nivel de categorias, se puede apreciar que algunas especialidades tienen un
desempeno notable. La produccion del area 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.



Resumen Ejecutivo

Profesiones de la salud. Area en extremo pequefia (0,2% en 2011), colaboracién internacional se
sitla el 2011 sobre la media de Chile (59,09%), mantiene tendencia a disminuir la proporcion de pu-
blicacién en Q1 la que se sitla bajo la media de Chile, el menor valor lo alcanza el 2011 con 2727 %,
impacto normalizado distante de sus colegas en el mundo, excelencia volatil por pequefno tamano,
liderazgo en la media de Chile, excelencia liderada volatil y en general descendida.

Psicologia. Area pequena (1,2% en 2011), con un nivel de colaboracion internacional declinante de
un 64,44% en 2006 a un 40,71% en 2011, con una proporcion muy descendida de produccién en
Q1 respecto del nivel nacional (13,33% en 2006 — 24,78% en 2011), situdndose por detras 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
proporcién de la produccién 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 produccion de psicologia 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 produccién. Ambas se editan en el pais. La revista siguiente, que es editada en Colom-
bia, explica el 5,5% de la produccion nacional. Los investigadores del area muestran unas pautas de
comunicacién cientifica diferentes de las seguidas por sus colegas en el mundo.

Quimica. El &rea explica el 3,9% de la produccién del pais en 2011, colaboracién internacional en la
media de Chile (52,21% en 2011), produccién en Q1 bajo la media de Chile (31,77% en 2011), man-
tiene a lo largo de los anos 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 produccién del drea. La segunda revista preferida por estos investigadores
(Chemical Physics Letters) explica el 2,8%, en una progresion que disminuye hasta totalizar las 281
revista en que han publicado entre 2006-2011.

8. Produccion cientifica por categorias tematicas

Las categorias tematicas (306) permiten caracterizar la actividad investigadora en campos discipli-
narios especificos. En la Tabla siguiente se muestra un conjunto de indicadores que caracterizan
las categorias tematicas que representan fortalezas para el pais. En el Capitulo 8 se encuentra un
analisis exhaustivo donde se caracterizan todas las categorias tematicas en las que el pais realiza
actividad investigadora.
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Resumen Ejecutivo

Las fortalezas son capacidades existentes en un pais para hacer investigaciéon cientifica en forma au-
tonoma. La forma tradicional de determinar los campos cientificos en que Chile exhibia fortalezas era
poniendo la atenciéon en el impacto alcanzado por la produccién de una categoria temética donde el
pais desplegaba una alta proporcion de esfuerzo investigador. Sin embargo, este método no es capaz
de senalar si esas capacidades corresponden a investigaciones lideradas en el pais (capacidades del
pais) o lideradas por investigadores internacionales (capacidades residentes en el extranjero), donde los
investigadores chilenos han tenido algun grado de participacién. La introduccién, en el Informe 2012, del
indicador de excelencia, aportd una mirada sobre los resultados mas altos alcanzados por los investiga-
dores de una categoria, pero no permitié clarificar si una categoria puede ser considerada una fortaleza.
Los indicadores de impacto normalizado alcanzado por la produccién 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 percepcién respecto de cudles son las fortalezas cientificas del pais.

Umbrales aplicados para incluir una categoria como fortaleza:

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

b) La categoria debe presentar una produccién cientifica en el drea superior a 150 documentos en la
ventana temporal 2006-2011.

Umbrales aplicados para destacar categorias (en rojo):
a) Que el impacto normalizado esté sobre el alcanzado por el pais en el periodo 2006-2011, eso es 0,92;

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

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

Se consideran fortalezas consolidadas (Consolidates Strength) las categorias tematicas donde Chile
consigue: excelencia liderada sobre 73%, un impacto normalizado sobre la media del mundo.

Se consideran fortalezas en desarrollo (Improving Strength) las categorias tematicas 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 categoria), excelencia sobre 8,7%, en la misma
categoria tematica.

Se consideran fortalezas emergentes (Emergent Strength) las categorias tematicas donde Chile consi-
gue: excelencia liderada sobre 3,86% que es la media del pais.

Fortalezas consolidadas:

Las fortalezas consolidadas del pais a nivel de categorias tematicas son: ingenieria eléctrica y electré-
nica, ingenieria de software, bioguimica, ingenieria civil y estructural, plasticos y polimeros, ingenieria
y geologia.

Estas fortalezas se concentran en torno a la geologia y en la industria, percibiéndose una liga
entre las categorias en que el pais muestra fortalezas y la actividad minera.

En laTabla b destaca entre las categorias que representan fortalezas en el pais, las seis que integran
el area tematica matematicas (MATH), alcanzando valores destacados en: matematica computa-
cional, estadisticas y probabilidades, computacion teérica, matematicas miscelédnea y analisis mate-
matico. Otra categoria que alcanza resultados destacados es analisis numérico, pero no se incluye
en laTabla 51 por no alcanzar el umbral de 150 documentos.

Se destacan como fortalezas en el pafs, las cinco categorias que integran el area tematica com-
putaciéon (COMP), alcanzando valores destacados en: ingenieria de software (segundo del pais),
matematicas y teorfa computacional, arquitectura y hardware, aplicaciones computacionales, y cien-
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cias de la computacion misceldneas. Otras categorias que alcanzan resultados destacados son: in-
teligencia artificial, disefio asistido por computador, comunicaciones y redes, vision computacional y
reconocimiento de patrones, sistemas de informacién, y procesamiento de sefales. No se incluyen
en laTabla 51 por no alcanzar el umbral de 150 documentos.

Matematicas y ciencias de la computacion son las areas tematicas en que una mayor pro-
porcién de las categorias que la componen muestran un desempeno notable, representando
ambas fortalezas del pais.

Fortalezas en desarrollo:

Integran este grupo: matematicas computacionales, probabilidades y estadistica, teoria computacio-
nal, hardware y arquitectura computacional, aplicaciones de ciencias de la computacion, ciencias de
la computacién miscelédneas, bioquimica y matematicas miscelaneas.

Fortalezas emergentes:

Componen este grupo: andlisis matematico, ingenieria misceldnea, ingenieria de sistemas y con-
trol, ingenieria geotécnica e ingenieria geoldgica, educacion, fisica molecular y atémica, fisica mate-
matica, ciencia de los alimentos, cardiologia, neurologia clinica, ciencias del suelo, espectroscopia
quimica; bioquimica, genética y biologia molecular miscelanea; toxicologia, ciencias de la tierra y
planetarias miscelanea, cirugia, ciencias de la atmosfera y neurociencias miscelanea.

9. Desafios que enfrenta el pais

La ciencia chilena muestra buenos indicadores. Chile, un pais altamente productivo, cuyos trabajos
alcanzan un alto impacto internacional, y una proporcion 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
focalizacion en campos vitales para el desarrollo del pais, en muchos de los cuales muestra fortalezas
de clase mundial, 0 no tomar en cuenta esto; y la tercera entre centralizacion y regionalizacion de la
actividad investigadora.

La lectura detallada del informe aporta luz sobre un conjunto de creencias que posiblemente estan
generando Efecto Mateo sobre ciertas categorias tematicas, instituciones de investigacién o regio-
nes del pais. Se espera que la informacién aportada estimule una discusion sobre estos temas que
son fundamentales para el desarrollo del pais y la calidad de vida de los ciudadanos.



Chile en el contexto internacional
y de la region






Informe 2013 / Capitulo 1

El propdsito de este primer capitulo es mostrar las gran-
des tendencias que se observan en produccion cientifica
a nivel internacional y el lugar que ocupa Chile en ellas.
Este es un ambiente dinamico, donde la posicion de los
paises que encabezan las tablas de distintos indicadores
varfa afio con afo. Los actores tradicionales se ven des-
plazados por paises emergente, los que muestran que
para que sus economias crezcan requieren investigacion
relevante en temas que consideran estratégicos. Chile,
muestra una posicion expectante, en la parte mas baja de
los paises que integran la OCDE.

El anélisis macro se realiza por continentes, donde se
pone atencion en el comportamiento de América Latina.

Una segunda mirada se realiza comparando la posicion de
Chile en el contexto internacional, especialmente con los
30 paises de mayor produccion cientifica.

Una tercera mirada se realiza al interior de la region, com-
parando el desempefo de Chile con el alcanzado por
Brasil, México y Argentina, gue muestran mayor cantidad
de produccién cientifica que Chile. También se considera
Colombia, que sigue en tamano de produccién cientifica
a Chile. Otros paises de la regiéon se sitian 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 periodos tem-
porales anteriores al 2006, para mostrar de mejor forma
la evolucién del palfs en el contexto internacional.

Los datos bibliométricos obtenidos de la base de datos
Scopus, fueron normalizados y complementados con da-
tos de contextos extraidos de la Red de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia —Iberoamericana e Interamericana—
(RICYT), y del IMD World Competitiveness Online, base
de datos comprensiva de competitividad entre paises
elaborada desde 1989 por el IMD World Competitiveness
Center (WCC).
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Distribucion de la produccion cientifica por regiones geograficas
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e Enlos tltimos 5 afos, las regiones con mayor aportacion a la produccion cientifica mundial son: Euro-
pa Occidental, Norteamérica y Asia, las que en conjunto aportan el 83,35% del mundo. Entre 1999 y
2011 Asia creci6 14,62 puntos porcentuales, mientras Europa Occidental y Norteamérica disminuyen
su aportacion relativa. Actualmente, la region del mundo que mas ciencia produce es Asia, especial-

mente por los aportes de China, Japén, India y Corea del Sur.

e La aportacién de América Latina a la produccién cientifica mundial, pasé de un 2,5% en 1999 a un
3,9% el ano 2011.

e Como se puede apreciar en la parte alta del grafico, en la ventana de tiempo 2007-2011, Asia creci6 en
forma acelerada, seguida por Medio Oriente. En tanto que América Latina crece a una velocidad mas
moderada. En el mismo periodo América del Norte y Europa Occidental reflejan una contraccion de su
aportacion relativa. Europa oriental logra revertir la tendencia decreciente que venia mostrando.
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Grafico 2. Evolucién del niumero de documentos de la produccién cientifica chilena, porcentaje que
representa respecto de la produccién mundial y de América Latina

9%

i%

™

BO00
BN

5000
558

4000
4%

3000
1 b

2000
% 4 S - - R s
1% 1000
1]

L

1997 | 1998 | 1993 | 000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | J00S | 2006 | 2007 | 2008 | 2008 | 20i0 | 2011
1 Latin America| 7,60% | 7,38% | G,51% | 6,86% | 6,65% | 6,59% | 7,10% | 7878 | £,13% | 7,03% | 7,69% | 7,57% | B.OSK | 7,92% | 7,43% | 7,28%
— o Warld | 0,15% | 0.16% | 0,15% | 0,17% | 0.17% | 0,16% | 0,16% | 022% | 0,22% | 0,22% | 0,26% | 0,27% | 0,20%  0,30% | 0,11% | 031%
Mo Documents 1691 | 1851 ] 1765 | 2003 i 050 | 2091 | 2535 [ nLy 3530 | 933 I 4318 ] LEES [ £950 1 &7 | BRI0 ] 7329

Chile % of contribution

Documents with country afiliation Chile

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

e Elnumero de articulos en que a lo menos un autor tiene filiacion de pais Chile, crece de 1.691 en 1996
a 7.329 en 2011. A partir del 2001 la produccion cientifica del pais muestra un importante incremento,
tendencia que se mantiene estable hasta el 2011.

e La aportacion de la produccién cientifica nacional a América Latina casi no experimenta variacion en
el periodo observado, frisando el 8%. La participacion chilena respecto del mundo se duplicé en 16
anos, 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 mas que cuatro (4,3) el nimero de documentos publicados. Esta
diferencia de conducta en las dos Ultimas referencias, se debe a que América Latina ha crecido de
forma maés dindmica que el mundo.



38 Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Grafico 3. Comparacion del crecimiento promedio anual de la produccién cientifica de las regiones del
mundo y de Chile en el periodo 2006-2011
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Fuente: SClmago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e El crecimiento promedio anual de la produccién cientifica en Chile en el periodo 2006-2011 fue de
11,06%, superando en 0,3 puntos porcentuales el de América Latina y en 3,83 puntos la del mundo.

e Chile y América Latina en su conjunto muestran una desaceleracion relativa, dado el aumento de pro-
duccién mostrada por las regiones Asia y Sud Africa, las que pasan a situarse sobre Chile y América
Latina.

e Este indicador es importante para las instituciones de investigacién del pafs, pues indica a qué veloci-
dad deben crecer interanualmente para mantener su posicion relativa.
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Grafico 4. Evolucién de citas por documento recibidas por regién del mundo y por Chile en relacién al
promedio del mundo
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Fuente: SClmago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scop'us.

e Las citas por documento de Chile en relacién 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.

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

e Norteamérica es la regiéon del mundo que mas citas recibe, seguida por Europa Occidental y Pacifico.

e Asicomo los datos de produccion cientifica son un indicador del estado de desarrollo del pais, el con-
sumo que se hace de esa produccion es un indicador de la aportacién a su progreso. El consumo de
informacién cientifica puede manifestarse en citas en patentes, citas en articulos cientificos, citas en
documentos de politica, innovaciones introducidas en la industria, entre otras formas de apropiacion
de los resultados.
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Grafico 6. Tasas de crecimiento del nimero de documentos por pais de la muestra por series
quinquenales
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e Chile, enla ventana 2007-2011, recupera su tasa de crecimiento de la produccion cientifica, superando
en los Ultimos afos a la tasa alcanzada por Brasil.

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

e Colombia si bien muestra una tasa menor de crecimiento que los demés paises en comparacion,
revierte la pendiente anotando un crecimiento positivo.

LY
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Country
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® Japan
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9 0N raky
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15 Bl Tabwan

16w Farss lan Federation
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Ranking mundial de produccién cientifica por nimero de documentos 2011
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Citable Citations per

Country Documents Citations - Self-Citations 5 H Index
47 == Hungary B.737 8.23% B.506 1.932 0,57 39
44 [0 pakistan B.294 7.886 4.612 1.794 0,5 10
45 ™ {jkraine 7.629 7,351 4.390 1.302 0,58 132
| 46 flen Chille 7.117 6.748 6.275 1.394 0.88 181
47 = Croatia  E7%3 5.8 3.627 ) 0,63 132
48 T Sarhia 5.667 5.543 3.763 1.248 0,66 53
49 1 1 Higeria 4.972 4.814 1.769 475 0,3 g2
50 I Tunisia 4.543 4.597 2.072 568 0,42 &0
51 mm Slovenia 4.769 4534 4.140 1071 0,87 141
52 i Colombia 4,708 4.473 3.752 748 0,80 122
51w Slovakia 4,696 4.451 1.525 g2 0,75 138
54 & Algeria 3264 3.155 1.134 an 0,35 T4
55 wm Bulgaria 3.251 7 2.437 454 0,75 12%
56 ™= indonesia 741 2.551 1.575 s 0,57 103
57 Il Marocco 737 2.529 1.457 78 0,53 %0
58 e Lithuania 2.425 1.369 2.007 486 0,83 102
5% I United arab Emirates 2,364 2.236 1.204 5 0,51 &
&0 Bl Eangladesh 2.197 2.114 1.106 342 0,50 &
&1 I Jordan 1.195 1.107 1.059 09 0,48 T
&2 EH Viet Ham 2.130 2.038 1.457 137 0,68 101
63 E cuba 2.048 1.932 B4 178 0,44 86
&4 B Exinnfa 2.042 1.940 2.636 557 1,28 1%

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

e Chile ocupa la posicidn 46 del mundo y 4 de América Latina, siguiendo a Brasil (13), México
(30) y Argentina (39). Colombia (52), Cuba (63) y Venezuela (66).

e Respecto del ano 2010 baja del lugar 45 al 46, siendo superado por Ucrania.
e Destaca la posicién de los paises BRIC'.

e En el World Competitiveness Online 20132 (https://www.worldcompetitiveness.com/online), Chile al-
canza las siguientes posiciones relativas:

Cwerall Ennpqﬂ‘llvnhﬂ Business Efficiency

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2ma | 2009 | 2000 | 2011 | 2012
[Rank 25 28 5 28 30 | [Rank 14 T n 71
Economic Performance Infrastructure

2004 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012
| Ramic 5 5 17 25 11 |Rank 1 [ 40 a2
Government Efficlency Scientific Infraestructure

2004 2000 2011 2012 2063 2009 2010 2011 Flink]
[Rank 13 1 12 17 18 [Rank 45 &9 EE] a5

e El indicador infraestructura cientifica mostrado por Chile, se condice con la posicion relativa
alcanzado por el pais en produccion cientifica. Dentro del ranking del IMD, Chile muestra un
retraso en infraestructura cientifica respecto del nivel alcanzado en indicadores econémicos.

! Se emplea la sigla BRIC para referirse conjuntamente a Brasil, Rusia, India, China y Sud Africa.
2 World Competitiveness Online es la base de datos més comprensiva de competitividad entre paises. Ella es compilada desde
1989 por IMD World Competitiveness Center (WCC).



