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Presentación

CONICYT presenta la versión 2014 del estudio cienciométrico de la actividad científica chilena, reali-

zado por el grupo de investigación SCImago.

Esta tercera versión actualiza la información del estudio realizado en 2013 y contiene indicadores ge-

nerados por documentos publicados hasta el año 2012. Presenta así una serie de datos, indicadores 

y análisis del sistema nacional de ciencia y tecnología e innovación en su conjunto, distribuidos por 

sector, disciplinas, regiones e instituciones, entre otros criterios, y asociados a un conjunto de indi-

cadores de esfuerzo, excelencia, impacto, liderazgo y visibilidad de la producción científica nacional.

Junto a lo anterior, por primera vez en esta serie de estudios cienciométricos, el Grupo Scimago 

presenta los indicadores de conocimiento innovador, Innovative Knowkedge (IK) y Scientific Capital 

Pool (SKP). Sin lugar a dudas, estos nuevos indicadores permitirán contar con otra mirada sobre el 

sistema nacional de ciencia y tecnología e innovación, siendo esta una oportunidad para abrir un 

espacio  de discusión más informado sobre el desempeño y desarrollo de la ciencia en nuestro país.

Al igual que la versión anterior, esperamos que el presente estudio resulte de utilidad a investigado-

res, vicerrectores de investigación de universidades, directores de centros de investigación y ges-

tores de I+D, a otras agencias de financiamiento de la investigación científica, y como insumo para 

definir políticas públicas referidas a la ciencia y la tecnología.

	 María Elena Boisier

	 Presidente (s) de CONICYT

Agosto 2014
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Introducción

CONICYT desarrolla un proceso sistemático y permanente de monitoreo de los principales indicado-

res cienciométricos que caracterizan el sistema nacional de ciencia y tecnología El presente informe, 

el tercero de una serie que se inició en 2012, permite analizar los resultados de las políticas científi-

cas públicas y privadas en la década comprendida entre 2003 y 2012.

CONICYT ha venido encargando al grupo de investigación SCImago, la realización de estudios inde-

pendientes, tanto en el origen de los datos fuente como en la generación de indicadores, los que 

utilizan una metodología validada y aceptada por la comunidad científica internacional y generan unos 

resultados que permiten realizar comparaciones en el tiempo así como con el resto del mundo.

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

la determinación de los niveles de visibilidad, colaboración, impacto, excelencia y liderazgo alcanzado 

en la década comprendida entre 2003-2012. Adicionalmente, permite:

a) apreciar avances en la década 2003-2012;

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

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

d) caracterizar la actividad investigadora por sectores;

e) mostrar los resultados de las principales instituciones investigadoras del país;

f) evaluar los principales programas de investigación administrados por CONICYT; y

g) proyectar el desempeño de los principales indicadores cienciométricos.

La información bibliográfica basal ha sido obtenida de la base de datos Scopus de Elsevier. Los 

indicadores bibliométricos fueron generados por SCImago, tras la normalización de las filiaciones 

institucionales, asignación de sectores y georeferrenciación. Los datos de contexto han sido propor-

cionados por: CONICYT, Instituto Nacional de Estadística - INE, RICYT, Banco Mundial e IMD.

Las representaciones se muestran en inglés, la lengua franca de la ciencia. Esto permite la lectura de 

este informe por parte de una audiencia amplia, incluidas las instituciones internacionales que reali-

zan investigación en colaboración con instituciones nacionales, así como por los paneles de expertos 

que evalúan diferentes instituciones y programas de investigación científica.

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

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

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

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

Para las desagregaciones temáticas, se utilizaron las 27 áreas temáticas de Scopus. Un segundo 
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nivel de análisis temático por categorías identifica 306 disciplinas. Se utilizaron los siguientes secto-

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

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

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

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

tados a nivel de instituciones.

El set de indicadores ha sido enriquecido este año con Excelencia 1, Innovative Knowledge (IK) y 

Scientific Capital Pool (SCP). El filtro de Liderazgo (..wL) ha sido aplicado a los indicadores de Impacto 

Normalizado (NI), Excelencia 10 (E10) y Excelencia 1 (E1). El conjunto de estos seis indicadores (NI, 

NiwL, E10, E10wL, E1, E1wL), permiten caracterizar a diferentes niveles de agregación, el grado 

de autonomía de la colaboración internacional para lograr resultados. Constituye una fortaleza de 

un dominio, aquel que es capaza de lograr Impactos Normalizados Liderados por sobre la media 

del mundo y Excelencia 10 por sobre el umbral del 10%. Por tanto, obtener resultados notables sin 

liderazgo significa que un dominio tiene buenos socios, y en algunos casos, que su atractivo consiste 

en ofrecer un laboratorio natural.

También en esta versión del informe se aporta evidencia respecto de la capacidad del sistema de 

ciencia y tecnología de generar conocimiento innovador, así como del grado de apropiación que el 

país hace del mismo.

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

caracteriza la producción científica nacional a nivel agregado y la evolución que viene mostrando en 

los últimos años. En el capítulo tres se pone la mirada en los sectores institucionales. En él capitulo 

cuatro se caracteriza la producción científica de las regiones del país en términos de cantidad, Im-

pacto Normalizado, Liderazgo y Excelencia. En el capítulo cinco se valora el Impacto, Excelencia y 

Liderazgo alcanzada por la producción científica generada a partir del apoyo aportado por los princi-

pales programas de financiamiento de la ciencia administrados por CONICYT (FONDECYT, FONDAP, 

FONDEF, Anillos PIA y Centros Regionales). El capítulo seis está dedicado a analizar la producción 

científica por instituciones, las que se presentan ordenadas por sectores institucionales al cual perte-

necen. En el capítulo siete se realiza un análisis al interior de las áreas temáticas, incluyendo análisis 

de colaboración internacional, liderazgo y Excelencia. En el capítulo ocho se analiza la distribución del 

esfuerzo investigador por categorías temáticas, lo cual permite una mirada a nivel de las disciplinas 

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

principales indicadores de producción científica. Al final de la obra un índice permite acceder de for-

ma rápida a las disciplinas.

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

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

Scopus. Quedan, en consecuencia, excluidos otros resultados propios de la investigación y la in-

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

capítulo Notas Metodológicas. Pese a todo, la evaluación a través de indicadores cienciométricos es 

tremendamente útil. La mayor parte de los problemas se pueden minimizar al usar una gran variedad 
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de indicadores y éstos, a su vez, deben ser complementados y contrastados con otro tipo de análisis 

y perspectivas, como el sistema de revisión por expertos, los retornos económicos generados por la 

investigación o la capacidad tecnológica adquirida, entre otros.

SCImago es un grupo internacional de investigación especializado en cienciometría, rankings de 

países, revistas e instituciones y visibilidad web, dirigido por el Dr. Félix de Moya-Anegón e integrado 

por investigadores del CSIC de España y universidades de Europa y América Latina. SCImago ha de-

sarrollado y adaptado metodologías tanto para el análisis de grandes dominios científicos, así como 

para estudiar sectores, regiones, instituciones e investigadores. Entre sus proyectos más destaca-

dos está SCImago Journal and Country Rank (www.scimagojr.com), SCImago Institutions Rankings 

(www.scimagoir.com), y Shape of Science un proyecto que muestra la estructura de la ciencia a 

partir de redes de citación en revistas (www.scimagojr.com/shapeofscience/).

Introducción





Resumen Integrativo

En este tercer informe nacional, se muestra la evolución que han experimentado los principales indi-

cadores cienciométricos que caracterizan la actividad científica chilena en la década 2003 - 2012. El 

informe, rico en información cuantitativa, es acompañado de breves análisis técnicos.

En esta versión se ha aumentado el instrumental de análisis, sumando indicadores que caracterizan 

la dimensión cualitativa de la ciencia. Esto permite, por una parte, identificar con mayor precisión la 

performance de un agregado, aislando el efecto de la colaboración internacional, y por otra, medir la 

capacidad de un dominio de generar conocimiento innovador. Se han reforzado los análisis multiva-

riados a nivel de sectores, regiones y áreas temáticas, y se ha incorporado un análisis estructural del 

Sistema de Ciencia chileno.

1. Chile en el contexto internacional y de la región

La producción científica a nivel internacional configura un escenario dinámico y complejo, no ajeno 

a las vicisitudes económicas que experimentan los países. Chile, a pesar de su reducido tamaño, 

alcanza unos impactos y excelencia que lo ponen en una posición comparable en el concierto de 

países de mayor tamaño relativo.

Latinoamérica en la producción científica mundial, pasó de aportar un 2,7% en 2003 a contribuir con 

el 4,2% el año 2012. En la misma década Chile creció de aportar el 7,7% de la región, hasta contribuir 

con el 8,5% en 2012, pasando de participar en la publicación de 3.182 documentos en 2003 a 8.671 

en 2012. No obstante lo anterior, Chile pierde posiciones en el ranking mundial de producción cientí-

fica, retrocediendo de la posición 41 en 2003 a la posición 46 del mundo en 2012 como consecuencia 

del crecimiento muy acelerado de algunos países emergentes. Paralelamente, el país mantiene la 

4ta posición relativa en América Latina.

Gasto en I+D+i

Chile en 2012 invirtió el 0,35% del PIB en I+D+i, la proporción más baja entre los países que integran 

la OCDE, donde el promedio es el 2,4% del PIB . En ciencia y tecnología los resultados están perfec-

tamente correlacionados con la inversión y no se pueden esperar mejores resultados con inversiones 

tan pequeñas.

1	 Fuente: Chile. Ministerio de Economía. (2014). Encuesta Nacional de Investigación y Desarrollo e innovación. Página.62. 
Disponible en: http://www.economia.gob.cl/wp-content/uploads/2014/01/Documento-Antecedentes-Metodol%C3%B3gico-
Encuesta-Nacional-I+D-e-Innovaci%C3%B3n.pdf
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Capital Humano Avanzado

Corregido por tamaño de la población económicamente activa, en el contexto de los países miem-

bros de la OCDE, Chile es uno de los que cuenta con menor cantidad de investigadores activos, 

entendidos estos como Scientific Capital Pool. Del mismo modo, la capacidad del país por generar 

documentos por millón de habitantes de la Población Económicamente Activa (PEA), está por detrás 

del conjunto de la OCDE.