Informe 2013 / Capitulo 1

Tabla 2. Ranking latinoamericano de produccién cientifica por nimero de documentos 2011
Country Documents c'“""'u Citatigns  Self-Citations. CIONOMSPRT e
1 [ erazil PSR w5 8.1 10.034 0,57 288
2 Il Mexico ETRL] 14,106 11.066 1.678 0.75 17
3 I argenting B s 5.648 9.582 2.266 0,93 06
4 e Chile B 7 6.748 6.275 1.394 0,868 181
5 wm Colombia i 4.708 4.473 3.752 748 0,80 122
& Ecuba | 2048 1.932 B34 178 0,44 L
7 s Vensrueia 1.55%% 1.520 B45 145 0,53 123
8 il peru 1116 1.024 1.427 149 1,28 38
9 == Uruguay 935 944 915 170 0,93 99
10 = Puerts Rico 855 826 1.065 17 1,25 1%
11 = Costa Rica 561 53¢ 572 89 1,02 a7
12 sl Ecuador 441 404 &10 94 1,38 7B
11 & Panama 82 134 817 120 1,70 100
14 B8 Trinldad and Tobago 57 39 153 2 0,43 57
15 =3 Bolivia 230 N 259 7 1,13 57
16 B3 Jamalca L ny 108 ral 0,91 52
17 L1 Guatemala 134 125 &3 15 0.5 47
18 = El Salvador 120 123 128 7 0,98 34
19 = Paraguay 0% 104 85 9 0,78 42
20 i+l Barbados 9 84 109 11 1,10 4%
21 == Nicaragua 595 LY 55 16 1,00 43
22 4 Grenada BE 74 40 2 0,45 i2
21 B8 Daminfcan Republic n &8 75 7 1,06 i)
24 == Honduras &7 45 &8 4 1,01 37
25 Wl Hami &6 &4 84 20 1,30 12
26 = Guadeloupe 54 53 16 1 0,48 40
27 Ll French Guiana 52 50 56 18 1,08 B
28 B Bermuda 43 40 51 5 1,19 53
29 08 Martinique 36 33 16 1 0,44 5
30 @l Cayman islands ] N 10 0 [ 1z

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

e Chile mantiene respecto del 2010 su posicién relativa en América Latina, en el cuarto lugar.

e Chile alcanza un indice H de 181, localizando al pais en posicion 38 del mundo y 4 de América

Latina. Brasil, con un indice H 285 se sitlia primero de la region y 22 del mundo, seguido por México
(indice H 216, posicion 34 del mundo), Argentina (indice H 206, posicién 36 del mundo) y Colombia
(indice H 122, posicion 49 del mundo).

e Elindice H es el balance entre el niimero 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 Indice H diferencia a aquellos pafses con gran influencia en el mundo cientifico de aquellos que

publican muchos trabajos.
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Tabla 3. Ranking mundial de produccién cientifica seguin promedio de citas recibidas por documento
en 2011

1 K2 Switzerland 13272 30.474 56,403 FLTT 0
2 22 Denmark 18.052 16.630 8.058 6490 | & 9%
3 == Metherlands 45,689 41,240 69,512 174z [EEDD 545
4 LA Belgium 25.416 23414 35.948 ey AT 418
5 R Sweden 28.652 26,635 19,634 sass | 1,38 484
6 = lsrael 15.922 14,750 20.659 FETTIN T 93
7 == Austria 16.654 17.099 23.841 sna  [EE 355
8 ™= Singapore 14.511 13,684 18,365 620 [aEm 240
9 Bl United Kingdom 145.899 129.052 183651 so.a7e  EEEN 802
10 B1 ireland 10.822 9.535 13.566 2760, [EE 254
11 4= Finland 14,866 14,001 18.37 s SN 52
12 ™ Germany 137,519 125.568 169,355 s0.30 [ 704
13 el Canada 80.679 74321 97.201 »e52  EEEH &
14 ™l United States 519.573 471.524 6125.751 w3259 [AEE 1.305
15 IR Morway 15421 13.821 17,755 « R 08
16 Bl Australla 63.149 57.304 71.305 12885 | W6 481
17 L1 France 97.343 89.420 110.522 naz A 845
18 L0 italy 77.838 70,468 8.373 %546 [ 550
19 Wl Mew Zealand 1.678 10.651 12.805 1 R 264
20 I= Spain 71.155 84,716 74.935 w2 [ 448
21 == Hungary 8.737 8.239 8.506 ez T 19
22 3 Greece 16.407 14.805 15.450 628 084 47
23 B8 South Africa 12,353 11.505 11.518 e S 216
24 2 Argentina 10.352 9.648 5.562 s [0s3 106
25 I Hong Kong 12,870 12158 11,900 ze5z OS2 268
26 B Portugal 15.874 14.857 1439 sz s 218

|27 e Chile 7.117 6.748 6.275 ' 181
28 ® lapan 115.416 108.877 94,705 ENIT T 02
29 b C2ech Republic 15,784 15.026 1293 3039 ez 123
30 = South Korea 60.846 57.587 47.905 a2 s 0%
3 14 Mexic 14,851 14.106 11,066 2672 S 26
32 I Saud! Arabia 8.869 8.343 6.553 176 0.4 114
33 B Tahwan 40,234 38,302 27.87 EFCTI 249
34 s Poland 25.143 27821 19.937 e303  [nee
35 ™= serbla 5.667 5.543 3.763 1.248 53
36 B8 Thailand 9.760 2473 £.418 .52 156
37 &= Croatia 5.7 5.486 1627 L-E) 132
38 = Egwpt 10.295 9.722 £.140 1.549 122
39 ™8 Ukraine T7.62% T.151 4.390 1.302 132
40 [ Brazil 45,664 46,513 FERETS 10.034 285
41 [ Pakistan 8294 7.886 4,612 1.794 101
42 & India 88.437 B1.914 46137 20121 i1}
43 I Romania .25 11.052 5.828 1.987 126
44 = iran 36.803 35.092 18.476 9.426 121
45 B Turkey 32.609 30.170 15.485 4842 4 193
45 il china 7175 368,421 177.334 iz [ 047 353

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: Se visualizan paises que a lo menos produjeron 5.000 documentos el afo 2011.
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Chile se sittia en la posicién 27 de ranking mundial de citas por documento, manteniendo su posicion
respecto del afo anterior. Chile se ubica bajo Argentina que se sitla en la posicion 24. En tanto México
(31) y Brasil (40) se sitlan por debajo.

Respecto del afio 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, Espafna -2, Brasil -3, entre otros.

En contraposicion, paises como Singapur, Australia, Nueva Zelanda, Sud Africa, Argentina, Hong Kong,
Chile o Corea del Sur, se situan entre los principales 30 paises del mundo.

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

Este nivel de citacién es especialmente significativo cuando se trata de paises con un alto grado de
autonomia (cientificamente independientes), como se muestra en forma comparativa en el Grafico 17.
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Grafico 8. Promedio de citas por documento, autocitas y citas externas emitidas y recibidas por cada
uno de los 30 paises con mas alta cantidad de citas por documento en 2011, mas Brasil y
México
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: Comparacién entre paises que a lo menos produjeron 5.000 documentos el afo 2011.

e Chile, con 0,88 citas por documento el 2011, se sitla en la posicién 27 entre los paises del mundo
que mas citas reciben por documento publicado. Este es un indicador del interés que la comunidad
cientifica internacional asigna a la producciéon nacional.

e Chile generé un 22,2% de citas en el mismo pais, siendo 27,7% el promedio de los paises de la mues-
tra.
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Grafico 9. Evolucién temporal del porcentaje de publicaciones firmadas en colaboracion internacional,
primeros 30 pafses del mundo
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Codlgos ISO 3166 1 de pais.
Umbral: Paises con una produccion igual o superior a 45.000 documentos entre 2003-2011.

La mayoria de los paises de la muestra evidencia un incremento de los trabajos en colaboracién
internacional en la ventana 2008-2011, respecto de las ventanas anteriores. Chile no acompana esa
tendencia, mostrando una conducta inversa, bajando de un 53,1% de colaboracién e internacional en
la ventana 2004-2007 a un 51,5% de colaboracion internacional en la ventana 2008-2011.

Chile muestra un alto nivel de colaboracion internacional, solo superado por Suiza, Hong Kong
y Bélgica. Si se considera el impacto alcanzado y la proporcion de produccion de articulos en
revistas Q1, Chile se esta moviendo, situdndose en el nivel de colaboracion internacional mos-
tradas por los paises de su mismo nivel de impacto. Esto implica por una parte un cambio de hébi-
tos disciplinarios de los investigadores, y un mayor grado de independencia para definir las teméticas
a investigar.

Argentina muestra en el periodo 2008-2011 un nivel de colaboracién internacional de 10 puntos por
centuales menor respecto de Chile. En tanto que México muestra un menor nivel de colaboracion
internacional, 12,4 puntos porcentuales menor que Chile. Por su parte Brasil con un 23,32% de cola-
boracion internacional en el periodo 2008-2011, se sitla a una mayor distancia de Chile y no alcanzan
a entrar en el Gréfico 9.
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Grafico 10. Evolucién temporal del porcentaje de articulos publicados en las mejores revistas (Q1) en
los primeros 30 paises del mundo
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Codigos ISO 3166-1 de pais.
Umbral: Paises con una produccion igual o superior a 45.000 documentos entre 2003-2011.

e Todos los paises de la muestra, pierden proporcion de articulos publicados en revistas indexa-
das en Q1. Sin embargo, Chile se situa en el conjunto de paises que mas pierde.

e En el cuatrienio 2008-2011 Chile se sitta 27 del mundo. Argentina se sitUa en la posicion 24, en tanto
Meéxico 31 y Brasil 33 del mundo.

e Los paises de Asia y América Latina, que como ya se pudo apreciar en el Grafico 1, muestran
unos niveles de crecimiento de produccion muy acelerados, muestran un acelerado nivel de
produccion de articulos en Q1. Si bien esta tendencia es comun a todos los paises de la muestra,
las diferencias de pendiente es el aspecto a destacar.

e Laproporcion de publicaciones en Q1 indica el porcentaje de articulos que un pais logra publicar en las
revistas cientificas que representan el 256% mas prestigioso del mundo en cada materia. Este es un
indicador de calidad.
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Tabla 4. Evolucion temporal del porcentaje de articulos publicados en las mejores revistas (Q1) en
los principales paises de América Latina y evolucion del impacto normalizado alcanzado

| fragi . Mauico fugentina Chile Colomibis
Nasmialized Normalized Normakred MNormalized Mormalized

il Peviere | S Pt [T oo L ftirye ] JEC ) oo
Oy | 4563 115 46,97 109 s53.07 LIl &0.15 129 46,53 115

2’4.2;)* 3| 42,63 . ] 1,21 . 45,90 . J.l.!- . SJ;H . L25 | 534; . l.;g [ -1-".:hal | .L33

J‘I:l.h I 18,68 | 1.7 I 319,69 I 1,23 | 5159 I 124 | 4599 . 1,33 I 44,10 | 143 I
o 13,40 I 1,31 I i7.53 I 1.27 | 45,38 I 141 [ 43,81 I 139 I 3420 i 1LE0 i
J.‘Il?. 3,99 'I..ii. v .1.32 47,04 1.3-? 43,50 I.l'li.‘. 33,55 Iﬂ |
R 3133 138 35,73 135 4645 152 4123 138 827 152 |
i ] 29,48 140 . AT | 151 | 43196 . 1.53 . &0 34 . 1.53 . 25,44 . 1,58 I
Feieh [1] : | El | 139 I 18,54 I 147 I 4184 I 148 I 40,70 148 I 24,17 i L i

w1l | 974 1,45 36,19 1,64 44,38 L7 4297 1T | 778 _

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

e Entodos los paises de la muestra, en la ventana 2003-2011 desciende la proporcion de trabajos
que anualmente logra ser publicado en revistas Q1. Chile que es el pais de la muestra en que
al 2003 exhibia una mayor proporcién de su produccién en revistas Q1 (60,15%), es también
el pais que mas pierde (17,18 puntos porcentuales). Sin embargo, después de Argentina mantiene
aun una alta proporcion de produccién (42,97 %) en revistas Q1.

e | arepresentacion térmica muestra que a mayor intensidad de verde, el impacto normalizado es més
alto. Toda la representacion esta en verde, porque el impacto en todos los casos muestra valores por
sobre uno.

e Argentina es el pais de la regiéon que en los Ultimos afos logra publicar una mayor proporcion de sus
trabajos en revistas de Q1, alcanzando un impacto normalizado de 75 puntos porcentuales sobre la
media del mundo.

e En el periodo observado Chile pasé de la primera a la segunda posiciéon en proporcion de trabajos
publicados en Q1, alcanzando el mismo impacto que Argentina.

e Colombia es el pais de la regidon que una menor proporcion de sus trabajos logra ser publicado en
revistas Q1. El valor alcanzado para el afo 2011 debe observarse con moderado optimismo.

e E| impacto normalizado del 2011 tiene un incremento debido a la baja citacion recibida por el corto
tiempo transcurrido. Estos valores estan sujetos a cambios en el futuro.
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Grafico 11. Evolucién temporal del Impacto Normalizado en los primeros 30 paises del mundo mas
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Codigos ISO 3166-1 de pais.
Umbral: Paises con una produccién igual o superior a 45.000 documentos entre 2003-2011.

En el ranking de los paises con mayor impacto normalizado, Chile ocupa la posicion 30, siendo
citado en el periodo 2008-2011 8 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo, mos-
trando una recuperacion respecto de la tendencia del cuatrienio movil anterior.

En general este elenco de paises de mayor impacto coincide con los integrantes de la OCDE.

Argentina es el otro pais de América Latina que alcanza un nivel de impacto que lo sitia dentro
de los 30 paises mas destacados.

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

El impacto normalizado es un indice que compara el nimero medio de las citas recibidas por los docu-
mentos publicados de un pais con el nimero de citas recibida por la produccién cientifica mundial en
el mismo periodo.
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Grafico 13. Evolucién del liderazgo en los paises de la muestra
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

La evolucidon de los niveles de liderazgo de los paises de la muestra no es homogénea, ni
muestra las mismas trayectorias, lo cual evidencia diferentes estrategias de desarrollo de las
capacidades cientificas de estos paises.

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

Colombia gana liderazgo hasta el 2008, para luego perderlo moderadamente, sin embargo como se
puede observar en el Grafico 12, desde el 2008 al 2011 su produccion liderada se sitiia un 60% por
debajo de la media del mundo.
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Documents by million of ciizens

Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Grafico 15. Numero de documentos por millén de habitantes en América Latina
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus y Ricyt.

En el Grafico 15 se usa el valor 2010, porque para poblacion es el Ultimo dato disponible en Ricyt. Al
adoptar el 2010, se compara la evolucién de ambas variables en el Ultimo decenio.

Chile es el pais de la muestra que al 2010 genera mas documentos por millén de habitantes.
También es el pais que ha experimentado un mayor crecimiento en el decenio 2001-2010.

Argentina, distante de Chile, generd 248 trabajos por cada millén de habitantes el 2010. Lo sigue de
cerca Brasil. Brasil es después de Chile el pais que anota un gran crecimiento en el decenio.

Colombia es el pais de la muestra que el ano 2001 estaba mas descendido, y a pesar de su crecimien-
to acelerado en produccion cientifica, sigue siéndolo el 2010.

Este indicador, usado por la OCDE, es independientemente del tamafio de los paises en comparacion
y del gasto que realizan en |+D, muestra la evolucion de la presencia de los resultado de la investi-
gacion cientifica en la sociedad. Se recomienda leer este grafico junto con los dos componentes del
Gréfico 7.



Informe 2013 / Capitulo 1

Grafico 16. Evolucién de la produccién por investigador en paises de América Latina

14
W 2001 & 2010
A 116
12
E- 10
3
g
£
= 0B
E
H
£
Do
i 4
E 0.6
:
0,45 | 043
04
33
t @ 0,249
0,26 * -
0,23 D
02
W os
oo
Brazil Mexico Argentina Chile Colombia
Heasearchars | [ T T T
)
(FTE) 2001 | 60,360 | 23,389 . 10,8594 . 4805 . 4.555
Heasearchiors
(FTE] 2010 106359 45,044 14879 S840 7.160

Fuente: SClmago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus y Ricyt.

e FEnel Grafico 16 se usa el valor 2010, porque para investigadores (Researchers (FTE)) es el Ultimo dato
disponible en Ricyt. Al adoptar el 2010, se compara la evolucion de ambas variables en el Ultimo dece-
nio.

e Los investigadores chilenos son los mas productivos de la region, pasando de 0,43 documentos
por ano por investigador FTE en 2001 a 1,26 documentos por ano por investigador FTE en 2010.

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

e Brasil aln no alcanza niveles de productividad equivalentes a los alcanzados por Chile.

e Meéxico y Argentina muestran modestos niveles de aumento de productividad en el periodo observa-
do.

e Este indicador permite a los creadores de politicas, definir estdndares de caracter nacional o institucio-
nal, y por lo tanto metas aplicables en instrumentos de planificacién sobre la base de investigadores
FTE.
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Grafico 17. Impacto normalizado total v/s Impacto normalizado liderado

LB q

Normalized Impact

L6

14 4

® Normalized Impact Total NI m Normalized Impact with Leadershep Niwl Percentage gap NIv/s Niwl
5.3
50,0
W 450 1448 paises muy dependientes
| 40,9

Ld q

World1,0

08 -

0.6

0.4

0,2

00 4

éb-.‘né#'g Eﬁf@ Q«ﬁ Hﬁa ‘-}&w Q&Q q}“ @66? f GFw {P \3"& ds‘ HP,‘E:? Qﬁﬁ&

m

18,7
L]

] 383 [ 381
- W 343 l
Hazs Pal'ses séide;ﬁndieH:e
& 25,

I| i

o8 |

@b@

EL

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

El Gréfico 17 caracteriza los sistemas de ciencia y tecnologia de América Latina a partir de la distancia
existente entre el impacto normalizado total y el impacto normalizado liderado.

El limite 1,0 en el eje impacto normalizado, muestra el nivel medio del mundo. Paises como Peru,
Bolivia, Costa Rica, Puerto Rico, Ecuador y Panamad alcanzan resultados sobre la media del mundo
(columna azul).

La barra roja muestra el impacto normalizado alcanzado por la proporcion de la produccion liderada en el
pafs.

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

Los paises que muestran una menor relacién de % Gap NI/NIwL, denotan una alta autonomia cientifica.
La autonomia cientifica se asocia entre otras caracteristicas a la posibilidad que tiene un pais de definir
en qué materias realizar investigacion, asi como a la posible apropiacion de los resultados de la actividad
investigadora. En la medida que los paises se vuelven mas dependientes pierden grados de libertad.
Chile, junto a Argentina, México, Uruguay y Brasil son los paises de la muestra mas auténomos res-
pecto de la colaboracion cientifica internacional. Siendo Brasil el que se encuentra en una mayor grado
de libertad.

En forma opuesta, los paises que muestran una mayor relacion de % Gap NI/NIwL, denotan una baja
autonomia cientifica, limitando su agenda de temas investigados a los intereses y fondos extranjeros.
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El propdsito de este segundo capitulo es caracterizar
la produccion cientifica chilena a través de un conjunto
de indicadores cienciométricos y representaciones que
muestran las dimensiones cuantitativas y cualitativas de
la ciencia.

La inclusion de un conjunto de indicadores relevantes en
una misma representacién permite hacer lecturas integra-
das y comparadas. Para algunos indicadores se han con-
siderado periodos temporales anteriores al 2006, —ano
base para los efectos de este informe—, para mostrar de
mejor forma la evolucién que ellos han experimentado.

De la lectura de este capitulo se deducen un conjunto
de buenas pautas de comunicacion cientifica comunes a
todas las disciplinas, las que un lector puede ir comple-
mentando mediante los indicadores que se aportan en
su particular campo cientifico en los capitulos siguientes.
Tipologias documentales, tasas de coautoria, idioma de
publicacién, cuartil de las revistas en que se elige publi-
car, tipo de colaboracion cientifica y, liderazgo de la inves-
tigacion; son decisiones que un investigador toma o en el
momento de disefar una investigaciéon, o al momento de
comunicar los resultados que de ella se generan.