Scientific Capital Pool (SKP) es el número de coautores únicos que publicaron a lo menos un artículo durante 
un año calendario. Este es un proxi del número de investigadores existentes en un dominio.

Gráfico a. Número de documentos por millón de habitantes de la población económicamente activa (PEA), comparado 
con el número de investigadores por millón de PEA, en los primeros 40 países del mundo
Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus y Banco Mundial.
Umbral: Países con producción sobre los 8.000 documentos en 2012.



15Resumen Integrativo

En 2003 el número de autores activos fue de 5.002 personas, los que crecen a una tasa de un 10,3% 

anual, para alcanzar en 2012, 13.386 autores. En la misma década, la producción de documentos 

crece a una tasa de un 10,5% anual. La diferencia en estas tasas de crecimiento se explica por el au-

mento marginal de la coautoría en colaboración nacional. La Región Metropolitana entre 2003 y 2012 

retrocede 4,7 puntos porcentuales en disponibilidad autores. En el mismo periodo, las regiones que 

proporcionalmente ganan capital pool son: Biobío y Araucanía, ambas con 1,4 puntos porcentuales; 

y Valparaíso, que lo hace en 1,1 puntos porcentuales.

A nivel de áreas temáticas, entre 2003 y 2012, se producen cambios importantes. Las áreas en que 

más aumenta el stock de autores activos son: Artes y Humanidades (crece de 10 a 398 autores), 

Enfermería (crece de 6 a 161 autores), Psicología (crece de 29 a 358 autores), y Ciencias Sociales 

(crece 99 a 967 autores). Por el contrario, las áreas donde el stock de capital humano crece de forma 

menos dinámica que el país son: Química (crece de 538 a 833 autores), Neurociencias (crece de 146 

a 240 autores), Veterinaria (crece de 122 a 204 autores) y Ciencias Ambientales (crece de 498 a 880 

autores).

Artículos publicados en las mejores revistas del mundo (Q1)

Q1 (cuartil 1) indica la proporción de artículos que un país logra publicar en las revistas científicas más 
prestigiosas del mundo en cada disciplina (25% superior). Este es un indicador de calidad que permite predecir 
que el impacto que alcanzarán los artículos publicados en esta revistas estará por sobre la media del mundo.

Los países que experimentan un crecimiento más acelerado (China, India, Brasil y Chile, entre otros), 

evidencian también una pérdida de proporción de producción en artículos publicados en revistas 

indexadas en Q1, como consecuencia esencialmente del crecimiento del número de revistas nacio-

nales presentes en los índices internacionales. Por ejemplo, Chile a comienzos de este siglo tenía 

sólo 19 revistas en SCOPUS y en este momento tiene 83 de entrada reciente, muchas de ellas y por 

tanto en Q4. Por otro lado, Chile en el cuatrienio 2009-2012 se sitúa 26 del mundo. En tanto Argenti-

na, México y Brasil 23, 31 y 35 respectivamente a nivel mundial del conjunto de países que produjo 

más de 50.000 documentos entre 2003-2012.

En Chile, el grueso de la producción nacional se publica en revistas Q1, pasando del 37,6% de la 

producción en 2003 al 34,1% en 2012. La producción en Q2 se mantiene dentro del 25% esperado, 

pasando de 26,9% en 2003 a 25,2% en 2012. La producción en Q3 se expande de 16,3% en 2003 a 

21,6% en 2012. El esfuerzo por publicar en Q4 se mantiene en torno al 19,1%.

Como se aprecia en el Gráfico b, en Chile solo la producción en revistas Q1 obtiene un Impacto Nor-

malizado por sobre la media del mundo. Si bien la proporción de producción nacional comunicada en 

revistas Q1 ha bajado desde 2003, el impacto alcanzado por la producción en el mismo cuartil mues-

tra un crecimiento sostenido. En tanto, la producción en revistas Q4 se sitúa 77 puntos porcentuales 

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

impactos normalizados mayores a 78 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo.
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Impacto Normalizado, Excelencia y Liderazgo

Gráfico b. Impacto Normalizado de Chile relativo al cuartil de publicación
Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.

Q1

Q2

Q3

Q4

En la década 2003-2012, Chile gana Impacto Normalizado, pasando de 0,96 en 2003 a 1,02 en 2012, 

manteniéndose en torno a la media del mundo (Gráfico c). Sin embargo, el NIwL cae a lo largo de la 

misma década de un 0,76 en 2003 a un 0,61 en 2012. Esta trayectoria entre NI y NIwL, muestra que 

el país es crecientemente dependiente de la investigación en colaboración internacional para lograr 

los resultados que exhibe. Esa brecha de impacto, a 2012, es de 41 puntos porcentuales. Esta es una 

señal alarmante, que denota una creciente debilidad del sistema para liderar proyectos que generen 

ciencia de calidad.

Entre los países del mundo que tienen sistemas de ciencia y tecnología autónomos, Chile es el país 

de la región que mantiene un mayor nivel de Excelencia 10 (Gráfico e), mostrando un desempeño 

cercano al 10% esperado. De modo análogo a la tendencia anterior, la Excelencia 10 muestra una dis-

tancia significativa entre el valor total y la liderada (Gráfico d). Distancias que a lo largo de la década 

se incrementan de 50 puntos porcentuales de diferencia en 2003 a 62 puntos porcentuales el 2012. 

Estos datos están en sintonía con la señal alarmante antes expresada.

El Impacto Normalizado (NI) es un índice que compara el número medio de las citas recibidas por los 
documentos publicados de un país con el número de citas recibidas por la producción científica mundial en el 
mismo período. Es un indicador de tendencia central, que caracteriza una comunidad en su conjunto.
El Impacto Normalizado Liderado (NIwL) es el mismo índice anterior, que se calcula solo respecto del total de 
la producción liderada. A diferencia del indicador anterior, el NIwL no está afectado por el liderazgo del exterior. 
De este modo, NIwL da cuenta de las fortalezas del país, al mostrar la capacidad de los proyectos liderados por 
investigadores situados en Chile de producir ciencia de alto impacto internacional.
Los indicadores Excelencia (E10 y E1) representan la proporción de artículos de un agregado (país, área, 
categoría) que está incluido en el conjunto formado por el 10% o el 1% de los trabajos científicos más citados 
del mismo agregado.
Los indicadores Excelencia 10 Liderada (E10wL) y Excelencia 1 Liderada (E1wL) dan cuenta de las fortalezas 
nacionales, en especial si se combina su lectura con el indicador Impacto Normalizado Liderado.
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Investigación científica en patentes

Chile ha mostrado entre 2003 y 2012 la capacidad de generar conocimiento útil para detonar proce-

sos de innovación. Paralelamente, el país muestra dificultades para apropiarse de aquel conocimien-

to mediante la generación de patentes internacionales. En el Gráfico i se muestra un mapa de la 

apropiación de conocimiento generado en Chile en patentes del mundo.

Innovative Knowkedge (IK). Se considera conocimiento innovador aquellos documentos que son citados en 
patentes de las oficinas de patentes de Estados Unidos, de la Unión Europea o de Japón. Esta condición indica 
que el conocimiento publicado tuvo valor para una patente o una familia de patentes.

Gráfico i. Mapa de apropiación del conocimiento generado en Chile en patentes del mundo.
Fuente: SCImago PatStats. Fuente de datos: PatStats.

En el Gráfico i se muestra que Chile solo ha citado 38 documentos con coautoría chilena en patentes 

internacionales en la ventana 2003-2012. En el mismo periodo, en patentes concedidas a Estados 

Unidos se citaron 98 documentos firmados por autores chilenos, 57 documentos citados en Alema-

nia, 36 en Francia, 32 en Suiza, 30 en Inglaterra, 28 en España y 22 en Japón. En Latinoamérica, el 

conocimiento innovador generado en Chile ha sido utilizado en: 4 patentes concedidas a Brasil, 2 a 

Cuba, 2 a México, 1 a Argentina 1 a Perú y 1 a Ecuador.

En Chile, la capacidad de generar documentos innovadores se concentra en la Región Metropolitana 

(62,3%), seguida por Biobío (12,9%), y Valparaíso (10,1%). Esta distribución es un poco diferente 

al esfuerzo investigador de estas mismas regiones, las que producen respectivamente el 58,8%, 

12,8% y 7,76%, mostrando en la Región Metropolitana una capacidad mayor de generar este tipo de 

conocimiento.
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Las Universidades participaron en el 100% de los documentos considerados conocimiento innova-

dor, el sector empresas en un 2% de este tipo de documentos, y las instituciones del sector otros 

en un 1,3% de los documentos; estos dos últimos sectores siempre en colaboración con las uni-

versidades. A su vez, la capacidad de generar patentes en el país es incipiente. Las universidades 

de Chile, Católica de Chile y de Concepción concentran el 54% de las patentes del país. Del mismo 

modo, estas tres universidades reúnen la capacidad de producir documentos citados en patentes.

En el periodo 2003-2012 las áreas temáticas que mayor proporción de conocimiento innovador apor-

taron al país son: Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (19%), Medicine (16%), Agricultural 

and Biological Sciences (9%), Engineering (8%) y Immunology and Microbiology (7%).

2. Chile: situación actual y tendencias

Producción científica por sectores institucionales

El sector Universidades lidera la producción científica en Chile. En el período 2003-2007 este sector 

participó en el 84,1% de la producción nacional, incrementando su aporte durante el período 2008-

2012 hasta alcanzar el 87,8% del total. En los mismos periodos de comparación, los sectores Otros 

y Salud se contraen un 1%, y la aportación de los demás sectores no cambia significativamente. Por 

su tamaño, el sector Universidades condiciona el Impacto Normalizado e NIwL que alcanza el país. 

Por lo tanto, es en este sector donde las políticas públicas y privadas de I+D+i tienen una mayor 

efectividad.