La calidad intrinseca del trabajo asi, como las decisiones
que un investigador toma respecto del destino de su ma-
nuscrito, tienen consecuencias como: dmbito y nivel de
visibilidad; cantidad y origen de la citacién; impacto espe-
rado y observado; y excelencia alcanzada.

Una segunda lectura puede hacerse desde el constructor
de politicas nacionales o institucionales, fortaleciendo las
practicas que generan los resultados deseados, asi como
evitando las que generan resultados no deseados.
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Grafico 18. Evolucién quinguenal del nimero de documentos vy citas recibidas por la produccién chilena
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

El nimero de documentos producidos en Chile se incrementa en forma progresiva en los perio-
dos analizados, triplicando la produccion entre 1997-2001 y 2007-2011. En la ventana 2007-2011
el pais crece 71,15 puntos porcentuales respecto de la ventana 2005-2009. Esto impone a las
instituciones de investigacion nacionales un esfuerzo considerable para mantener su posicion
relativa.

Las citas recibidas en los mismos periodos experimentan un alza simétrica al crecimiento de la pro-
duccion. El descenso mostrado por las citas desde 2003-2007 se debe a que los trabajos requieren un
cierto tiempo de visibilidad para acumular citas.
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Grafico 19. Evolucién anual de los tipos de documentos en los que se publica la produccion cientifica
chilena

Article  Conference Paper  Review  Editorial Erratum  Letter Note Short Survey  Article in Press
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Los articulos de investigacidn representan el 83,3% de la produccion total del 2011.

e | as ponencias a congresos experimentan una contracciéon en los Ultimos anos. Ello se explica porque
los sistemas de incentivo de las principales universidades de investigacién del pais han dejado de
reconocerlos o han bajado significativamente la valoracién que hacen de esta tipologia documental.

e Los articulos de revisién crecen de forma menos dindmica que los articulos de investigacion.

e Estas tres tipologias documentales (articulos de investigacion, de revision y ponencias a congresos),
constituyen el subconjunto de produccion citable, utilizada para el célculo de algunos indicadores cla-
ves.

e Las demas tipologias documentales son menos relevantes en cantidad e impacto.
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Tabla 6. Distribucion del nimero de documentos y de promedio de citas por documento segun
idioma de publicacion 2006-2011

Language Output Cites Cites per decument Chile media 5.67

Englich T —— e 6,24

Spanish j— 9.211 6,781 0.74 |
Portuguess | 211 | 200 | 0,95 |
French 72 86 1,19

German 23 % 113
lapanese 5 | 13 2,60

Italian 3 1 0,33

Czech 2 - -

Slovak L]

Romanian 1|

Polish 1 =

Finnish 1] -
Chinese 1] i - 8.00

Gafician 1 1 1,00

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

e Durante el periodo 2006-2011, el 75% de la produccion chilena ha sido en idioma inglés. El espa-
nol represento el 24,2% de la produccién.

e La produccion en inglés recibio en promedio 6,24 citas por documento, en tanto que la produc-
cion en espanol recibié 0,74 citas por documento. La media ponderada del pais para 2006-2011
fue de 5,67 citas por documento.

e La produccién en otros idiomas es poco significativa en cantidad. En todo caso la producciéon en por-
tugués (211 documentos), francés (72), y aleman (23) obtienen una cantidad de citas por documentos
significativamente inferiores a las que se obtienen al producir en inglés.
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Tabla 7. Tasa de coautoria e impacto alcanzado el afio 2006 y el ano 2011

1 vl 03 B 3e4 [ 2 50

2 il =tk . .
5 N c) D s D s . o5
|

[ 550 (I £55 I aa0 [ 0,75
[ 7 - T BN BEETE BT
&8 Im 285 41 I 257 I 0,50
s = 185 272 281 N 1.5

w 140 I 2,01 N 16 I 110
o W o [l 143 B 143 I 144
12§ 59 086 L —
T 48 070 B %0 ;

(LI | sz i 075 70 I i

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

¢ No se aprecian diferencias significativas entre las tasas de coautoria de los ano 2006 y 2011.

e Elvalor modal es tres autores por documento.

e A mayor nimero de coautores mayor cantidad de citas por documento. Para ambos anos 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 articulos relacionados
con el Bosén de Higgs.
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Grafico 20. Distribucién de documentos por cuartil de las revistas en las que publicaron los cientificos

chilenos
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus. ASSJR SCImago Journal Rank Medio Normalizado.
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Fuente: SClmago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e A lo largo del periodo observado la produccidn cientifica chilena se incrementa en todos los
cuartiles.

e Elgrueso de la produccidn nacional se da en revistas Q1, las que ganan impacto respecto de la
media del mundo a lo largo del periodo observado. El impacto normalizado de la produccion chile-
na en revistas Q1 el 2003 fue de 1,29 la que ascendié el 2011 hasta alcanzar un impacto normalizado
de 1,75. Sin embargo, la proporcion publicada en ellas ha descendido de un 60,6% en 2003 al
42,9% en 2011.

e Asuvez, la proporcion de articulos comunicados en revistas Q4 creci6 de 79% en 2003 a 15,7%
en 2011.

e 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 sitla 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.
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Tabla 8. Principales revistas donde los investigadores chilenos publicaron entre 2003 y 2011
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: revista con méas de 120 articulos publicados por autores chilenos entre 2003-2011.

e EnlaTabla 8 se caracterizan los primeros 37 titulos de un total de 5.905 donde han publicados los
autores chilenos entre 2003 y 2011. Estos explican el 28% de la produccion cientifica nacional.

e Existe una alta concentracion de articulos cientificos publicados en revistas nacionales, donde
son escasas las que alcanzan los cuartiles 1y 2. Como se observé anteriormente, la consecuencia
de esta préctica conspira con la visibilidad que estos resultados de la actividad investigadora pueden
alcanzar.

e La Revista Médica de Chile, de frecuencia mensual, situada en Q2, concentra el 4% de la produccion
nacional con cerca de 200 articulos por ano. Otras revistas con frecuencias de publicacién semestra-
les o anuales y bajo nimero de articulos publicados por anho, muestra una alta presencia de trabajos
nacionales.
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Tabla 9.

Pais de origen de las revistas con produccién chilena y citas por documento 2003-2011

Fuente: SClmago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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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 publicacion de los investigadores na-
cionales, representando algo méas del 21% de la produccidn 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 espanol en

revistas editadas en Chile, Espana, México, Colombia o Argentina.
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Grafico 21. Patrones de colaboracion cientifica y visibilidad internacional segun tipos de colaboracién

Bintecnational [ international & National [ National  [Jwithout collaboration

5
il T

L. e

FoE
FLE i 5w
£1.9T% a1,10%
&0 0, 16%
% ¥

35 1360 i

30 T
=
20

a 1865 . e

15 o — TRT, 183 =
W o | n

* ; ﬂ @ i

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

e Entre 2003 y 2011 la colaboracién internacional disminuye 4,6 puntos porcentuales. Crecen con
mayor dinamismo la colaboracion nacional + internacional, acumulando algo mas de 6 puntos
porcentuales.

e Enla misma proporcion disminuyen los trabajos sin colaboracion, la que se concentra en areas como
el derecho, la filosofia y la historia, entre otros.

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

e Lostrabajos firmados sélo en colaboracién nacional o de autores individuales, obtienen niveles
de impacto entre 30 y 50 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo.

e Esta evidencia debiera influir en el disefo de las politicas de incentivos a la publicaciéon en las institu-
ciones investigadoras. En todo caso el publicar en colaboracién internacional es una decision que se
toma al disenar la investigacion.

Al
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Tabla 10.  Principales paises colaboradores de Chile, produccion en colaboracion vy citas por

documento 2006-2011

o usa | 8754 wig 1129.796 | 1597
ESP 4.496 | 0,10 48,873 _ 10,86 |
DEU | 3790 0,08 | 60,413 | - 15,94
FRA 3.560 | 0,08 52460 NS 14,74
GER 2085 0,06 | 55,152 |
ARG 2.080 | 0,04 (BN 21,186 10,19
BRA 2.036 0,08 19,052 B T 9,38
ITA 1821 0,04 30.806 | 16,04
CAN | 1.758 I 0,08 32261 | 1835
AUS 1.176 | 0,02 26,347 [ 2240
MEX | 1.151 0,02 11.935 | 10,37
NLD | 948 0,02 23603 || 24,90
CHE | 904 0,02 20,633 28
1PN 851 0,02 19.416 22,82
BEL B4 0,02 13128 16,33
RUS 715 0,02 10.752 | 15,04
SWE | 681 0,01 18411 | 27,04
coL E55 0,01 6172 | 9,42
ONK | 542 0,01 13.238 | L 442
POL 521 0,01 [0 12251 [ 23,51
PRT | 471 0,01 10526 | 32,35 |
ISR 397 0,01 8892 N 241
KOR | 333 o1 8937 | 2,74
CHN 387 001§ 7.544 I 19,49
PN 771 oo I 5278 | : 18
ZAF 370 0,01 hl 8.918 24,10
AUT | 354 0,01 Sl >
PER 352 0,01 I 4404 | 12,51
URY 143 0,01 F 1145 | 12,08
IND 339 0,01 i 7562 22,31 |
Nzl | EFL) 0,01 6184 |
1AL 295 0,01 3.800 12,88
TWN | 278 001 | 3799 | ' 13,67
VEN 7 0,01 I 4.250 | 15,63
GRC m 001 F 3.946 1 : 14,56
NOR | 258 o, i 4.231 | 16,40
cE | 184 0,00 3472 | 18,87

[ svK 181 0,00 2.625 [N 14,50
cug | 174 0,00 | 1.054 | 606
SVN_ | 163 0,00 I 3839 | 23,55
=T ui:E 0,00 | 1851 | 13,41
TUR 137 0,00 3.128 [ 2327
SRB. | 137 0,00 1922 | 14,03
ARM 126 || 0,00 1,609 12,57

Fuente: SClmago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: Paises con los que se hubiere editado a lo menos 120 articulos entre 2006- 2011.

e El principal socio cientifico de Chile es Estados Unidos (USA), el que explica casi el 18,6% de la
produccion y genero6 15,97 citas por documento.

e Espana, Alemania, Francia y Gran Bretana explican entre el 9,6% vy el 6,3% de la produccién y entre
18y 9 citas por documento. En conjunto representan el 31,53% de la produccion en colaboracion.

e Estos cinco primeros paises explican el 50% de la produccién en colaboracion internacional.

e Argentina, Brasil y a cierta distancia México explican entre el 4,4% vy el 2,4% de la produccién y gene-
ran un nivel de citacion equivalente a ser socio de investigadores espafoles.
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Grafico 22. Evolucién del nivel de colaboracién de Chile con los principales socios
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Como vya se apreci6 en laTabla 10 y se confirma en este Gréfico 22, el principal socio de Chile para
la investigacién cientifica es Estados Unidos. Si bien la colaboracion bruta con Estados Unidos
aumenta, porcentualmente se reduce a consecuencia que la produccién cientifica nacional crece de
forma mas dindmica. Ademas se observa un crecimiento marginal de la colaboracion con paises de
América Latina.

e F|segundo socio es Espana, el que mostré un progresivo aumento de colaboracion hasta el 2008. A
partir del 2009 se muestra un decrecimiento, que se puede asociar a la crisis econémica europea.

e Larelacion con Alemania, con altibajos, el aho 2011 es significativamente menor a la mostrada el 2003.

e Larelacion con Francia y Gran Bretafa, si bien es de menor envergadura, se ha comportado de forma
similar a la evolucion mostrada por Espafa.
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Grafico 23. Evolucién del nivel de colaboracion de Chile con los principales socios de América Latina

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

e Los ascensos de la produccion en colaboracién con Brasil y Argentina se explican en una proporcion
significativa por el ingreso acelerado de revistas de los tres paises a bases de datos internacionales
(2004 a 2007). A partir del 2008, donde este proceso de incorporacién de nuevas revistas pierde dina-
mismo, registrdndose una pérdida de niveles de colaboracion, pues la produccion nacional total sigue
creciendo de forma muy dindmica.

e Los principales socios de Chile en América Latina son Argentina y Brasil, los que muestran una
evolucion similar, pero generan unos impactos muy diferentes. Obteniendo mas impacto en la
colaboracion con Argentina (ver Gréafico 12).

e Larelacion de colaboracion con México es relativamente estable.

e Larelacion con Colombia mostré un crecimiento dindmico hasta el 2009, para después declinar leve-
mente.
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Grafico 24. Evolucién de la produccién chilena en excelencia y liderazgo
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Fuente: SCimago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e En Chile, entre 2003 y 2010, la produccion liderada crece (129 puntos porcentuales) casi con el
mismo dinamismo que la produccion total del pais (132 puntos porcentuales). Los valores del
2011 debe dérsele una tencién moderada, pues estan afectados por las aun limitadas posibilidades
de contabilizar las citas en revistas periféricas. Conforme pasen unos meses mas, estos indicadores
debieran tenderse a morigerar entorno a los valores que se venian observando en los afos anteriores.

e El niumero de trabajos que alcanzan la excelencia crecié 86 puntos porcentuales en el periodo.
e Entanto que el nUmero de trabajos liderados que alcanzan la excelencia crecio un 36%.

e Elano 2003 un 10,1% de los trabajos alcanzo la excelencia. El ano 2011 solo un 8,1% de los trabajos
publicados por autores chilenos alcanzo la excelencia. El valor esperado es 10%. Si bien la produc-
cion cientifica nacional crece en forma dinamica, a nivel agregado, el pais va perdiendo su ca-
pacidad de generar trabajos de excelencia en forma auténoma, dependiendo de la colaboracion
internacional en una proporcidn alta para alcanzar dicha excelencia.

e 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.
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La produccion 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
citaciéon recibida por el corto tiempo transcurrido. Este valor pudiera experimentar un cambio en el
futuro

La produccion liderada en Chile, obtiene el ano 2003 un impacto normalizado de 0,72 y el ano
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-
cion liderada debe ser mirada con preocupacion.



Liderazgo y excelencia
de la produccion cientifica
por sectores institucionales
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Para el andlisis de los sectores de la actividad investigado-
ra, se aplicé la clasificacion de la OCDE, permitiendo de
este modo la comparacién con otros pafses.

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
educacién superior, esto es, universidades, centros de
formacion técnica e institutos profesionales, indepen-
dientemente de su naturaleza estatal, publicos o priva-
dos.

El sector empresas (privados) trata la produccién cientifi-
ca generada por autores cuya filiacién institucional corres-
ponde a empresas comerciales, independientemente si
la propiedad de la misma es privada o publica.

El sector estado abarca a los ministerios, institutos de
investigacion dependientes del gobierno, reparticiones
publicas y fuerzas armadas.

El sector biomédico abarca a los hospitales y clinicas,
independiente si estos son universitarios, publicos o pri-
vados.

El sector otros corresponde a instituciones privadas sin
fines de lucro. Incluye los observatorios astronémicos
instalados en el norte de Chile, asi como a organismos
no gubernamentales y organismos internacionales con
sede en Chile. En esta categoria 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 investigacion cientifica.
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Grafico 25. Indicadores bésicos de la produccion por sectores institucionales de Chile 2006-2011

118

Fuente: SClmago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e En el periodo 2006-2011, las Universidades participaron en el 91,2% de la produccion cientifica
nacional. El sector otros particip6 en un 10,5%, el biomédico un 10,4% y el gobierno un 3,4%.

e El sector universidades el 2006 mostré una distancia de 17 puntos porcentuales entre el impacto
normalizado total y el impacto normalizado de la produccién liderada. El 2010 esa distancia fue de 26
puntos porcentuales y se incrementé el 2011.

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

e El sector Universidades, por su enorme tamafno determina el impacto normalizado del pais. Es jus-
tamente en este sector donde las politicas publicas vy las privadas de |+D+i tiene un mayor nivel de
efectividad.



Tabla 11.  Evolucién de la produccion por sectores institucionales de Chile
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e El sector Universidades mostré durante el periodo 2006-2011 un crecimiento acumulado 61,1

puntos porcentuales.

e Elsector otros, pese a las inversiones astronémicas realizadas en el norte de Chile, como por la crea-
cién de los Centros Regionales, muestra un crecimiento moderado, acumulando 9,7 puntos porcen-

tuales en el periodo.

e F| sector biomédico alcanzd un crecimiento acumulado de 8,5 puntos porcentuales, comportandose

de forma muy diferente al sector universidades.

e El sector estado anotd un crecimiento acumulado 64,7 puntos porcentuales, acompanando el creci-
miento del pafs. Sin embargo, se aprecia que si bien el estado financia una proporcion significativa de

la investigacion cientifica, no es el sector donde se realiza la misma (3,4 %).

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

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

o? TR 2009

0T 0,58 0,50 L]

hers 033 [ o5 0,57 1,09
Hralth 0,48 0,49 037 046
Gowmmment 0,50 0,58 0.&9 0,48
Mo sactor 0,36 41 0,52 0,25
(ervate | 05 | 17 1,26 1,43

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

e Elsector otros pierde citas por documento. Este sector que estaba dominado por los centros especia-
lizados en astrofisica, astronomia y cosmologia, ha experimentado la inclusién de otras instituciones
con especializacién tematica variada, lo que cambia su comportamiento en citas.



82

Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Tabla 13.  Evolucién de la proporcién de produccion en Q1 por sectores institucionales de Chile

4140 4085 "01 | 3946

nsn FEF. vl 17,87 66,38

75,34 5984 T2 30,03

40ES 33,53 30,51 1365
{3097 | 3am 35,25 338 | ma

T 1
|Private | 1818 | 37,50 4135 1 715 35,50

Fuente: SClmago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e Elsector universidades, por su tamafo, determina la proporciéon de produccién en Q1 del pais.

e El sector otros, que mostraba una proporcion de producciéon significativamente sobre la media de
Chile, hoy muestra una conducta muy descendida.

e Elsector biomédico muestra la conducta opuesta, superando la media de Chile.

e Los sectores gobierno, sin sector y empresas experimentan aumento de su producciéon en Q1.