Producción científica por regiones

El esfuerzo investigador se concentra en la Región Metropolitana, la que retrocede de un 59% del 

total nacional en el periodo 2003-2007 a un 54% en el periodo 2008-2012. Esta situación no guarda 

relación con la mostrada por España, Brasil, México, y Colombia, donde el nivel de concentración 

de la producción en la región capital va desde un 21% en Bogotá a un máximo de un 41% en Sao 

Paulo. Esta es una de las mayores debilidades del sistema de generación de conocimiento de Chile: 

su excesiva concentración en Santiago.

En los mismos períodos de comparación, ganan contribución la Región de Valparaíso, que crece de 

un 6% a un 12% y La Araucanía que lo hace de un 2% a un 4%. Además de la RM, pierden contri-

bución las regiones de Biobío y Los Ríos, retrocediendo de 13% a 12% y de 5% a 4%, respectiva-

mente.

Al comparar las dos ventanas temporales, los indicadores de Impacto Normalizado, Excelencia 10%, 

y Excelencia 1%, totales y liderados (Gráfico j), se constata que Antofagasta y Magallanes pierden su 

capacidad de estar por sobre la media del mundo. Coquimbo mantiene su performance. Las regiones 

de Valparaíso y Metropolitana se sitúan en producción sobre los niveles del mundo, sin embargo, los 

indicadores filtrados por liderazgo, aún están descendidos. 

En general, por los bajos niveles de producción científica iniciales exhibidos, las regiones crecen 

en forma más dinámica que la RM. Sin embargo, algunas regiones, como las correspondientes a 

O’Higgins y Los Ríos, no alcanzan a crecer con el mismo dinamismo que lo hace Santiago.
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La única región de Chile que entre 2003 y 2012 ha mejorado su capacidad de hacer ciencia es Valpa-

raíso. Esto da cuenta del crecimiento experimentado por las universidades de la Región que realizan 

investigación, las que mediante el fortalecimiento de sus programas de doctorado y la creación de 

centros de investigación, con el apoyo de diferentes programas como lo son FONDAP, Centros Re-

gionales CONICYT, y la Iniciativa Científica Milenio, entre otros, han logrado expandir su capacidad 

investigadora. En Valparaíso, a diferencia de otras regiones del país, son tres las universidades acredi-

tadas en investigación. Una segunda razón, es la proximidad entre Valparaíso y Santiago, ofreciendo 

la región unas condiciones atractivas sin perder el contacto con Santiago.

La asimetría existente limita para las regiones los beneficios que la investigación científica y la dota-

ción de capital humano avanzado representan para el desarrollo de las mismas.

Síntesis por regiones

Arica y Parinacota muestra un deterioro sostenido en los dos periodos comparados. A pesar de ser 

pequeña la producción científica de la región, esta se concentra en el esfuerzo de una sola institu-

ción universitaria. La dotación de investigadores crece, sin embargo, su performance es inferior al 

nivel mostrado entre 2003-2007. En ninguna de las áreas temáticas que concentra el mayor esfuerzo 

investigador alcanza un Impacto Normalizado en la media de Chile.

Tarapacá. En extremo pequeña.

Atacama, es una pequeña en términos de producción científica. Muestra una performance en me-

jora, con ayuda de la colaboración internacional, la que aún está descendida respecto de la media 

de Chile.

Antofagasta es científicamente débil respecto de los niveles de Chile. Así lo muestran los dos perio-

dos analizados. Entre 2008-2012 ha perdido capacidades respecto de su nivel anterior.

Coquimbo es la región del país que a lo largo de 10 años, muestra mejores indicadores científicos, 

especialmente en Impacto Normalizado Liderado, donde logra impactos por sobre el mundo. Los 

resultados de la región están determinados por la Geología y la Astronomía.

Valparaíso es la región de Chile que experimenta un crecimiento en cantidad, impacto y Excelencia 

más significativos del país. Depende en forma importante de la colaboración internacional para lograr 

estos resultados. El desafío de la región consiste en la apropiación de capacidades científicas que le 

permitan liderar las investigaciones que generan los resultados ya destacados.

Región Metropolitana. Las mejoras que muestra el país en indicadores Impacto Normalizado total 

y Excelencia 10 se deben a cambios experimentados en la performance de la región. Al igual que el 

país, la RM tiene dificultades para lograr indicadores cercanos a la media del mundo en NIwL, E10wL 

y E1wL, lo cual muestra una debilidad en la región para liderar investigación que muestre desempe-

ños en la media del mundo. La región, respecto del país, muestra una mayor capacidad para generar 

Conocimiento Innovador.

Bernardo O’Higgins. En extremo pequeña.
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Maule se sitúa detrás de Chile en los indicadores NI, NIwL, E10, E10wL, E1 y E1wL, retrocediendo 

en todos ellos entre 2003-2007 y 2008-2012.

Biobío viene perdiendo performance en el periodo analizado. Se aprecia un incremento de la can-

tidad y un deterioro de los indicadores de calidad absoluta y liderada. La excepción es el área de 

Ingeniería que crece en cantidad y calidad con la ayuda de la colaboración internacional.

La Araucanía. La producción de la región aumenta, sin embargo, se sitúa detrás de Chile en los 

indicadores NI, NIwL, E10, E10wL, E1, E1wL, retrocediendo en todos ellos entre 2003-2007 y 2008-

2012. Se destaca que el esfuerzo regional se concentra en Medicina, área donde en NI se sitúa en la 

media del mundo y sobre la media de la disciplina en Chile.

Los Ríos no crece tan rápido como el país y gana calidad media de la ciencia que produce. Esta dife-

rencia se explica por la presencia en Valdivia del Centro de Estudios Científicos que aporta el 12,8% 

de la producción regional, y por los esfuerzos desplegados por la Universidad Austral de Chile, que 

aporta el 85% de la producción.

Los Lagos. En los dos periodos en comparación la región pierde NI, NIwL, E10, E10wL y E1. La re-

gión se especializa en Agricultura, siendo el peso de las demás áreas muy pequeño respecto de los 

esfuerzos nacionales. Una institución concentra el 73,1% de la producción regional.

Aysén. En extremo pequeña.

Magallanes y Antártica Chilena, muestra un desempeño destacado, por sobre el promedio de las 

regiones del país. No depende de la colaboración internacional. En el segundo lustro, pese al forta-

lecimiento de los Centros Regionales, la región muestra un deterioro, atribuible a la dificultad para 

atraer y retener en la zona a grupos de investigación de alto performance.

Producción científica por programas

A partir de las publicaciones generadas por los programas FONDECYT, FONDEF, FONDAP, Anillos 

PIA, y Centros Regionales, se dimensionó el impacto científico alcanzado por los programas gestio-

nados por CONICYT, y los principales instrumentos que los componen.

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

que a partir del 2011 decrece al 67%. FONDECYT presenta un Impacto Normalizado en promedio 

un 5% por sobre la media del mundo. Su producción liderada se sitúa sobre el 95%. Alcanza la Ex-

celencia 10 Liderada, mostrando autonomía respecto de la colaboración internacional para lograr los 

resultados que expone. El programa muestra en la ventana 2003-2012 un desempeño eficiente en la 

selección y adjudicación de buenos proyectos de investigación. A nivel de instrumentos los desem-

peños más destacados en proporción de publicación en Q1 son: Líneas Complementarias (91,7%), 

Doctorado (90,2%), y Postdoctorado (82,6%). A nivel de Impacto Normalizado los instrumentos más 

destacados son: Incentivo a la colaboración (1,54), Regular (1,07) e Iniciación (1,06). Los instrumen-

tos que más destacan en E10wL son Postdoctorado (13%), y Regular (12%).
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FONDAP: El programa tiene un desempeño notable, con una evolución positiva. Publica más del 

85% de su producción en revistas indexadas en Q1. Alcanza un Impacto Normalizado un 29,6% por 

encima de la media del mundo, distanciándose más de un 10 puntos porcentuales. Su producción 

en E10 y E10wL se sitúa en promedio en 15%. Es el programa científico que muestra los resultados 

más notables del país. A nivel de instrumentos destacan CIMAT por su capacidad de publicar en Q1. 

En el mismo nivel de análisis destacan en Impacto Normalizado: CRCP (1,7), CEMC (1,44), Centro 

de Astrofísica (1,36), CGR (1,25) y COPAS (1,18). Destacan en E10wL los instrumentos: COPAS 

(20,7%), CEMC (19,2%), Centro de Astrofísica (17,8%) y CASEB (15,4%).

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

Chile, con un Impacto Normalizado 3,8% bajo la media del mundo, un nivel de liderazgo sobre la 

media de Chile. En algunos años logra resultados destacados en la proporción de documentos que 

alcanza la Excelencia. E10wL 7,9%, lo que lo sitúa por debajo del desempeño de Chile. Considerando 

que el propósito del programa es la generación de proyectos de investigación aplicada, y que por 

tanto la producción de artículos científicos no es su producto prioritario, los resultados alcanzados 

son destacados, especialmente a nivel de instrumentos: Investigación y Desarrollo.

Anillos PIA: En todos los indicadores el programa muestra una mejora sustantiva a partir de 2011. 

Producción en Q1 bajo media de Chile hasta el 2010, con un Impacto Normalizado en la media de 

Chile hasta 2009, en que remonta para situarse un 29% sobre la media del mundo. Presenta también 

alto liderazgo y, como tendencia la proporción de trabajos en E10 se sitúa en 13% y E10wL sobre el 

umbral del 10%. El programa alcanza indicadores de calidad e impacto que lo sitúan sobre la media 

de Chile. A nivel de instrumentos destaca el Programa Basal con un NI de 2,6 y Anillos de Ciencia y 

Tecnología con un E10wL 14,3%.

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

niendo el nivel, en tanto que la media de Chile cae a lo largo de la década. En Impacto Normalizado 

en el mismo período se sitúa en promedio un 13% bajo el mundo. El Impacto Normalizado sube a lo 

largo del periodo observado hasta situarse en 0,9. El nivel de liderazgo se sitúa por sobre la media 

de Chile. Con variaciones interanuales, explicadas por el bajo número de trabajos producidos, en ge-

neral la producción de los Centros Regionales alcanza la Excelencia a partir de 2009, sin embargo, la 

Excelencia Liderada se sitúa sobre la media de Chile y a partir del 2009 crece al 9%, cerca del umbral 

del 10%. Por ser esta la estrategia que más directamente influye en la descentralización científica del 

país, se recomienda fortalecer este programa, especialmente en cuanto al componente capacidad 

de atraer y retener en las regiones el capital humano avanzado con performance sobre la media del 

mundo en la disciplina que cultiva. En particular, se destacan por su Impacto Normalizado Liderado 

los Centros Regionales CONICYT: Instituto de Ecología y Biodiversidad (NIwL 1,25), Centro de Genó-

mica Nutricional Agro Acuícola (NIwL 1,08), Centro de Investigación del Hombre en el Desierto (NIwL 

1,08), y Centro de Investigación en Ecosistemas de la Patagonia (NIwL 1).