Tabla 14.  Patrones de colaboracién por sectores institucionales de Chile 2006-2011

Sectors International International & Matlonal Matianal Withaut Collaboration
| Higher Educatan T [ Ee T
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

e Los investigadores sin sector y el sector otros, compuestos basicamente por instituciones de investi-
gacion sin fines de lucro, genera su produccion cientifica principalmente en colaboracion internacional.

e Esen el sector universidades donde se concentra la mayor proporcién de investigadores que trabajan
solos.
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Tabla 15.  Evolucién del impacto normalizado por sector institucional de Chile

w7 | owoe | 2m
08 | o0& | oss
o087 056 073
1,26 1 143
0,78 077 062
Mo ssctor 5 (| o3| o | om | ass
Private 059 1,98 123 126

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

Tabla 16.  Evolucion del impacto normalizado de la produccion liderada por sector institucional

0,68 0,69 0,65 0,62
0,95 097 1,03 087
LY 037 045 0,46
0,68 0,60 0,48 052
a31 052 025 Gad
L7 1.2% 143 05

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

e Elsector universidades el 2006 mostré una distancia de 17 puntos entre el impacto normalizado total y
el impacto normalizado de la produccion liderada. EI 2010 esa distancia fue de 26 puntos porcentuales
y se incremento el 2011.

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

e E| sector salud muestra el 2006 un impacto normalizado total y liderado descendidos respecto de la
media del pais y del mundo. El sector gana impacto normalizado total a lo largo del periodo, situdndose
en varios anos sobre la media del mundo. Sin embargo, los impactos normalizados de la produccion
liderada muestra unos valores descendidos, muy distantes del anterior indicador. Lo cual muestra que
este sector es altamente dependiente de la colaboracién internacional para lograr impactos relevan-
tes.

e Los demés sectores registran producciones pequefas, que no permiten sacar conclusiones.






Liderazgo y excelencia
de la produccion cientifica
por regiones
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En este capitulo se caracteriza la produccién cientifica
realizada por regiones del pais. Este es el primer estudio
que aborda la produccién cientifica mirando el conjunto
de las regiones del pais, sobre una base consistente de
produccién cientifica 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 comparacién de sus hallazgos.

Para hacer este estudio se asigné a cada institucion que
realiza actividad investigadora la region a la cual pertene-
ce. En el caso de instituciones que presentan actividad
investigadora en mas de una regién, esta fue asignada a
la region en que dicha institucion tiene instalada su sede
principal. Esto ocurre con algunas universidades y orga-
nismos publicos, como el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA). Esta situacion afecta a menos del
0,2% del total de la produccién nacional.

Los datos se presentan de forma agregada, permitiendo
la comparacion de deferentes indicadores cuantitativos y
cualitativos. En una segunda parte se muestra la evolu-
cion inter temporal de los indicadores.

Como es la norma de este informe, los andlisis se rea-
lizan con la poblacién de la produccion, por lo tanto los
indicadores son representativos de la realidad regional.
Sin embargo, debe tenerse presente que el tamafo po-
blacional (produccion total) de algunas regiones, como Ta-
rapacé o del Libertador General Bernardo 0'Higgins, son
pequenos.
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Grafico 27. Variacion del ratio por habitante de la produccién cientifica por regiones 2006-2011

11

W 2006 A 2011

Documents by 10,000 citlzens
m

| I S,

-hb;.l.rﬂ
Adica y Antofagn : : L i ¥
Parinscota Tarapacs ia Ascama Coguwmbo Valpsrsho BM DOMiiggine | Mawls Blobio PR Los Rics | Los Lagos | Aysén L
Antartica
2006 2,90 122 245 o7 154 LI% 4,67 Lo 137 31 154 784 o 1A% 134
2011 748 LM 4,37 OBR 4,18 5,24 6,36 010 LE% 4,88 175 10,32 112 312 4.1

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

e Laregion de Los Rios es la que genera mas documentos por 10.000 habitantes.

e Las regiones que anotan un mayor crecimiento entre 2006 y 2011 son: Arica y Parinacota, Valparaiso,
Los Rios y La Araucania.

e |as regiones que casi no crecieron entre 2006 y 2011 son: O'Higgins, Coquimbo y Los Lagos.

e Las regiones que se encuentran mas rezagadas en este indicador son: O'Higgins, Atacama, Los
Lagos, Tarapaca, Maule, Aysén y Magallanes.

e Este indicador, que es independientemente del tamafho del territorio o la economia de las regiones,
muestra la evolucién de la presencia de los resultados de la investigacion cientifica en la sociedad. Se
recomienda leer este gréafico junto con las Tablas 17 y 18.
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Grafico 28. Distribucién de visibilidad de produccion cientifica, esfuerzo investigador y ratio por

ag +

habitantes por regiones de Chile 2006-2011

| % production of Chile
®m Documents by 10.000 citizens

[ & Normalized Impact
a @ Normalized Impact with Leadership
L ] -]
L]
L]
® L
o ¢ .
@
a
=]
[+
. 4] ]
L] L ] |
s &
L
L
™ L

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

Existe en el pais una asimetria entre el esfuerzo investigador desarrollado en las regiones y el que se
concentra en la Region Metropolitana de Santiago, limitando para las regiones los beneficios que la
investigacion cientifica y la dotacién de capital humano avanzado representan para el desarrollo de las
mismas.

El Gréfico 28, aporta una mirada representacion multivariada, se puede notar que el impacto norma-
lizado de la produccion liderada en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Santiago y Aysén, se sitlian
sobre la media de Chile. Las regiones de Los Rios, Arica y Biobio, muestran resultados de impacto
normalizado liderado sobre la media de América Latina.

Las regiones que alcanzan un menor diferencial entre esfuerzo investigador y produccién por diez mil
habitantes, muestran una mayor capacidad de aportar al desarrollo de la regién, sea con investigacién
como con otros aportes intangibles que el capital humano avanzado aporta a la regién. Un ejemplo de
ello es la region de Los Rios.
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En este capitulo se dimensiona, a lo largo del tiempo, el
impacto cientifico alcanzado por los programas gestiona-
dos por CONICYT, y los principales instrumentos que los
componen.

El andlisis presentado es de utilidad para el Estado, para
las instituciones que realizan investigacion en Chile y para
los propios investigadores.

SClmago generd este capitulo a partir de referencias bi-
bliogréaficas proporcionadas por CONICYT de las publica-
ciones en revistas cientificas, 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 producciéon cientifica
registrada por cada centro, dado que estos conforman
entidades.

Las referencias bibliograficas fueron exportadas para
cada programa por separado el dia 18 de octubre de 2012.
Dentro de cada referencia bibliogréfica se identificaba el
instrumento y el proyecto asociado a cada articulo citado.
SClmago buscé cada articulo en la base de datos Scopus,
para asociarle la informacion bibliométrica disponible al 31
de diciembre del 2012. Los resultados muestran el afio en
que el articulo fue publicado en la revista que correspon-
da, independientemente del afio de asignacién del pro-
yecto al cual se impute. El nivel de error para el conjunto
de 25.144 trabajos analizados se determin6 en 1,8%. La
metodologia utilizada ha sido validada internacionalmente
mediante literatura cientifica de la especialidad y aplicada
previamente en otros paises pertenecientes a la OCDE.

Este capitulo proporciona informacién relevante para eva-
luar el desempeno de los programas e instrumentos ges-
tionados por CONICYT.
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Grafico 29. Evolucién de la proporcion de articulos en revistas Q1 por programa y de la media de Chile
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e La proporcion de articulos publicados en revistas indexadas en Q1 es un proxi del impacto que esos
articulos heredaran.

e FONDAP®y FONDECYT* se sitian en forma estable y a distancia por sobre el desempero de Chile.

e  FONDEF® también se sitla sobre Chile. Su comportamiento erratico se debe a que el total de docu-
mentos es pequeno.

e Los Centros Regionales® logran a partir del 2006 que su proporcion de produccién en Q1 supere el
promedio del pafs, consolidandose a 10 puntos porcentuales de distancia.

e Los Anillos PIA” han mostrado en este indicador un desempefio por debajo de la media de Chile.

3 FONDAP - Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia en Investigacion fue creado en 1997, y ha financiado 15 centros
en las méas diversas dreas, como matemadtica, oceanografia, astronomia y geotermia. En el Gltimo concurso se establecieron
seis areas definidas como problema pais: agricultura y/o acuicultura sustentable, cambio climatico, desarrollo urbano susten-
table, desastres naturales, energia solar y pueblos originarios. Directora: Maria 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 Cientifico y Tecnolégico, Fondecyt, tiene por objetivo estimular y promover el
desarrollo de investigacion cientifica y tecnoldgica bésica, y es el principal fondo de este tipo en el pais. Creado en 1981, ha
financiado mas de 16 mil proyectos de investigacién cuyos impactos han beneficiado tanto a la comunidad cientifica como a
la sociedad en general. Directora: Maria Elena Boisier P Presupuesto 2013: USD 158,2 millones. Fuente: http://www.conicyt.
cl/fondecyt/sobre-fondecyt/que-es-fondecyt/
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Tabla 27.  Evolucién de la proporcion de produccion en Q1 por instrumento y media del programa

FONDECYT

2003 004 | 2005 2006 | 2007 008 | 2009 w0 | 2011
Q1 - DOCTORADD 7573 | BOOO | 6744 | 8889 100 100 100 100
Q1 - INCENTIVO A LA CODPERACION 100 80,00 50,00 &B,67 TB57 85,71 100 75,00 100
Q1 - INICIACION 8333 | 5750 | 6500 | 7581 | BLES | BLEG
Q1 - LINEAS COMPLEMENTARIAS 80,62 | @750 | 7778 | 778 100 100 100 100
Q1 - POSTDOCTORADD 7407 | BOM9 | 8519 | 8571 | B983 | 8300 | 8300 | BIQ? | Bsa33
Q1 - REGULAR 7764 | 7726 | 8033 | w049 | 7rae | 7Ea¥ | 547 | 77 | 746
1 - FONDECYT 7683 | Fraz | 8025 | 8076 tea6 | wea2 | s | TRl | 7831
FONDAP

Colummat 2008 | 2008 | 2005 | 2006 | 200 [ 2008 | 20es | amw0 [ 2em

01 - CASEB B2,14 BE,52 81,69 90,16 E9.04 7826 8456 £8,30 B5,87
Q1- CEMC 100 go47 | 9583 100 a5,45 | 8889 100 100 100
Q1 - Centro Astrofisica 605 | 91,21 | 9565 | 9500 | BRS54 | 9549 | 9652 | 9344 | GB09
al1-CGR 100 100
a1 - CIMAT B044 | 7073 | AS71 | 8260 | 744 | 7E7Y | 8431
Q1- Chm E710 | &7 | 9153 | 8767 | B7S0 | B84 | 9143 | S773
Qi - COPAS B1,25 | 9118 | 8519 | 8276 | 9250 | 8449 | 9286 | 8485 | B37E
Ql- CRCP 100 100 100 100 100 100 96,15
a1 - FONDAP £7,84 A6 A5 | 80,22 w62 | B5E3 87,95 9091 | 9231 | 9433
FOMNDEF
Q1 - INVESTIGACION ¥ DESARROLLD 62,96 78,79 7297 0,87 5385 7344 61,19 7353 70,73
a1l - FONDEF 85,52 78,719 74,36 Toar 55,56 72,73 62,66 74,32 bE, 59
Anillos P1A

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2000 | 2011
Q1 - ANILLOS ANTARTICOS 3333 | 5000 | 4B
01 - ANILLOS CyT 4286 | 2308 | 2400 | 2919 | 2361 | 3021 | 3050
al- pia 428 | 2308 | 2400 | 2026 | 2383 | 3042 | 3050

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

El promedio de FONDECYT esta determinado por el peso del instrumento Concurso Regular.

Los afos sin indicador significa que esos instrumentos no registraron produccion.

FONDEF - Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, fue creado en 1991. Su propdsito es contribuir al aumento
de la competitividad de la economia nacional y al mejoramiento de la calidad de vida de los chilenos, promoviendo la vincula-
cion entre instituciones de investigacion, empresas y otras entidades en la realizacion de proyectos de investigacion aplicada
y de desarrollo tecnoldgico de interés para el sector productivo u orientados al interés publico. Director: Gonzalo Herrera J.
Presupuesto 2013: USD 33,22 millones. Fuente: http://www.conicyt.cl/fondef/sobre-fondef/que-es-fondef/

El Programa Regional fue creado en el afio 2000 con la misiéon de promover el desarrollo cientifico y tecnolégico de las
regiones de Chile, a través del trabajo conjunto con los Gobiernos Regionales y Centros de Investigacion, de acuerdo a las
necesidades y prioridades definidas por las regiones para su desarrollo econémico 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/

El Programa de Investigacion Asociativa, PIA, surge en 2009 con el propdsito de coordinar diversos instrumentos e iniciativas
de apoyo a la investigacion asociativa y a la promocion de centros de investigacion de excelencia. El PIA tiene por mision
promover la articulacion y asociacion entre investigadores, junto con su vinculacion con otros actores nacionales y/o interna-
cionales fomentando la creacion y consolidacién de grupos y centros cientificos y tecnolégicos. Directora: Isabel Meneses
C. Presupuesto 2013: USD 50,59 millones. El Programa dispone de tres lineas de accién, siendo los Anillos PIA una de ellas.
Fuente: http://www.conicyt.cl/pia/sobre-pia/que-es-pia/
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Grafico 30. Evolucién de las citas por documento por programa por afio de publicacion
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Destaca a lo largo de todo el periodo observado el desempefno del FONDAP y FONDECYT.

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

e E| FONDEF tiende a mostrar un comportamiento por debajo de la media del pais. Esto debe ser en-
tendido en el contexto de los objetivos del FONDEF, donde el centro no esta en la publicacién de sus
resultados.
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Tabla28.  Citas por documento por instrumento y media del programa

FONDECYT

BIOMAS ¥ CLIMAS 10,00

DOCTORADO 25,75 16,90 9,12 1044 5,00 3,00 1,00 0,00 7.50
INCENTIVO A LA COOPERACION 1600 | 920 | 1333 | 1367 | 5936 | 1400 | 667 4,50 0,50
INICIACHIN 9,33 8,20 832 4,81 3,10 0,50
LINEAS COMPLEMENTARLAS 56,19 1475 | 1106 | 1144 8.00 10,00 2,00 0,00
POSTOOCTORADD 3330 | 117 | 1244 | 1282 | 1322 | 103 592 3,57 1,04
REGULAR: 2080 | 1522 | 1510 | 037 | 1035 | 885 6,20 325 0,98
Wedia de FONDECYT 2063 | 1512 | 1492 | 14 | 1084 878 6,03 31 0,97
Maedia de Chile 107 | 117 | 1we | 1026 8,50 6,94 476 270 0,88
FONDAP . . . . . . . .
CASER 01 | B2 | 1T 17,34 1486 | 1245 444 4,05 1.23
CEGA 1,33
CEMIC 3389 | 147 | 1946 | 2455 | 2241 | 1756 | 1539 | 542 3,90
CENTRO ASTROFISICA 386 | 3027 | 2563 | 2888 | 2403 | 1892 | 1277 8,34 1,75
CGh 3,00 3,48
CIMAT 1903 | 1080 | 1235 8,73 10,59 9,38 6,459

M 81 6,33 9,08 479 5,33 3,79 254 141

COPAS 1500 | 1835 | 1704 | 1714 | 164D | 1007 6,85 348 0,89
CRCP 2948 | 3255 | 300 | 200 | 229 | B | 1w

Medin de FONDAP 1729 2235 18,49 16,99 17,14 12,44 7.9 6,15 1,83
FONDEF

ACUICLILTURA MUNDIAL 25,00 7.00

CENTRO TIC - VALPARAISO 7,00 2,00

GENOMA 10,00 1,00
INFRAESTRUCTURA 2,00
INVESTIGACION Y DESARROLLO 537 | 1421 | 1568 | as? 6,96 5,50 437 2,78 o.78
MAREA ROIA 15,00 13,00 2,00 | 0,00
SERVICIOS 14,00

TIC-EDU 0,00
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 17,50 19.50

Weddia de FONDEF 993 131 | 1542 887 5,85 5,55 4,84 312 0,73
Anillos PlA

ANILLOS ANTARTICOS 7,00 11,00 1,86
ANILLOS CIENCIA ¥ TECNOLOGIA 87 18,35 5,35 7,34 5,06 4,03 1,86
Media de PIA 71 28,35 5,35 7,34 5,11 1,98 3,86

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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Grafico 31. Evolucién del impacto normalizado por programa por afo
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Los programas FONDECYT y FONDAP muestran un desempeno consolidado por sobre el im-
pacto normalizado medio del mundo. Esto indica que los proyectos ganadores de los concursos
generan resultados notables.

e Sibien FONDECYT en los ultimos afos ha financiado proyecto en el drea de las ciencias sociales y
artes y humanidades, las que para comunicar los resultados de su actividad investigadora prefieren
una variedad de tipologias documentales que incluye libros, el impacto global del programa no se ha
visto mermado.

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

e 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 afos sobre la media del mundo.

e Enlarepresentacion térmica, los valores mas verdes indican impactos normalizados més altos respec-
to del mundo, y mientras mas rojos, indican unos impactos normalizados més distantes de la media
del mundo. La media del mundo es 1.



Informe 2013 / Capitulo 5

Tabla29.  Evolucion del impacto normalizado por instrumento

FOMDECYT
_imuumentn T wos | oot o8 | o8 | 2000 | d013
| HRDMAS Y CLIMAS

DOCTORADOD 1,03 Y

5% B8 §EEE:

ANILLDYS DENCIA Y TECHTLDGIA 0,59 088 | L

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

e Destaca el Concurso Regular de FONDECYT que se sitta en la ventana 2003-2011 sobre el desempe-
fio de Chile y tienden a desempeniarse por sobre la media de impacto normalizado del mundo.

e Los afnos sin indicador significa que esos instrumentos no registraron produccién esos anos. Valores
en cero indica que las publicaciones generadas por esos instrumentos para esos afios no tuvieron
impacto.

e Enlarepresentacion térmica, los valores mas verdes indican impactos normalizados més altos respec-
to del mundo, y mientras mds rojos, indican unos impactos normalizados méas distantes de la media
del mundo. La media del mundo es 1.

m
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Grafico 32. Evolucién de la proporcion de trabajos en liderazgo por programa y afo
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

Como era de esperarse, los programas FONDECYT, FONDAP y Anillos PIA muestran niveles de
liderazgo en la produccion cientifica que generan por sobre el 93,8%. Una pequefa parte de la
produccién en que los directores de proyecto atribuyen a estos el liderazgo radica en paises diferentes
a Chile.

El FONDEF, por su naturaleza, es razonable que muestra niveles de liderazgo menor, el que en todo
caso estan por sobre el desempefio de Chile.