Producción científica por instituciones

Sector empresas. Son pocas las empresas en Chile que realizan investigación, las que participaron 

en el 0,9% de los artículos publicados. En los países de la OCDE este sector aporta entre el 1,4 y el 
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4% del esfuerzo investigador. La performance de la producción científica generada en este sector 

aumenta entre 2003-2007 y 2008-2012, alcanzando indicadores notables en Impacto Normalizado y 

Excelencia 10. Este sector investiga en colaboración internacional con otras instituciones.

Sector Universidades. En el sector entre 2003-2007 y 2008-2012 se producen importantes cambios 

cualitativos, los que se manifiestan en NI, NIwL, E10, E10wL, y E1. Se identifican varias estrategias 

de desarrollo: algunas instituciones se mueven a partir de una estrategia basada en la cantidad mien-

tras que otras pone el foco en la calidad. La primera se basa en el incentivo a la producción y en la 

colaboración internacional. La segunda se basa en equipos de Excelencia que publican en revistas de 

cuartiles altos. Entre las instituciones que apuntan a la segunda estrategia se producen movimien-

tos entre los periodos en comparación. En 2003-2007 destacan las universidades de Magallanes, 

La Serena y Federico Santa María y Adolfo Ibáñez. En el periodo 2008-2012, toma el liderazgo la 

Universidad Federico Santa María seguida por la Universidad de La Serena. Logran desempeños por 

sobre la media de Chile en indicadores NIwL y E10wL la Pontificia Universidad Católica de Chile y la 

Universidad de Chile.

El sector biomédico es el que mayor esfuerzo investigador realiza en el país. Las instituciones del 

sector en general crecen a la misma velocidad que lo hace el país, tendiendo a mantener sus posi-

ciones relativas. Son dos clínicas privadas la que lideran en cantidad y calidad el sector. Esta no es 

la norma. En general, las instituciones más grandes de este sector alcanzan un bajo nivel de NIwL y 

E10wL. Los resultados más destacados en estos indicadores lo alcanzan el Instituto Chileno de Me-

dicina Reproductiva y la Clínica Oncología Fundación Arturo López Pérez. Si se realiza un análisis del 

mismo tipo, filtrando por facultades de medicina, destaca en primer lugar en indicadores de impacto 

y Excelencia la Facultad de Medicina de la Pontificia Universidad Católica de Chile. Si al interior de las 

instituciones analizadas de este sector, se filtra por especialidades médicas, destaca la performance 

alcanzada por aquellas en las cuales en el país no editan revistas científicas en esa especialidad. Tal 

es el caso de oncología y cuidados intensivos, entre otras. Lo obstetricia se escapa a esta observa-

ción, pues edita una revista y mantiene resultados muy notables.

Sector Gobierno. El desempeño de las instituciones que integran el sector Gobierno no es homogé-

neo. El Estado actúa en muchos campos temáticos, sin embargo, parece ser que la producción cien-

tífica no es una prioridad. El año 2012 el Estado financió más del 37% del gasto en I+D y ejecutó el 

4,2% (Fuente: Resultados 3ra. Encuesta Nacional sobre Gasto y Personal en Investigación y Desarro-

llo (I+D), 2011-2012). Las instituciones que más destacan son el Banco Central de Chile, y el Servicio 

de Geología y Minería. Sin embargo, ambas pierden performance en los dos periodos comparados.

Sector Otros. Las instituciones de este sector destacan en NI y E10, y no sobresalen por sus indi-

cadores liderados, mostrando una dependencia de la colaboración internacional. Tal es el caso del 

Observatorio Europeo Austral. Solo muestran NIwL por sobre el promedio del mundo en el periodo 

2008-2012 el Gemini Observatory y Las Campanas Observatory. Una destacada excepción a la an-

terior observación lo constituye el Centro de Estudios Científicos, el que mantiene una performance 

notable.
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Análisis estructural del Sistema de Ciencia Chileno

Una red de coautoría es un tipo de red de colaboración. Las redes de colaboración están compuestas por una 
variedad de entidades (en este caso instituciones investigadoras en Chile) que son en gran parte autónomas, 
geográficamente distribuidas y heterogéneas en cuanto al sector económico en que se mueven, especialidad 
temática, y sus objetivos, pero que colaboran para alcanzar metas comunes. El análisis de redes de colaboración 
se centra en la estructura, comportamiento y dinámica evolutiva de las redes de entidades autónomas que 
colaboran para lograr mejor los objetivos comunes (realizar investigación científica). Las redes de coautoría se 
construyen a partir de las filiaciones institucionales de los autores de un mismo documento. El tamaño de la 
burbuja da cuenta del número de documentos producidos relativo al país en el mismo año.