Los Centros Regionales lideran menos del 30% de la produccién cientifica 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 Capitulo 4 — Liderazgo y excelencia de la produccion cientifica 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 mas pequeno de los
programas analizados), financiamiento basal de los centros asociado a evaluacién de desempefo que
no se extinga a los diez ahos, mecanismos para asegurar la atraccion de capital humano avanzado, y
la definicién de planes de desarrollo de |+D+i por regiones, entre otras iniciativas.
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Tabla 30.  Proporcion de trabajos liderados por instrumento

FONDECYT

BIOMAS ¥ CLIMAS 100

DOCTORADD 92,23 | 10000 | 97,67 | 83,33 100 100 100 100 100
INCENTIVO A LA COOPERACION 100 100 100 100 100 100 100 100 100
INICIACION 50,00 | 90,00 | 97,00 | 95,16 | 97,53 | 95,27
LINEAS COMPLEMENTARIAS 96,88 | 100 100 100 100 | 100 100 100
POSTDOCTORADO B8l48 | 97,56 | 98,15 | 97,40 | 96,61 | 96,00 | 98,67 | 97.03 | 94,67
REGLILAR 93,90 | 94,78 | 95,67 | 96,97 | 98,16 | 95,32 | 94,33 | 95,15 | 94,12
FONDAP

CASER 100 | 95,08 | 97,18 | 96,72 | 97,26 | 94,57 | 56,24 | 95,74 | 81,52
CEGA 100
CEMC 100 100 | 9583 | 100 100 | BB.89 | 92,86 | 91,67 | 94,87
Centro Astrofisica 97,37 | 9890 | 99,13 | 99,17 | 97,62 | 99,12 | 98,26 | 97.81 | 95,65
CGR 100 66,67
CIMAT 97,22 | 95,12 | 9592 | 98,08 | 98,28 | 92,86 | 96,08

ChM 100 100 | 9661 | 97,26 | 97,92 | 9744 | 9571 | 100

COPAS 8750 | 85,29 | BR.B9 | 93,10 | 97,50 | 92,59 | 9762 | 96,97 | 89,19
CRCP 100 | 77,27 | 93,33 | 94,44 | 9286 | 100 | 923

FONDEF

ACUICULTURA MUNDIAL 100 100 | 100 100

CENTRO TIC - VALPO, 100 100
GENOMA 100
INVESTIGACION Y DESARROLLD 96,30 | 96,97 | 91,89 | 90,32 | 96,15 | B9,06 | 9552 | 95,59 | 8049
MARES ROJA 100 100 100 100
SERVICIOS 100

TIC-EDU 100
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 100 100

Anillos Pl1A

ANILLOS ANTARTICOS 100 100 100
ANILLOS CyT 100 100 859,33 | 96,22 | 97,42 | 97,02 | 95,74

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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Grafico 33. Evolucién de la proporcion de trabajos en excelencia por programa por afo
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

Los programas FONDAP y FONDECYT muestran un desempefo estable por sobre el umbral de exce-
lencia esperada que es 10%, y por sobre la media del pafs también.

Los programas FONDEF y Anillos PIA, por concentrar una menor produccién 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 fenémeno asociado al tamafio y tiende a situarse por sobre
la media de excelencia de Chile.
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Tabla 31.  Evolucién de la proporcion de trabajos en excelencia por instrumento y media de Chile

~ FOMDECYT 2003 | 2008 | a00s | 2006 | 2000 | aoos | 2008 | a0
| DOCTORADO 1165

| INCENTIVO A LA COOPERACION 168 : =i 5
LAMEAS COMPETMENTARIAS 12,50 |

 ANILLOS ANTARTICOS [ |
| ANILLOS CIENCIA ¥ TECNOLOGIA | a8t
Chile [ 1032 [ 969 [ 1008 [ o8 [ 919 | ss0 | aze [ es | as3 |

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

e Enlarepresentacién térmica, los valores mas verdes indican proporcion de trabajos en excelencia mas
altos, y mientras que los més rojos, indican una proporcion de trabajos que alcanzan la excelencia méas
bajos. El umbral de excelencia esperado es 10%.

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

e \Ventanillas sin dato, indican que esos afos esos instrumentos no generaron ningln documento que
alcanzara la excelencia ese afo.



116 Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Grafico 34. Evolucién de la proporcion de trabajos liderados que alcanzan la excelencia por programa
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Enlarepresentacion térmica, los valores mas verdes indican proporcion de trabajos en excelencia mas
altos, y mientras que los més rojos, indican una proporcion de trabajos que alcanzan la excelencia mas
bajos. El umbral de excelencia esperado es 10%.

e |os programas FONDECYT, FONDAR FONDEF y Anillos PIA la proporcion de documentos liderados
que alcanza la excelencia se sitla sobre el desempeno del pais.

e Elprograma Centros Regionales, que como se vio en el Gréfico 32 mostraba un bajo nivel de liderazgo,
lo que también se expresa en una excelencia liderada bajo la media de Chile.
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Tabla 32.  Evolucion de la proporcion de trabajos liderados que alcanza la excelencia por instrumento y
media de Chile

INRCENTIVO A L COOPERACION

| LINEAS COMPLEMENTARIAS
L HGULRAR

FONDAP

Enstrurnento

| cases
| ceca

FOMDEF
Instrumerto 003 | 2008
_INVESTIGACIGH Y DESAIROLLD 606

MAMEA A

caiTEcbiocEn

Anillos PIA

ANILLOS ANTARTICOS
ANILLOS CyT |

| Media de Chile | S8 | a4s 500 | 442 410 | an

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

e Enlarepresentacién térmica, los valores mas verdes indican proporcion de trabajos en excelencia méas
altos, y mientras que los més rojos, indican una proporcion de trabajos que alcanzan la excelencia mas
bajos. El umbral de excelencia esperado es 10%.

e Los instrumentos no mencionados indica gque no generaron documentos liderados que alcanzaran la
excelencia en la ventana de tiempo analizada.
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Analisis integrativo por programa CONICYT

FONDECYT: El programa logra publicar mas del 75% de sus resultados en revistas Q1, generando
una citacion por documento por sobre la media de Chile, y logrando impactos normalizados sobre la
media del mundo. Su produccion lidera (mas del 94%), alcanza la excelencia (mas 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 investigacion, los que alcanzan un desempefo 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 desempefio notable, con una evolucion positiva. Publica més del
94% de su produccion en revistas indexadas en Q1. La citacion por documento destaca por sobre
el conjunto de programas analizados. Alcanza un impacto normalizado muy por encima de la media
del mundo, distanciandose siempre méas de un 10 puntos porcentuales. Su produccion en excelencia
liderada se sitUa a lo menos 36 puntos porcentuales sobre el umbral esperado. Es el programa cien-
tifico que muestra los resultados mas notables del pais.

FONDEF: El programa muestra una proporcién de produccién 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 afos logra resultados notables
en la proporcién de documentos que alcanza la excelencia. Tiende a mostrar una produccion liderada
que alcanza la excelencia por sobre el desempeno de Chile. Siendo el propésito del programa la ge-
neracion de proyectos de investigacion aplicada y de desarrollo tecnolégico de interés para el sector
productivo u orientados al interés publico, y que por tanto la produccién de articulos cientificos no es
su producto prioritario, los resultados alcanzados son destacados.

Anillos PIA: Produccién 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 afos los més alto
alcanzados por un programa nacional, alto liderazgo, como tendencia la proporcién de trabajos en
excelencia liderada sobre el umbral del 10%. El programa alcanza indicadores de calidad e impacto
que lo sitlan sobre la media de Chile.

Centros Regionales: El programa alcanza buenos indicadores de produccién en revistas Q1 y de im-
pacto normalizado, situdndose sobre el promedio de Chile y debajo del mundo. El nivel de liderazgo
mostrado por los documentos producidos por el programa estan, a lo largo del periodo 2003-2011,
mas de 40 puntos porcentuales respecto de Chile. Con oscilaciones interanuales, explicadas por el
bajo numero de trabajos producidos, en general la produccién de los Centros Regionales alcanza la
excelencia, sin embargo la excelencia liderada es mas baja respecto de Chile y del mundo que la
alcanzada por los otros programas. Los Centros Regionales tienen una baja injerencia en la definicion
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 centralizacion de la produccién cientifica en Chile, se recomienda
enfaticamente fortalecer este programa.



Liderazgo y excelencia
de la produccion cientifica
por instituciones
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Para la generacion de este capitulo las instituciones fue-
ron normalizadas mediante un procedimiento creado por
el Grupo SClmago (Gélvez y Moya-Anegén, 2007), el cual
consiste en la normalizacion de los campos de afiliacion
institucional, sector a que pertenece, region, y ciudad.

El informe es exhaustivo, al presentar todas las institu-
ciones que publicaron resultados de investigacion en la
ventana 2003-2011.

Los indicadores aportados son: produccion cientifica, de-
terminada por el nimero de articulos publicados por las
instituciones; colaboracién internacional medida como la
ratio de articulos que publica una institucién en colabora-
cion con instituciones de otros paises; impacto normaliza-
do, medido como la ratio entre la citacién que recibe una
institucién y la citacion media mundial para documentos
del mismo campo cientifico, segun la metodologia 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 cientifico de
las revistas SClmago Journal Rank - SJR; indice de espe-
cializacion, valor que indica el grado de concentraciéon o
dispersion tematica de la produccién cientifica de una ins-
titucion; ratio de excelencia, porcentaje de la produccion
cientifica de una institucion que se encuentra dentro del
conjunto formado por el 10% de los trabajos mas citados
dentro de sus respectivas areas cientificas; y excelencia
liderada, proporcion de produccioén liderada por la institu-
cion gque alcanza la excelencia.
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Grafico 35. Relacién entre impacto normalizado liderado y excelencia liderada en las 21 universidades

gue més investigacion realizaron entre 2003-2011

UTFSM

USerens ‘

¢ UMAG
World
" PUC
LSACH
UCH . Sucn
'
4 UNAB ® uco
Chile 0,65 UACh
' L
® UBio-Bio
Latin Amerkca 058 we 4 PUCY # UTalca
[ ]
UFRD ™
UTA
UANTOF !
® Ewl Ewl
» upe Chile Atin America
UDD®  cremuce 3 86% 4.54'%
1 Fl 3 4 5

% Excellence with Leadership

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus

El Grafico 35 muestra la distribucion que logran las primeras 21 universidades que mas investigaciéon
realizaron en el pais entre el 2003-2011, al ordenarlas respecto del impacto normalizad liderado y
excelencia liderada.

En el Gréfico 35, en el cuadrante impacto normalizado liderado sobre el mundo y excelencia liderada
sobre Chile se sittan 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 sitian la Pontificia
Universidad Catélica de Chile y la Universidad de Chile, donde la primera logra mds impacto normali-
zado liderado y la segunda logra mas excelencia liderada.

Alcanzan impacto normalizado liderado sobre Chile las universidades de Santiago, Catolica del Norte,
de Concepcion y Andrés Bello.

Alcanzan impacto normalizado sobre América Latina las universidades Austral de Chile y del Biobio.

En una zona préxima al NIwlL de América Latina se encuentran las universidades de Talca, Catolica de
Valparaiso y de la Frontera.
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Liderazgo y excelencia
de la produccion cientifica
por areas tematicas






Informe 2013 / Capitulo 7

El Capitulo 7 muestra la distribucion por dreas tematicas
de la produccion cientifica chilena, desplegando indicado-
res que caracterizan las pautas de comunicacion cientifi-
ca de cada area, esfuerzo investigador, y caracterizando
la evolucién intertemporal de los indicadores claves. Se
incluye un anélisis del impacto normalizado (NI) e impacto
normalizado liderado (NIwLl), asi como de excelencia (E) y
excelencia liderada (EwL).

Se utilizé la clasificacion por areas tematicas de Sco-
pus. Este primer nivel de analisis tematico, 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.

Ademas de caracterizar, se realiza una valoracién del des-
empeno de la investigacion por dreas, identificando areas
que representan una fortaleza, emergentes, con poten-
cial y promesas.

Este capitulo 7 se complementa con el capitulo 8, con un
analisis donde se profundiza al ingresar a nivel de catego-
ria tematica.

Las areas se asemejan en algun grado a los comités de
area de FONDECYT. Solo es posible realizar evaluacién
temética por dreas o categorias, si estas son equivalentes
con clasificaciones internacionales. Otro tipo de division,
como lo son los comités de drea de FONDECYT, que son
singulares de Chile, impiden la generacién de indicadores
comparados o relativos al mundo, especialmente de im-
pacto, liderazgo y excelencia.

135



136 Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Tabla 38.  Tipologia documental por area tematica 2006-2011

Subject Areas Conference Paper  Review

{

Megicine

Agricuttursl snd Siclogical Sciences
Enrth and Plenewery Sciences
Phrysics and Astrorany
Biachemistry, Genetica and Moleculsr Biclegy
KMachemarics

Chemistry

Ervcironmental Science

Sacial Sciences

Enginesning

Materials Soence

Chemics] Engineerng

Immunslogy and Microhiclagy

" EE S EFEEEEENERE R

Arts and Humanites

Computer Seiente

Fharmacology, Tosicolagy and Pharmaeceutics
Econamics, Econormaerics and Finance

Mewrosclence

Decisian Sciences

Buginess, Management snd Accounting
Hursing

Energy

Dantrgury

Health Professions

'I‘*‘.‘ﬂﬁ*“**.*‘ﬂ***ﬂﬁ*'ﬂg

I IEE RN EENEEDR EEEEN RN S NN TR

BB 3 E R BN R RS B R R

@ % & 8 8 0 B B B B B B e B B B e B e e R

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

e Este mismo tipo de andlisis se encuentra disponible en el Capitulo 8 para las 306 categorias teméati-
cas, permitiendo de ese modo caracterizar campos disciplinares especificos. Por ejemplo: Agricultura
y Ciencias Bioldgicas se abren en: agronomia y cultivo; zoologia y ciencia de los animales; ciencias
acuaticas; ecologia, evolucion y sistemética; ciencia de los alimentos, ciencias forestales, horticultura,
entomologia, botanica y ciencias del suelo.



Tabla 39.

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

Subject Areas
Earth and Flanetary Sclences

Agricuinsral and Biclogical Sciences

Migdicng

Physics and Aguronarmy

Bigchamistry, Genatics angd Molegular Siolagy
Mashemarics

Enpnasning

Chermigcry

Emvironmaneal Science

Compurer Science

Social Sciences

himerinks Soance

Chemicel Engineering

Arts and Humanites

Immunclegy and Micrebiology

Pharmacology, Tosicology end Pharmaceutcs
Meurasceence

Economics, Econometrics and Finance
Decisian Sciences

Peychalegy

Business, Management and Accounting
Gereral

Weterinary

Murmng

Energy

Dantigory

Hauith Srefensizng

En general el inglés es la lengua franca en la mayoria de las dreas tematicas, con excepcion de: artes
y humanidades, enfermeria, ciencias sociales, psicologia, medicina y veterinaria. En los Ultimos afos
estos campos que preferian el espafnol se estan moviendo crecientemente al inglés, especialmente

HEIOTTRIR LT
S8 Eaani Innnlialnininnni!ng

medicina, psicologia y ciencias sociales.

Idioma de publicacion por areas temaéticas 2006-2011

& "R & B 8 & B B & & & & B R B R B l-’lhﬂ‘g
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Tabla 40.  Patrones de colaboracion por areas tematicas 2006-2011

Subject Areas International Incernational & Metional  Nationsl Without Collaboration
pedicine k4 m ) aar
Agricutmaral and Hiolagical Seiences iE il 11 18 =
Emrrh and Manetasy Sciences _ 162 = '
Prysics and Astroncmy e a2 = -
fhachemistry. Genatics 8nd Melecular Bislogy T i m -
Mathematics i " e L
Enpmesring T n i T
Emdronrmental Science - ar i -
Chernistry - = ] Ty
Social Sclences -r = 1t TR
Computer Sciancs T nz ot -
Klateriaks Science = u 4l k2
Astx and Humanites L] 3 L ]
Chemical Enpreering Ty - 148 - &
immunalogy snd Microbeobogy e jL nd =
Pharmacalagy, Toxicology and Pharmacewics - e 162 -
Erapamic Ecanametnce and Finamce - @ o -
Neurosciencs Tam o e L
Payehalagy e ol o = s
Vatmrinary e LY =] Taa
Decition Scences = il - i 4
Hurseng ar “ B =l
Buamess. Management ansd Accounbng T = L s
General - s ] '
Dientiztry - “ ur -
Energy - s m -
T L L] e

Heaith Profeszions

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

e Las &reas tematicas con menor nivel de colaboracion internacional son: artes y humanidades, enfer
meria, ciencias sociales, psicologia y medicina. Con excepcion de veterinaria, son las mismas éareas
donde los resultados se comunican en espanol.
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Tabla 41.  Evolucion de la produccion chilena por autor por érea tematica

P Docwmedits Authors Documents por Author
| 2003 2011 2003 |z a6 L
| Agricultural and Blological Sciencies A0 1232 782 2513 0.57 0,49 -14.4%
rts and Humanities | 10 | s | 8 | 33 | i | o#r | -naw
Hiochemistry, Genetics and Moiscular Baology 340 567 815 1553 0,42 037 =12,5%
Business, Management and Accounting 12 | 71 | 38 | o | 6sF | om0 | sA%
Chemical Engineering T 171 225 318 0,52 058 | 31%
Chemistry | e | 32 | s27 | 786 | 055 | 048 @ -124%
Computer Schence [ o 126 | 123 440 075 | o074 | -09%
Decision Sciences |2 | &8 | 1. | s | 13 | om | <sam
Dentistry | 7 | 32 | 17 | 8 | o# | 03 | 1%
| Earth and Planerary Sciences | 532 | 948 | 510 | 1040 | 104 | 091 | -125%
| Economics, Econometrics and Finance 41 120 a5 135 0,91 089 -2.4%
Energy 13 [ s s | s | am | os | 3%
Engmeering [ 1ma a22 281 651 0,64 0,65 LE%
‘Enviranmental Scence | 28 | a1 | ;1 gl | 0st | 0s0 @ -20%
Health Professioms [ a 2z | 10 | 2 | o040 | 03 | -236%
immunalogy and Microblology [T e | 18 | 31 | 542 | 030 | 038 | 13.0%
Materials Science | 142 | o204 | 215 | aog 066 | 050 | -203%
| Mathematics | 224 | s3 | 24 | em | 105 | 092 | -120%
Medicing 092 1638 1645 4098 0,42 a0 =500
Multidssciplinary |z | a | s | @a | 055 | 046 | -161%
Meurascience | 1a] 112 143 Nk ] 0,42 037 -11,9%
Mursing s | & | ®& | 188 | 08 | om0 | Sis%
P‘l“-l ".Ulng\'."nﬂltﬁacvlrld?ﬁlmt!ullu I Bl [ 113 | 185 J-j-ﬂ | 6.33 I D.J-ﬂ-. [ 13'\:
Physics and Astronomy | 20 | 609 | 38 | ew | 08 | 082 | 7%
Paychology 5 113 2B 2215 0,39 0,50 -3 B%
[Social Sciences | 64 | ass | &5 | ess | o7 | o067 | 1%
| Wty 52 5 118 183 0,44 a1 -7.0%

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

e LaTabla 41 muestra la variacién entre 2003 y 2011 de la tasa de coautorfa por &rea temética. Mientras
mas bajo el indicador documentos por autor, mayor nimero de coautores intervienen en cada trabajo.
Por tanto, la variacion negativa en este ratio indica que se hace méas frecuente la realizacion de trabajos
en colaboracion.

e | as areas que muestran variaciones mas grandes corresponden a aquellas donde el nivel de colabo-
racion tradicionalmente era bajo, como es el caso de enfermeria, odontologia, teoria de decisiones y
psicologia.

e Esimportante notar que la tasa de coautoria se limita a caracterizar el niUmero de autores que colabo-
ran en un trabajo y no dice nada respecto de la productividad de los autores de un area tematica.
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Grafico 36. Evolucién de la distribuciéon temaética de la produccioén cientifica chilena

BTSRRI TS - oo o o
TSR T s oe o e
T T s o o
TSI NI o e e e
EEEEDEEETI TS o oo e e
BT TR s es o o

% 10% 20% 30 s 5% (e T % 20% 100%

W Agricultural and Binlsgical Sciences Aty and Humanitics & Biochemistry, Genetics and Molecular Biokogy

W fusness, Managemaent and Accounting B Chemical Enginegring B Chaemistry

B Computer Stence  Decition Stiendes = Dentistry

® Earth and Planctary Sclences ® Economics, Econometrics and Finance ® Energy

= Engineering W Environenertal Science ® Heatth Predessions

B immunology and Microbiology W hMaterials Science 8 Mathermnatics

= Medicine = Multidisciplinary ¥ Neuroscience

= Nursing = Pharmacology, Taxicology and Pharmacectics Physics and Astronanmy

¢ Prychalogy Social Soiences Vetermnary
Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Medicina es el campo cientifico que concentra la mayor parte del esfuerzo investigador nacional, man-
teniendo su aportacion relativa a lo largo del periodo, el que en 2006 representd un 17.2% y en 2011
alcanzé un 17.7% del esfuerzo nacional. Si se suman los demas campos biomédicos: Neuroscience
(1,2%), Nursing (0,8%), (Dentistry (0,3%) y Health Professions (0,2%); el &rea concentra un 20,2% del
esfuerzo investigador desplegado por el pais el afo 2011. Los campos de investigacion basicas 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 macroérea biomédica un 29,5% del esfuerzo nacional total.

Ciencias de la tierra y del espacio han periodo 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, pas6 de un 9,2% el
2006 a un 6,6% el 2011. En conjunto representan el 16,9% el 2011.

Las éreas agricultura y veterinaria son el segundo campo donde Chile despliega su mayor esfuerzo
investigador, manteniéndolo con algunas oscilaciones durante el periodo en torno al 14% del esfuerzo
investigador el 2011.

Las ingenierias, 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 macrodrea la constituyen las ciencias, que por estar algunas incluidas en las anteriores cate-
gorias es dificil dimensionar de forma mutuamente excluyente. Ellas que explican cerca del 20% del
esfuerzo investigador desplegado por el pais el 2011.
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Grafico 37. Visibilidad relativa al mundo de la distribucién temaética de Chile en 2011
MED WUR
BATH
PHAR
MAT
Y
1L
Sy
30C
VET
AR
ART
bus
CENG
CHEM
Fuente: SCImago Lab. Data Source: Scop
Normalized impact 2011, representation relative to country
AGR  Agricultural and Biological Sciences GEN  General - Multidisciplinary
ART  Arts and Humanities HEAL Health Professions
BIO Biochemistry, Genetics, Molecular Biology IMMU  Immunology and Microbiology
BUS  Business, Management and Accounting MAT  Materials Science
CENG Chemical Engineering MATH Mathematics
CHEM Chemistry MED Medicine
COMP Computer Science NEU  Neuroscience
DEC  Decision Sciences NUR  Nursing
DEN  Dentistry PHAR Pharmacology, Toxicology and
EAR  Earth and Planetary Sciences Pharmaceutics
ECO  Economics, Econometrics and Finance PHY  Physics and Astronomy
ENER Energy PSY  Psychology
ENG  Engineering SOC  Social Sciences
ENV  Environmental Science VET  \Veterinary

Las representaciones se muestran relativas a Chile.
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Se hizo una lectura conjunta de los Gréficos 35y 36 y Tablas 42 a 50, lo que permitié generar un ana-
lisis integrado de los principales indicadores de la produccion cientifica nacional por area tematica.
Ademas se clasificaron las areas con mejor desempeno en:

e Areas fortaleza: muestran indicadores de calidad y excelencia sobre la media del mundo v tienen un
tamano relevante;

e Areas con potencial: muestran indicadores de calidad y excelencia notables y tienen un tamafo pe-
queno; y

e Areas promesa: muestran indicadores de calidad y excelencia a una distancia no mayor a 10% por
debajo de la media del mundo

Areas fortaleza

Ciencias de la computacion. Area de tamafo medio, que en 2011 aporté el 3,5% de la produccién
nacional, la que histéricamente mantienen unos niveles de colaboracion internacional ligeramente
sobre la media de Chile (61,35% en 2011); con un nivel de produccién 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 afos 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 Capitulo 8 las categorias tematicas que integran las ciencias de la computaciéon. Muchas de ellas
muestran desempefnos notables por sobre la media del mundo, lo que hace considerar esta area
como una fortaleza para el pafs.

Ciencias de la tierra y planetarias. Esta &rea que aporté el 10,3% de la producciéon nacional, incluye
categorias tematicas importantes como geologia, oceanografia y ciencias del espacio y planetarias,
entre las trece categorias que la componen. Un andlisis al interior de ellas se puede ver en el Capitulo
8. Esta drea temética junto a la Fisica y Astronomia, histéricamente ha mantenido mayores niveles de
colaboracion internacional (85,25% en 2011). En la ventana observada mantiene uno de los mayores
niveles de produccion 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 proporcién de produccion 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 &rea no es homogénea, por ello es indispensable ver el Capitulo 8 para entenderla mejor.
En el aludido capitulo se aprecia como, la geologia muestra un desempefno muy destacado incluida
excelencia liderada, a diferencia de ciencias del espacio y planetarias, donde si bien también tiene
un desempefo notable, este es inferior al alcanzado por la geologia, y a diferencia de esta Ultima, el
nivel de excelencia liderada es bajo.

Fisica y Astronomia. Area grande que representé en 2011 el 6,6% del esfuerzo investigador del
pafs. Junto a ciencias de la tierra y planetarias muestra los mas altos niveles de colaboracién interna-
cional en el pais (75,14% en 2006 — 79,80% en 2011). La proporcién de produccion en Q1 muestra
una pendiente positiva pasando de 50,45% en 2006 a 57,14% en 2011. El impacto normalizado se
sitla sobre la media del mundo, alcanzando en 2011 un 1,77 La excelencia se sitla sobre la me-
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dia de Chile, consoliddndose desde el 2009 valores por sobre el 10% esperado (1773% en 2011).
El nivel de liderazgo se sitla 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 produccién liderada que alcanza la
excelencia muestra una pendiente positiva, los valores son en extremo descendidos para el nivel
de desempefo del area (2,88% en 2006 — 4,43% en 2011). Los resultados mostrados por el area
fisica y astronomia se explican principalmente por la colaboracién internacional en investigaciones
que no son lideradas en el pafs.

Ingenieria. Area de tamafio mediano (4,6% en 2011). Colaboracion internacional en torno al 55% en
los ultimos 5 afos. Nivel de produccion en revistas Q1 muestra trayectoria ascendente, para situarse
el 2011 (41,71 %) distante de la media del pais. 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 andlisis del impacto normalizado de la produccion liderada, ingenieria es la Unica area en que
el pais muestra un impacto sobre la media del mundo (1,19 para 2006-2011). Una visién desagregada
de las especialidades de la ingenieria se pueden observar en el Capitulo 8.

Matematicas. Area grande, que aporté en 2011 el 6,1% de la produccién nacional. Mantiene unos
niveles de colaboracién internacional por sobre la media de Chile (63,94% en 2011), con un nivel de
produccién 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 Capitulo 8 las categorias tematicas que integran las matematicas.
Muchas de ellas muestran desempenos notables por sobre la media del mundo.

Areas con potencial

Bioquimica, genética y biologia molecular. El drea despliega un esfuerzo investigador alto (6,1%
en 2011), alta citacion por documento, mantiene niveles de colaboracion internacional por sobre la
media del pais (568,2% en 2011), mantiene proporcién de produccién en Q1 cercana a la media del
pais (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 pais, excelencia liderada
5,64% en 2011.

Energia. Area en extremo pequefa (0,4% en 2011), mantiene colaboracién internacional por sobre la
media de Chile (568,82% en 2011), nivel de produccion 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 situa el 2011 en 11,76%.

Neurociencias. Un area pequefa (1,2% en 2011) cercana a la medicina y la psicologia. Colaboracién
internacional ascendente, siempre sobre la media de Chile (62,5% en 2011); produccién en Q1 des-
cendente, siempre por sobre la media de Chile (43,75% en 2011); impacto normalizado ascendente,
los dos ultimos anos sobre la media del mundo (1,04 en 2011); impacto normalizado liderado ascen-
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dente, de 0,71 en 2006 a 1,01 en 2011; excelencia volatil y ascendente (8,93% en 2011); liderazgo
en la media de Chile (66,96% en 2011); excelencia liderada volatil por debajo de la media de Chile. El
area es dependiente de la colaboracién internacional para alcanzar los resultados que exhibe.

Odontologia. Area en extremo pequena (0,3% en 2011), mantiene un nivel de colaboracion bajo la
media de Chile, produccion en Q1 volatil por su pequefo tamano; 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, produccion liderada que alcanza la excelencia — con algunas oscilaciones tiende a situarse en
torno al 13%. La reciente incorporacion de dos revistas nacionales de odontologia en SciELO-Chile
puede significar en el futuro un grave retroceso para un érea tan prometedora como pequena.

Areas promesa

Ciencia de los materiales. Area pequefa (2,2% en 2011), colaboracién internacional mantiene ten-
dencia sobre la media de Chile (5735% en 2011), proporcion de producciéon 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 volatil con pendiente positiva (8,82% en 2011), liderazgo sobre la media de Chile (7794 %
en 2011), produccion liderada que alcanza la excelencia volatil (5,88% en 2011). El area en términos
agregados se muestra dependiente de la colaboracién internacional para alcanzar los resultados que
exhibe, no es homogénea a nivel de categorias tematicas. Se recomienda revisar el Capitulo 8 para
comprenderla mejor.

Ciencias ambientales. Area mediana (4,4% en 2011), mantiene tendencia de colaboracién interna-
cional por sobre la media de Chile (64,23 en 2011), mantiene trayectoria de produccién en revistas
Q1 significativamente por sobre la media de Chile, impacto normalizado que desde el 2006 venia
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, produccién liderada que alcanza la excelencia descendida (2,92%
en 2011). El area es dependiente de la colaboracion internacional para alcanzar los resultados que
exhibe.

Farmacologia, toxicologia y farmacéutica. Area pequena (1,2% en 2011), colaboracién internacio-
nal ascendente hasta situarse sobre la media de Chile (564,87% en 2011), produccién 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 &rea son notables.
No se considera fortaleza para el pais por su reducido tamano, sin embargo por los indicadores antes
destacados y por los beneficios que la investigacidon que esta area genera al pais, se recomienda
focalizar en ella mas recursos.
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Ingenieria quimica. Area promesa con tendencia declinante. El 4rea si bien aporta el 1,9% de es-
fuerzo del pais, si se suma al &rea quimica representa un campo donde el esfuerzo es alto (en torno
al 6% del pais); sin embargo, su nivel de produccion permanece estancado en los Ultimos tres afos,
nivel de colaboracién internacional en la media del pais (55,56% en 2011), mantiene una alta propor-
cion de produccién 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
produccion 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, administracion y contabilidad. Area pequefa, que explica el 0,8% de la produccion na-
cional, colaboracién internacional en la media de Chile y subiendo (64,79% en 2011), publicacién en
Q1 sobre la media de Chile (46,48% en 2011), impacto normalizado volatil debido al pequefo tama-
Ao, excelencia sobre la media de Chile y bajo el mundo, liderazgo en la media de Chile, excelencia
liderada fluctuante.

Teoria de decisiones. Area pequena (0,7% del esfuerzo nacional en 2011), colaboracién 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 proporcién de produccion en Q1 (41,94% en 2006 a 58,73% en
2011); el impacto normalizado a partir del 2007 se sitla cercano a la media del mundo; la excelencia
se muestra volatil debido al bajo nimero de trabajos del area, el liderazgo de estar sobre la media de
Chile el 2006, en 2011 se situd por debajo de ésta (57,14 %), excelencia liderada volatil.

Veterinaria. Area pequena (0,8% en 2011), con un nivel de colaboracion internacional ascendente
(36,17% el 2006 — 48% en 2011) siempre bajo la media de Chile, un nivel de produccién en Q1 as-
cendente (12,77% en 2006 — 41,33% en 2011), impacto normalizado y excelencia volatiles debido al
tamano, liderazgo por sobre la media de Chile, excelencia liderada volatil.

Areas no clasificadas

Las areas no clasificadas indican que sus resultados no coinciden con los de las categorias antes
definidas.

Agricultura, ciencias bioldgicas, ciencia y tecnologias de los alimentos. Area en que se concen-
tra un esfuerzo investigador muy alto (13,3% del 2011), baja citacién por documento, colaboracién
internacional en la media del pais (51,54% para el 2011), produccién en Q1 bajo la media del pais
(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 pais (74,76 % en 2011), excelencia liderada bajo la media del pafs (2,6%). El
area ha publicado entre 2006-2011 en 849 revistas diferentes, de las cuales 14 son chilenas, las que
explican el 22,9% de la produccion total. Seis revistas nacionales concentran el 14,26% del total de
la produccion chilena. El drea esté afectada por la alta proporcién de produccion en revistas naciona-
les indizadas internacionalmente que no alcanzan un adecuado nivel de visibilidad.
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Artes y humanidades. El drea explica el 2,9% de la produccién nacional, casi no recibe citacion,
bajos niveles de colaboracion de todo tipo, solo el 15,85% de los articulos del 2011 se publicé en Q1
cuando la media del pais fue de un 43,85%), impacto normalizado 64 puntos porcentuales por debajo
de la media de sus colegas en el mundo, escasa produccion en excelencia, liderazgo sobre la media
del pais, escasa excelencia liderada. El &rea muestra unas pautas de comunicacion de los resultados
de su actividad investigadora distantes de la desarrollada por sus colegas en el mundo.

Ciencias Sociales. Area grande, que explica el 5% de la produccion en 2011; con un nivel de colabo-
racion internacional creciente (30,39% en 2006 — 32,97 en 2011) sin embargo, siempre bajo la media
de Chile; la produccion en Q1 se sitla 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, situdndose 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). Produccién 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 produccién se editan en
Chile. Los investigadores de esta &rea muestran una distancia significativa de las pautas de comuni-
cacion cientifica seguida por sus colegas en el mundo.

Economia, econometria y finanzas. Area pequefia que aporté en 2011 el 1,3% de la produccion
nacional. Muestra una creciente colaboracién internacional, situdndose actualmente en la media de
Chile (52,5% en 2011). El nivel de produccion en Q1, si bien es volatil por su tamafio, 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 volatil, solo en
2007 logra superar el umbral del 10%. Liderazgo siempre por sobre la media de Chile. Excelencia
volatil y descendida. De las 5 primeras revistas (entre 194) en que se concentra su produccion, cuatro
son chilenas y una mexicana. Ellas explican el 28,4% de su produccién. Al desagregar esta area se
descubre que algunas comunidades disciplinares muestran mejores resultados que otras. Para un
anélisis detallado a nivel de categorias tematicas se recomienda consultar el Capitulo 8.

Enfermeria. Area pequena (0,8% en 2011), con unos de los niveles de colaboracion internacional
més bajos del pais (28,21% en 2011), misma tendencia que muestra en proporcion de produccion
en Q1 (17.95% en 2011), impacto normalizado més bajo del pais, volatil en los niveles de excelencia
debido al pequeno tamano, con un nivel de liderazgo alto (84,62% en 2011), casi sin produccién en
excelencia liderada.

Inmunologia y microbiologia. Area pequefa (2% en 2011), colaboracién internacional evoluciona
hasta situarse por sobre la media de Chile (69,56% en 2011), proporcién de produccion 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 alun del 10% esperado, liderazgo cercano a la media de Chile (61,75
en 2011), produccién liderada que alcanza la excelencia descendida (1,09% en 2011).
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Medicina. El area méas grande del pais y la que incluye una mayor cantidad de categorias tematicas (es-
pecialidades médicas), aportando en 2011 el 17,7% de la produccién nacional. Muestra unos niveles de
colaboracioén internacional bajos en referencia al comportamiento de las otras areas del pais (35,23%
en 2011). Mantiene a lo largo del periodo 2006-2011 un nivel de publicacion en revistas Q1 en torno al
28%, lo que sitla al area por debajo de la media de Chile. El impacto normalizado liderado evoluciona
por debajo de la media de Chile, con excepcién del 2011 que alcanzd 1,03. Excelencia siempre cercana
a la media de Chile y por debajo del umbral del 10% esperado (775% 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 Capitulo 8, se analiza el
comportamiento del area a nivel de categorias, se puede apreciar que algunas especialidades tienen un
desempeno notable. La produccion del area 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. Area en extremo pequefia (0,2% en 2011), colaboracién internacional se
sitla el 2011 sobre la media de Chile (59,09%), mantiene tendencia a disminuir la proporcion de pu-
blicacién en Q1 la que se sitla 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 volatil por pequeno tamano,
liderazgo en la media de Chile, excelencia liderada volatil y en general descendida.

Psicologia. Area pequefa (1,2% en 2011), con un nivel de colaboracién internacional declinante de
un 64,44% en 2006 a un 40,71% en 2011, con una proporcion muy descendida de produccién en
Q1 respecto del nivel nacional (13,33% en 2006 — 24,78% en 2011), situdndose por detras 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
proporcion de la produccion 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 produccién de psicologia 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 produccién. Ambas se editan en el pais. La revista siguiente, que es editada en Colom-
bia, explica el 5,5% de la produccion nacional. Los investigadores del &rea muestran unas pautas de
comunicacién cientifica diferentes de las seguidas por sus colegas en el mundo.

Quimica. El &rea explica el 3,9% de la produccion del pais en 2011, colaboracién internacional en la
media de Chile (52,21% en 2011), produccién en Q1 bajo la media de Chile (31,77% en 2011), man-
tiene a lo largo de los anos 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 produccién del érea. La segunda revista preferida por estos investigadores
(Chemical Physics Letters) explica el 2,8%, en una progresién que disminuye hasta totalizar las 281
revista en que han publicado entre 2006-2011.
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El propdsito de este capitulo es mostrar un analisis te-
matico a un nivel méas detallado que el presentado en el
capitulo anterior.

Scopus, al igual que otras bases de datos comprensivas,
organiza la produccién cientifica en torno a “dreas tema-
ticas” (27). Ellas a su vez se abren en "“categorias tema-
ticas” (306), las que permiten caracterizar la actividad
investigadora en campos disciplinarios especificos. La
adopcién de esta subdivision temética en areas y catego-
rias tematicas, permite la comparacion de los resultados
de Chile con los alcanzados por otros, asi como la compa-
racion entre sub conjuntos tematicos homogéneos.

Este andlisis por categorias tematicas, fue solicitado por
CONICYT, con el fin de acercar la informacion a aquella
gue se maneja en algunos programas e instrumentos,
como por ejemplo, los comité de drea de FONDECYT.

En este capitulo se identifican las categorias tematicas en
las que Chile presenta fortalezas. El orden obtenido mo-
difica el canon, en donde tamafo e impacto tenian valor,
sin consideracion si el liderazgo reside en investigadores
nacionales o extranjeros.

En tablas separadas se presentan clUsters de éareas te-
méticas analizadas por categoria. El andlisis contextuali-
zado por area, permite identificar por una parte las areas
teméticas donde Chile presenta un mayor nimero de
categorias tematicas con desempefo notable, asi como
identificar categorias que si bien no alcanzan los niveles
de produccién necesarios para ser considerado como for
taleza, muestran unos indicadores de desempeno des-
tacados.
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Grafico 38. Evolucién del nimero de categorias tematicas en las cuales Chile desarrolla actividad
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En este capitulo se proyectan los principales indicadores
cienciométricos para Chile, tanto en el contexto de Amé-
rica Latina como al interior del pais. En el nivel regional, la
inclusion de Brasil dificulta la lectura de los demads paises
graficados, razén por la cual se decidid excluirlo en algu-
nos casos.

Para realizar la proyeccion de los indicadores se tomé la
serie temporal 2003-2010, con excepcion de la serie de
produccioén, de la cual se dispone de datos desde 1996.
En todos los casos se trabajé con el universo de datos.

Se desechd el uso de los datos del 2011, dado que adn no
se contabilizan todas las citas de ese afo, 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 afos (2011-
2014). En el caso de las proyecciones entre paises se usa-
ron proyecciones polindmicas de grado dos vy tres. En el
caso de las variables nacionales se usaron proyecciones
logaritmicas.

Para cada variable graficada se muestra la ecuacién de la
recta y la proyeccioén utilizada.

201



202 Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2011

Grafico 39. Proyeccion del crecimiento de la produccion cientifica en los paises de la muestra
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Se espera que la produccion cientifica de Chile siga creciendo con el dinamismo mostrado en los
ultimos anos. La inminente llegada al pais de un niumero significativo de especialistas que hoy se esta
doctorando en el extranjero, puede incluso generar un cambio de la posicion relativa del pafs.

e El crecimiento econémico de Colombia, sumado a las politicas publicas y privadas adoptadas en ma-
teria de produccion cientifica, permiten esperar un impulso significativo de la produccion cientifica
colombiana en los préximos anos, la que pudiera llega a situarse cerca a la de Chile.
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Grafico 40. Proyeccion de la proporcién de documentos publicados en revistas Q1
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Chile venia mostrando una baja en el nUmero de trabajos que logran ser publicados en revistas Q1.
Esta trayectoria decreciente de la proporcion de trabajos da indicios de cambiar de pendiente a partir
del ano 2009, situacién que debera monitorearse con atencion.

e La proporcién de documentos que Chile publica en revistas Q1, esté alcanzando a la de Argentina,
situacion que no se daba desde principios del afio 2000.

e Otros paises de la region muestran el mismo cambio de tendencia en anos recientes.
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Grafico 41. Proyeccion de evolucion del impacto normalizado de los paises de la muestra
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Fuente: SClmago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Chile viene mostrando desde hace algunos afios una sostenida trayectoria ascendente del impacto
normalizado. De continuar este esfuerzo, el impacto normalizado del pais debiera superar la media del
mundo.

e Argentina, con altibajos, muestra una trayectoria que también le permite aspirar a situarse con impac-
tos sobre la media del mundo.

e La trayectoria del impacto normalizado alcanzado por Brasil ha sido declinante en los Ultimos afnos.
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Proyeccién de la proporcién de trabajos que alcanzan la excelencia con liderazgo
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e Chile al igual que los demés paises de la muestra, se espera que continlie perdiendo proporcion de
trabajos liderados que alcancen la excelencia. Este fendmeno no tiene que ver con que disminuya la
capacidad de generar trabajos de excelencia, sino por el acelerado crecimiento de la produccién.
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Grafico 43. Distribucion por cuartiles de las revistas donde publican los cientificos chilenos
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e Sibien Chile muestra que la produccion crecera en todos los cuartiles, la cantidad en Q1 muestra una
pendiente méas dinamica que en los otros cuartiles.

e Es posible esperar, en los préximos afos, que la produccién en Q4 sobrepase la de Q3.
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Grafico 44. Proyecciones de la colaboracion cientifica en Chile
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Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

e La colaboracién internacional continuara declinando ligeramente en los préximos afos, adecuando las
pautas del pais a otros que tienen un nivel de desarrollo cientifico igual o superior a Chile.

e También se espera un paulatino, sostenido y lento cambio en la proporcion de autores que escriben
sin colaboracién.

e | a colaboracién nacional y la colaboracién nacional + internacional muestran una tendencia al creci-
miento.
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Grafico 45. Proyecciones del impacto normalizado por tipo de colaboracién cientifica dada Chile
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e | 0s trabajos con colaboracion internacional y los con colaboracién nacional + internacional muestran
una tendencia a continuar ganando impacto normalizado por sobre la media del mundo.

e | os trabajos sin colaboracién o solo con colaboraciéon nacional muestran una tendencia a perder impac-
to normalizado y se sittan muy por debajo de la media del mundo.
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La metodologia y los datos empleados en este informe
hacen necesaria la mencion de algunas consideraciones
que faciliten al lector la comprensién de los resultados
obtenidos y posibiliten la extraccion 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 cientificas publicadas.
Por tanto, sélo analiza aquellos resultados que utilizan las
revistas cientificas como vehiculo de comunicacion, y en
particular, las publicaciones recogidas en la base de
datos Scopus, por ser el principal producto de la labor
cientifica y ser comun a la mayor parte de las disciplinas.
Por tanto, se han excluido otros resultados propios de la
investigacion y la innovacion tecnoldgica.

La evaluacién exclusiva de los resultados publicados en
canales formales internacionales es una limitacién inhe-
rente a los indicadores bibliométricos, puesto que estos
descartan cualquier otra forma de expresion cientifica.
Sin embargo, los tedricos 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 publicAndose en canales formales.

Estos métodos de evaluacion basados en produccion
cientifica pueden acarrear consecuencias negativas capa-
ces de alterar el sistema de generacion del conocimiento.
Es la denominada reflexibilidad de los indicadores cien-
ciométricos, que puede inducir cambios en las pautas de
comunicacién cientifica o, lo que es lo mismo, el desarro-
llo de conductas que se adaptan a los requerimientos de
la evaluacién, evidenciando, en ocasiones, las buenas
practicas investigadoras.

Pese a todo, la evaluacién a través de indicadores biblio-
meétricos es tremendamente Util. 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 andlisis y perspectivas, como el sistema de revision por ex-
pertos, los retornos econémicos generados por la investigacion o la capacidad tecnolédgica 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 politicas de ciencia y tecnologia.

10.2. Consideraciones generales y marco de referencia

Este interés justifica la necesidad de anélisis que permitan el seguimiento preciso de los resultados
de la actividad investigadora y tecnoldgica cuantificando publicaciones cientificas, informes, paten-
tes, etc., constituyéndose en herramientas valiosas en el proceso de toma de decisiones en materia
de politica cientifica (Debackere, 2004; Tijssen, 2001). El hecho de poder conocer cuéles han sido los
resultados obtenidos a partir del calculo de una serie de indicadores cienciométricos, resulta funda-
mental para mejorar la calidad de la investigacion y, en consecuencia, las politicas futuras. Por otro
lado, esas medidas cuantificadoras precisan, a su vez, de un proceso de retroalimentacion provenien-
te del propio sistema, debiendo ir acompafadas de una evaluacién 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 informacion relevante a
los gestores desde distintas perspectivas y fomentan el incremento de la calidad de la investigacion
en todos los niveles; la promocién de una imagen social favorable de la actividad investigadora, jus-
tificando el retorno a la sociedad de la inversion en ciencia, vy la identificacién 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 investigacion
cientifica no siempre proyecta resultados tangibles (Moravsick, 1989) y que la publicacién cientifi-
ca es so6lo una dimensién méas dentro del quehacer y del devenir del sistema cientifico. Partiendo
de esta base, los métodos bibliométricos se han convertido en valiosos instrumentos de medicion
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
investigacion de un dominio, asf como para la caracterizaciéon de su evolucion a lo largo del tiempo
y su posicion en el contexto internacional (Van Raan, 1993). La progresién o regresion de estos in-
dicadores constituyen buenos ejemplos de las cambiantes politicas publicas y su impacto sobre la
ciencia y la tecnologia (Moed, 2008).

Los indicadores son unidades de medida basadas en observaciones de la ciencia y la tecnologia,
entendida como sistema de actividades mas que como cuerpo de conocimiento especifico. Ofre-
cen una imagen sintética y contrastable; de ahi que el interés no se centre en la obtencién de unos
valores puntuales, sino en las posibilidades que ofrecen los contrastes y comparaciones entre ob-
servaciones, enfoques y andlisis diferentes. Permiten informar las modificaciones en los patrones
de comunicacién o de la irrupcién de factores que afectan a su estabilidad, facilmente observables
a través de las oscilaciones de tendencias a lo largo del tiempo. Por ello, los analisis empiricos y
los resultados de investigacién se presentan como la medicién de las capacidades de los sistemas
de ciencia. La complementariedad con otro tipo de estudios ayudaré a enriquecer y contextualizar
la complejidad de las actividades de generacion y transferencia de conocimiento (Chinchilla, 2007).



Informe 2013 / Capitulo 10

Cada indicador presenta ventajas y limitaciones, por lo que debe prestarse especial atencién en su
uso e interpretacion. 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 interpretacion de indicadores que contextualicen la informacién resultante de su andlisis. Por
ultimo, su relatividad, pues los indicadores carecen de sentido si no se relacionan explicitamente
con el entorno en el que el nuevo conocimiento ha sido generado, por lo que nunca deben ser con-
siderados como indices absolutos (Martin, 1983).

Por otro lado, la obtenciéon de indicadores bibliométricos no debe ser confundida con la evalua-
cion. Esta Ultima requiere de explicaciones e interpretaciones de esos indicadores por parte de
especialistas. Los indicadores, en ningun caso, estan destinados a sustituir o debilitar la funcion
de los especialistas; todo lo contrario, fortalecen y enriquecen su capacidad de andlisis al aportar
herramientas para la visualizacion y evaluaciéon de la investigacion, y proporcionar valores anadidos
(Abelson, 1990).

Los estudios cienciométricos y bibliométricos han ido ganando popularidad debido a su complemen-
tariedad con la actividad cientifica, que para ser efectiva, debe fundamentarse en la utilizacién de un
numero significativo con los de caracter econémico, 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 investigacion cientifica es la comunicaciéon de nuevas contri-
buciones al corpus de conocimiento de la literatura cientifica. Los cientificos de todas las areas co-
munican sus resultados y aunque existan distintos canales por los que éstos se difundan, el corpus
bibliografico esta definido en funcién de la bibliografia 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 articulos precedentes, de ma-
nera que el nuevo conocimiento esta relacionado con investigaciones previas plasmadas en forma
de referencias. En la actualidad, los retos de la cienciometria y de la bibliometria se centran funda-
mentalmente en la necesidad de crear indicadores cada vez més robustos (Rinia, 2000), asi como
determinar la situacion actual del sistema ciencia-tecnologia con respecto a la pasada, al presentar
informacién sobre la evolucion de su desarrollo, la dindmica de su estructura y sobre sus relaciones
en el entorno en el que se desarrolla (Heimeriks, 2002). Uno de los centros de atencién de los ana-
lisis cuantitativos es tratar de identificar la interaccion entre el desarrollo cientifico y los desarrollos
sociales, politicos y econémicos.

Las dificultades de utilizacion de este tipo de estudios cienciométricos en todos los niveles (macro,
meso, micro) para delimitar la posicion del sistema de ciencia han sido ampliamente discutidas en la
literatura de la especialidad. A pesar de ello, los andlisis empiricos como el que nos ocupa presentan
los resultados de la investigacién, bien como medicion de las capacidades productivas, bien como
medicion de la visibilidad internacional. La lectura combinada de la baterfa de indicadores facilitara
la descripcién esquematica y cautelosa de la situaciéon de la investigacion nacional. Un examen mas
exhaustivo precisara de enfoques y metodologias més 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, abarcaran la ventana temporal 2006-
2010. En los casos que ha sido necesario se ha retrocedido mas afos, llegando en algunos hasta
1996, con el proposito de mostrar adecuadamente la evolucion experimentada por el pais.

10.4. Fuente de informacion

La fuente de informacion utilizada es la base de datos Scopus de Elsevier a través del portal de libre
acceso SClmago Country & Journal Rank. Las razones del uso de esta base de datos tienen que
ver con la mayor cobertura (casi 20.000 titulos), que supone una mejor representacion de la ciencia
nacional en el nivel internacional y por extension, de la produccion cientifica nacional.

Sobre la cobertura tematica, Elsevier ha hecho especial hincapié en ofrecer una amplia representa-
cion de la investigacion en las dreas de Ciencias, Tecnologia y Medicina, y en Ciencias Sociales en
las &reas de Psicologia, Sociologia y Economia. De hecho presenta una mejor cobertura que WoS8. A
partir de junio de 2009 ademas cuenta con la incorporacion de méas de mil titulos en Artes y Humani-
dades gracias a la incorporacion 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 orientacién tecnolégica y con un area de humanidades en expansién
que permite ampliar estudios anteriores en los que la cobertura temética en este sentido se erigia
como una limitacion.

Por otra parte, el universo de citacién 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 citacion.

A las caracteristicas especificas de Scopus como fuente de informacién se suma la disponibilidad
de una herramienta en linea de acceso abierto: SClmago Journal & Country Rank. Se trata de un
sistema de informacion cientifica basado en los contenidos de Scopus entre 1996 y 2010, de acceso
abierto que facilita la generacion de listados ordenados de revistas y paises convirtiéndose en un
recurso dirigido a la evaluacion 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 éptima 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 pais en el contexto internacional, en relacion con los
principales productores de conocimiento en educacién superior.

8 Scopus indiza 19.961 titulos, 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 titulos, 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 titulos.
Para ampliar este andlisis se sugiere el articulo: Lopez-lllescas, C., de Moya-Anegon, 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.
j0i.2008.08.001
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10.5. Metodologia

En esta seccién se presenta un conjunto de aspectos metodoldgicos 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 linea de base, a partir del cual se podran generar futuros estudios.

10.5.1. Indicadores para la dimensidn cuantitativa de la produccion cientifica

En este apartado dedicado al analisis de los aspectos cuantitativos de la produccion cientifica, se em-
pleard un conjunto de indicadores basados en recuentos de publicaciones. Se parte del principio de
que en circunstancias equivalentes, un mayor nimero de trabajos publicados implica una mayor can-
tidad de resultados (output) cientificos obtenidos. Este tipo de indicadores se utilizan para caracterizar
la dimensién 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 pais. En segundo lugar, describen la evolucién de la investigacion a lo largo del
tiempo, tratando de establecer los periodos clave en la produccién. Por ultimo, valoran la actividad en
las distintas areas tematicas al dar cuenta del volumen y de la especializacion tematica institucional.

Indicador Ndoc (produccion total): sefala el nUmero de documentos de cualquier tipo en los que
interviene al menos un autor nacional. La segregaciéon por areas tematicas de la produccion total
impide realizar comparaciones, ya que los entornos como las propias caracteristicas de los ciclos
productivos de cada disciplina afectan de forma considerable los resultados finales.

ndoc =dic, +doc, + K + doc,

Indicador%Ndoc: presenta el porcentaje de trabajos respecto del total de documentos diferentes
del nivel senalado. Permite estimar el grado de participacién de una institucion, comunidad, disciplina
o cualquier otro nivel de agregacion en el conjunto de la produccién que se considere. Ha sido calcu-
lado solo para comparaciones generales con el fin de observar la presencia relativa de la produccién.
La comparacién entre los porcentajes de distintas areas tematicas no es indicativa de la contribucién
0 peso real en el dominio considerado (nacional, institucional o sectorial).

vsdoc =—"%C 100
Sndoc

Indicador Tasa de crecimiento: la TC muestra el aumento productivo que el dominio (region, pais,
comunidad, sector, institucion) realizado respecto del aho anterior. Es, por tanto, la diferencia por
centual del numero de trabajos en relacion con el periodo anterior. Su célculo anual permite calibrar
la evolucién del agregado a lo largo del periodo analizado.

ndoc, — ndoc,.,

TC, = X 100

ndoc,.,
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10.5.2. Indicadores para la dimensién cualitativa de la produccion cientifica

La eleccion de una bateria de indicadores bibliométricos que proporcionen una visidon que nos per
mita una aproximacion a la “calidad” asociada a la produccién cientifica de los programas analizados,
nos lleva a tener presente que nuestro propésito es ofrecer informacién vélida y Util a los responsa-
bles de la politica cientifica. Por tanto, es preciso elegir un aspecto de la calidad con un significado
practico y que, simultaneamente, pueda cumplir los requisitos necesarios para evitar la arbitrariedad;
ademas de ofrecer informacion equiparable entre grandes cantidades de datos. En el terreno de
la politica cientifica es muy bien valorada la capacidad de elaboracién de anélisis 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 politica cientifica se
interesan por los indicadores de calidad, fundamentalmente, desde la perspectiva estratégica y por
es0 necesitan una valoracion relativa mas que absoluta que les permita comparar entre sistemas o
conocer la evolucion de uno concreto.

Se entiende por calidad-visibilidad, el impacto de cada publicacion medida a partir del nimero real
de citas recibidas por un trabajo. De esta forma, se analiza la repercusion que la difusion del conoci-
miento cientifico logra en la comunidad cientifica en todos los niveles de agregacién posibles y cuya
unidad de anélisis es la cita bibliografica.

Al igual que en el blogue anterior se recogen indicadores de volumen tanto en cuanto, el nimero de
documentos da cuenta de la cantidad de conocimiento generado y el nimero de citas recibidas de
la cantidad de conocimiento transferido y utilizado. En principio, la cuestién del tamafio en un bloque
incidird en el otro y sera un indicador de la capacidad investigadora del agregado a estudiar. Lo que se
espera es que una mayor produccion corresponda con una mayor visibilidad, dando cuenta de los recur
sos tanto econdmicos como intelectuales involucrados en la actividad investigadora de la comunidad.

Numero de citas - Ncit: nimero 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 informacion. La inclinacion de la curva descendente dependerd en gran medida de los hébitos de
publicacion del area. Su utilidad informativa aumentaré si se relativiza y/o compara con otros indica-
dores y dominios.

ncit = ncit, + ncit, + ...ncit,

Citas por documento - Cpd: es el promedio de citas recibidas por el total de la produccién cienti-
fica. Es un indicador importante capaz de relativizar los tamafos ponderando las dos dimensiones:
cantidad y visibilidad. No esta exento del sesgo propio de los habitos de publicaciéon y citacion de las
distintas areas tematicas, pero al igual que el Ndoccit es extremadamente informativo.
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Calidad Cientifica Promedio o Average Standardized SJR: El indicador calidad cientifica prome-
dio, mide el impacto cientifico de un pais o institucién, después de eliminar la influencia del tamafo
y el perfil tematico del pais (o institucién). La citacidon normalizada permite comparar la calidad de la
investigacion de paises o instituciones de diferentes tamanos y con distintos perfiles de investiga-
cion. Una puntuacién de 0.92 significa que un pais es citado un 8% menos que la media mundial. Un
valor de 1.11 indica que la institucién es citada una 11 % mas que la media mundial.

Los patrones de citaciéon estén fuertemente influenciados por las pautas de comunicacién cientifica
del area tematica. Por lo tanto, la medicion de citas —sin normalizar no es apropiada para las compa-
raciones cruzadas entre diferentes areas tematicas.

% de produccion en revistas del primer cuartil - % output in Q1: El indicador Q1 muestra la can-
tidad de publicaciones que los pafses publican dentro del conjunto compuesto por el 25% de las re-
vistas mas influyentes del mundo ordenadas por el indicador SJR. El indicador SUR mide la influencia
o prestigio cientifico de las revistas mediante el andlisis de la cantidad y la procedencia de las citas
que recibe una revista cientifica.

El cuartil T — Q1 — muestra la cantidad de articulos (publicaciones) que los investigadores del pais
publican dentro del conjunto compuesto por el 25% de las revistas mas influyentes del mundo. Los
cuartiles descienden hasta el cuatro, siendo este Ultimo el que concentra el 25% de las revistas de
menor influencia. El indicador SUR mide la influencia o prestigio cientifico de las revistas mediante
el anélisis de la cantidad y la procedencia de las citas que recibe una revista cientifica. Su uso se ha
extendido a través del portal SCImago Journal & Country Rank y es utilizado por Elsevier en su indice
de citas Scopus (SCImago, 2009, 2010, 2011).

Impacto Normalizado - Normalized Impact NI: El impacto normalizado se calcula utilizando la
metodologia establecia por el Karolinska Intitutet en Suecia que se ha dado en llamar “Item oriented
field normalized citation score average” La normalizacién de los valores de citacion se hace en un ni-
vel de articulo individual. Los valores (en%) muestran las relaciones entre el impacto cientifico medio
de una institucion y el conjunto promedio mundial con una puntuacién de 1, es decir, una puntuacion
de NI de 0,8 significa que la institucion es citada un 20% por debajo del promedio mundial y un valor
de 1,3 significa que la institucion es citada un 30% superior a la media del mundo (Rehn y Kronman,
2008; Gonzalez, 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 proporcion de la produccion
liderada. El Liderazgo se define como la produccién de una institucion en la que ésta es “el principal
contribuidor’, esto es, el numero de trabajos en los que el “corresponding author” pertenece a la
institucion (Moya, 2012; Moya et. al, 2013; Moya, et al.).

Especializacion - Specialization Index: El indice de especializacion indica el grado de concentracién
o dispersion tematica de la produccion cientifica de una institucion. El rango de valores se establece
entre 0y 1, indicando instituciones generalistas o especializadas respectivamente. Este indicador se
calcula siguiendo la formula del indice Gini utilizado en Economia (Moed, et. al., 2011; Lopez, Moya
y Moed, 2011).
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10.5.3. Indicadores para la dimensién estructural y de relaciones de la produccidn cientifica

La obtencién de informacion para elaborar una imagen que muestre la estructura y relaciones produ-
cidas de forma consciente por los agentes productores de la literatura cientifica analizada, asi como
las establecidas a partir de los contenidos tematicos de las publicaciones, se ha realizado siempre
mediante andlisis 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 colaboracién. Cuando se refiere a elementos de la publicacion
que caractericen de algun modo sus contenidos informativos, hablamos de indicadores capaces de
establecer las relaciones estructurales teméaticas. En este apartado, los indicadores elaborados para
el estudio de la dimensién estructural y relacional han sido subdividido en representaciones multiva-
riadas e indicadores de colaboracién cientifica.

Representaciones multivariadas

Dado que los anélisis de la produccién cientifica adquieren mayor valor cuando permiten realizar
comparaciones, este apartado trata de posicionar a cada agregado en relaciéon con los dominios geo-
graficos de referencia. Esa posicion relativa al dominio geografico se puede analizar desde el punto
de vista cuantitativo (produccioén) y cualitativo (visibilidad). Por un lado, el nimero de publicaciones
de un agregado y su contribucién al total nacional o internacional vy, por otro lado, el impacto vy la
visibilidad de su produccién, preferiblemente desagregada por dreas tematicas. Uno de los objetivos
de los responsables de la evaluacion de la investigacion es identificar las zonas méas punteras de las
disciplinas cientificas; es decir, determinar cuéles 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-
dacion y proyeccion internacional, en el caso de las fortalezas.

Las variables proyectadas pueden ser: produccién absoluta (tamano de la esfera), indice de atrac-
cion, indice de actividad o especializacién tematica, citas por documento, citacidon normalizada, etc.
El grafico mostrara cuatro cuadrantes. Independientemente de las variables que se representen, el
objetivo final es posicionar los agregados segun su relevancia cientifica para detectar las fortalezas
(cuadrante superior derecho) y debilidades investigadoras (cuadrante inferior izquierdo). En su caso,
el cuadrante superior derecho mostrard los agregados con una mayor relevancia y/o excelencia cien-
tifica, ya que en ellos concurren combinaciones por encima de la media del dominio (geografico o
cientifico). A ello incorporan, como ya se indicé, la produccion absoluta, porque no es equiparable
la posicion de una pequena cantidad de documentos en un area relevante que una gran cantidad de
trabajos. Por el contrario, en el cuadrante inferior izquierdo se situarén los agregados que no logran
superar las medias del dominio.

Indicadores de colaboracion cientifica

El'aumento que ha experimentado la colaboracion es uno de los fenémenos mas visibles de entre los
que han conformado la transformacion de la ciencia a lo largo de la historia. Desde los estudios de
Price hasta nuestros dias, se ha convertido en la normay no en la excepcion (Kast, 1997). Sin embar-
go, esta afirmacion esté condicionada por factores como la disciplina analizada, posibles variaciones
que pueden darse entre las especialidades de un area tematica especifica, idioma de publicacion,
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tamano del dominio, etc. Ademas, 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 limitacién este apartado se centra en el andlisis de la coautoria a partir del nimero de
autores, instituciones y paises firmantes por documento para conocer el grado de colaboracién entre
los productores de conocimiento. En cuanto al nivel geogréfico de colaboracién, se han establecido
diferentes tasas que van desde el dmbito nacional al internacional a partir de las cuales se analizan
las distintas perspectivas de asociacién institucional, nacional y por paises.

Tasas de Colaboracién Institucional: Son Utiles para determinar la capacidad de establecer y ma-
terializar vinculos para analizarlos posteriormente desde una perspectiva temporal. La tasa de cola-
boracion es el porcentaje de documentos firmados por mas de un agregado. Este indicador se ha
subdividido en:

Colaboracién nacional neta: Bajo esta etiqueta estan los documentos en los que sélo aparece una
institucion nacional, independientemente de si participan mas de un autor, grupo o departamento, con
lo cual no se tiene en cuenta la colaboracién intradepartamental o intrainstitucional.

Colaboracién nacional e internacional: los documentos en los que participa mds de una institucion
nacional independientemente de que participen ademas otras instituciones extranjeras.

Colaboracién internacional: los documentos firmados por més de un pals.

% colaboracion internacional -% internacional collaboration: Porcentaje de publicaciones cien-
tificas de un pafs que ha sido elaborado junto con instituciones de otro pais. Los valores se calculan
al analizar las publicaciones de cada institucion cuya afiliacion incluye direcciones pertenecientes a
mas de un pals.

Excelencia y Liderazgo

Excelencia - Excellence: El indicador de excelencia muestra el nimero de articulos de un pafs, insti-
tucion o investigador que esté incluido en el conjunto formado por el 10% de los trabajos mas citados
en sus respectivos campos cientificos en una ventana de tiempo determinada.

% en excelencia -% excellence: El indicador de porcentaje de excelencia muestra la proporcién de
la produccién cientifica de un pafs, institucion o investigador que esté incluido en el conjunto formado
por el 10% de los trabajos mas citados en sus respectivos campos cientificos. Mide el tamafo de
la produccién de mas alta calidad de un pais. Este indicador se basa en los avances metodolégicos
propuestos por Bornmann (2011) y Leydesdorff (2011). Tijssen (2002, 2006) argumenta que el 10%
superior de los documentos con mas altos niveles de citacion 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 institucion significa que dicho porcentaje de sus articulos perte-
necen al 10% superior de los documentos que se publican en el mismo ano, en la misma categoria
tematica y la misma tipologia documental. El indicador esta orientado a la citacion por cada categoria
temética normalizada. Cada articulo del conjunto (pafs o institucién) se analiza si pertenece al 10%
superior de los articulos del conjunto de documentos, en el mismo afno de publicacion, en la misma
categoria y tipologia documental (Bornmann, 2011). El indicador de excelencia, desarrollado original-
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mente para analisis de instituciones, puede ser aplicado a paises para comparar las proporciones en
que la produccién de dicho agregado puede ser identificada como excelente.

El indicador de excelencia presenta las siguientes fortalezas:

e Elporcentaje de una institucion (valor observado) puede ser comparado con el valor de referencia 10%
(valor esperado).

e Los porcentajes de las diferentes instituciones y sus desviaciones del 10%, pueden compararse direc-
tamente entre ellos y no dependen del afio de publicacion, categoria tematica o tipologia documental.

La excelencia del 2011 tiene un incremento debido a la baja citacién recibida por el corto tiempo
transcurrido. Estos valores estén sujetos a cambios en el futuro.

Este indicador se incorpord en el SIR World Report 2011: Global Ranking (SClmago, 2011), editado
por el Grupo SCImago publicado en octubre de 2011.

Liderazgo - Leadership: El indicador de liderazgo muestra el nimero de articulos de un pais, institu-
cion o investigador en que recae la conduccién de la investigacion (disefio y direccién). Se determina
mediante la identificacion de la institucién a la que pertenece el autor correspondiente de cada
documento.

% de liderazgo -% leadership: Proporcion de trabajos de una institucion o pais que detenta el lide-
razgo de la investigacién sobre el conjunto total de trabajos publicados por el mismo dominio en una
ventana de un ano calendario.

Excelencia con liderazgo - Excellence with leadership: Numero de trabajos liderados por una ins-
titucién o pais en un campo cientifico determinado en donde el trabajo ademas alcanza la excelencia.

% excellence with leadership -% de excelencia con liderazgo: Proporcién de trabajos generados
por un dominio determinado (pais o institucién) que, ademas, alcanzan la excelencia.
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Grafico 1. Distribucion de la produccion cientifica
por regiones geograficas

Grafico 2. Evolucion del nimero de documentos
de la produccién cientifica chilena, porcentaje que
representa respecto de la produccion mundial y
de América Latina

Grafico 3. Comparacion del crecimiento
promedio anual de la produccion cientifica de las
regiones del mundo y de Chile en el periodo 2006-
201

Grafico 4. Evolucion de citas por documento
recibidas por regién del mundo y por Chile en
relacion al promedio del mundo

Grafico 5. Evolucion por series temporales

de Brasil, México, Argentina, Chile y Colombia.
Aportacion relativa de cada pafs respecto de la
produccion mundial y a la de América Latina en
quinquenios

Grafico 6. Tasas de crecimiento del numero de
documentos por pais de la muestra por series
quinquenales

Grafico 7. Tasa de crecimiento de la produccion y
de la inversion en |+D en Chile y en los paises de
la muestra

Grafico 8. Promedio de citas por documento,
autocitas y citas externas emitidas y recibidas por
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Codigos ISO 3166-1 de pais

ABW  Aruba CYP  Chipre HMD Islas Heard y McDonald
AFG  Afganistan CZE Republica Checa HND  Honduras
AGO  Angola DEU  Alemania HRV  Croacia

AlA Anguila DMA  Dominica HTI Haiti

ALB Albania DNK  Dinamarca HUN  Hungria

AND  Andorra DOM Republica Dominicana IDN Indonesia
ARE  Emiratos Arabes Unidos DZA  Argel IMN Isla de Man
ARG  Argentina ECU  Ecuador IND India

ARM  Armenia EGY  Egipto IRL Irlanda

AUS  Australia ERI Eritrea IRN Irén

AUT  Austria ESH  Sahara Occidental IRQ Irak

AZE  Azerbaiyan ESP  Espana ISL Islandia

BDI Burundi EST Estonia ISR Israel

BEL Bélgica ETH Etiopia ITA [talia

BEN  Benin FIN Finlandia JAM  Jamaica

BGD  Bangladesh R Fiji JEY Jersey

BHS  Bahamas FRA  Francia JOR  Jordania

BIH Bosnia y Herzegovina FRO Islas Faroe JPN Japén

BLR Belarts FSM  Micronesia KAZ Kazajstan
BLZ Belice GAB  Gabon KEN  Kenia

BMU  Bermudas GBR  Reino Unido KGZ Kirguistan
BOL  Bolivia GEO  Georgia KHM  Camboya
BRA  Brasil GGY  Guernsey KIR Kiribati

BRB  Barbados GHA  Ghana KLK Islas Malvinas
BRN  Brunéi GIB Gibraltar KNA  San Cristobal y Nieves
BTN  Bhutan GIN Guinea KOR  Corea del Sur
BWA  Botsuana GLP  Guadalupe KWT  Kuwait

CAF Republica Centro-Africana GMB  Gambia LAO Laos

CAN  Canada GNB  Guinea-Bissau LBN  Libano

CHE  Suiza GNQ  Guinea Ecuatorial LBR  Liberia

CHL  Chile GRC  Grecia LBY Libia

CHN  China GRD  Granada LCA  Santa Lucia
ClvV Costa de Marfil GRL  Groenlandia LIE Liechtenstein
CMR  Camerln GTM  Guatemala LKA Srilanka
COG Congo GUF  Guayana Francesa LSO Lesotho

COL  Colombia GUM  Guam LTU Lituania

CRI Costa Rica GUY  Guayana LUX  Luxemburgo
CUB  Cuba HKG  Hong Kong LVA Letonia
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MAC  Macao PAN  Panamé SWE  Suecia

MAR  Marruecos PCN  Islas Pitcairn SWZ  Suazilandia
MCO  Moénaco PER Pert SYC Seychelles

MDA  Moldova PHL  Filipinas SYR Siria

MDG Madagascar PLW  Islas Palaos TCA  Islas Turcas y Caicos
MDV  Maldivas PNG  Papua Nueva Guinea TCD  Chad

MEX  México POL  Polonia TGO  Togo

MHL  Islas Marshall PRI Puerto Rico THA  Tailandia

MKD  Macedonia PRK Corea del Norte TIK Tayikistan

MLI Mali PRT Portugal TKL Tokelau

MLT  Malta PRY Paraguay TKM  Turkmenistan
MMR  Myanmar PSE  Palestina TLS Timor-Leste
MNE  Montenegro PYF Polinesia Francesa TON  Tonga

MNG Mongolia QAT  Qatar TTO  Trinidad y Tobago
MOZ  Mozambique REU  Reunion TUN  Tunez

MRT  Mauritania ROU  Rumania TUR  Turquia

MSR  Montserrat RUS  Rusia TUV  Tuvalu

MTQ  Martinica RWA  Ruanda TWN  Taiwan

MUS  Mauricio SAU  Arabia Saudita TZA  Tanzania

MWI  Malawi SDN  Sudén UGA  Uganda

MYS  Malasia SEN  Senegal UKR  Ucrania

MYT  Mayotte SGP  Singapur URY  Uruguay

NAM  Namibia SHN  Santa Elena USA  Estados Unidos
NCL  Nueva Caledonia SIM  Islas Svalbard de América

NER  Niger y Jan Mayen UZB  Uzbekistan

NFK Islas Norkfolk SLB Islas Solomon VAT Ciudad del Vaticano
NGA  Nigeria SLE Sierra Leona VCT San Vicente y las
NIC  Nicaragua SLV I Salvador Granadinas

NIU  Niue SMR  San Marino - el

NLD  Paises Bajos SOM  Somalia VGB Islas Virgenes Britanicas
NOR  Noruega SPM  San Pedro y Miquelén E Vistnam

NPL  Nepal SRB  Serbia y Montenegro VUT _ Vanuatu

NRU  Nauru STP Santo Tomé y Principe WERS Waliis y Futuna
NZL Nueva Zelanda SUR  Surinam ) Samos

OMN  Omén SVK  Eslovaquia = Y°men

PAK  Pakistan SVN  Eslovenia | Sl