Análisis diacrónico de la relación centro periferia (Figuras 1 a 4): La red está articulada por insti-

tuciones universitarias. Se aprecia que las Universidades de Chile (UCHILE) y Pontificia Universidad 

Católica de Chile (PUCC) dominan el centro de la red. En 2003 la UCHILE articulaba la red, la que 

cede ese rol a la PUCC en 2012. La Universidad de Concepción mantiene una posición relevante a 

lo largo del tiempo actuando como broker con universidades regionales y recientemente con cen-

tros regionales de CONICYT. La Universidad de Santiago entre 2006 y 2009 gana centralidad, para 

perderla en 2012. La Universidad Federico Santa María (UTFSM) en diez años pasa de una posición 

relativamente periférica y pequeña, a ser el centroide en 2012. La Pontificía Universidad Católica 

de Valparaíso evoluciona de una manera análoga a la UTFSM, ganando centralidad. La Universidad 

de Talca ocupa una posición central entre 2003-2009, perdiendo centralidad el 2012. El European 

Southern Observatory (ESO), que entre 2003-2006 ocupaba una posición central, con un rol de 

broker articulador de un componente importante de la red, entre 2009-2012 pierde ese rol. Las 

universidades y otros centros de investigación que el 2003 mantenían una posición relativamente 

central, conforme avanza la década son relegadas a la periferia, lo cual muestra una pérdida relativa 

del grado de interacción respecto de las instituciones centrales.

Análisis diacrónico de la estructura de clusters institucionales: Las instituciones del sector bio-

médico, que en 2003 estaban próximas a la Universidad de Chile, entre 2006-2012 se consolidan 

como un cluster que tiende a distanciarse de la Universidad de Chile y a ganar interacción con otras 

universidades. Los observatorios astronómicos que en 2003 mostraban un grado de centralidad con 

el sistema nacional de ciencia y tecnología, a partir del 2006 comienzan a mostrar un avance hacia 

la periferia, para terminar en 2012 conformando un componente con bajo nivel de interacción con el 

resto del Sistema. La Universidad de Concepción en 2003 conformaba un cluster de instituciones, 

entre 2006 y 2009 el cluster se integra con el Sistema, sin embargo, hacia 2012 muestra con mayor 

notoriedad que en 2003 que esta Universidad articula un cluster de instituciones con gran distribu-

ción a lo largo de Chile.

Análisis de la variación del número de las instituciones entre períodos: El número de institucio-

nes con umbrales de producción en colaboración nacional crece de 68 en 2003, a 103 en 2006, a 120 

en 2009 y a 138 en 2012. En el mismo periodo la red gana densidad. 



Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 201228

Fi
gu

ra
s 
1-
4.
 R
ed

es
 d
e 
co

la
bo

ra
ci
ón

 2
00

3,
 2
00

6,
 2
00

9,
 2
01
2.

R
ed

 d
e 
C
oa

ut
or
ía
. F

ue
nt
e:
 S
C
Im

ag
o 
In
st
itu

tio
ns

 R
an

ki
ng

. F
ue

nt
e 
de

 d
at
os

: S
co

pu
s



29Resumen Integrativo

Análisis de la concentración de producción por cluster y períodos: Las instituciones dedicadas a la 

investigación astronómica representaron entre 2003 y 2006 un cluster con una aportación relevante 

de documentos, el que entre 2009-2012 muestra una contribución menor. Las universidades priva-

das muestran actividades desde 2003, muy ligadas a grandes universidades de investigación. A lo 

largo de la década crece el número de universidades privadas, ganan en aportación y se distancian 

de las universidades tradicionales.

Producción científica por áreas temáticas

Evolución de la distribución temática de la producción científica chilena

En la década 2003-2012 la especialización temática de Chile ha cambiado. Las áreas que crecen en 

orden de magnitud decreciente son: artes y humanidades; ciencias de la computación; ingeniería; 

física y astronomía, farmacología y ciencias sociales. En el mismo período las áreas que se contraen 

son: bioquímica; química; ciencias de la tierra y planetarias; ciencias ambientales; ciencias de los ma-

teriales; y neurociencias. En el Grafico m se presenta la especialización temática relativa al esfuerzo 

investigador desplegado por el país entre los años 2003 y 2012.

Agricultura y ciencias biológicas. Esta área concentra un esfuerzo investigador alto (11,4% en 

2012), el que ha crecido a la par con el país. El relativo aumento de la producción en español se 

explica por el ingreso de revistas nacionales del área a los índices internacionales. Han aumentado 

todos los tipos de colaboración, sin embargo, los socios internacionales escogidos no han aportado 

impacto. El área ha venido perdiendo performance a lo largo de periodo en los indicadores NI, NIwL, 

y E10. El desempaño del área no se condice con la importancia que esta tiene para el país y el es-

fuerzo investigador que en ella se desarrolla.

Artes y humanidades. Área pequeña de crecimiento acelerado. Las artes y humanidades muestran 

unas pautas de comunicación científica diferentes a las demás áreas temáticas. Sin embargo, las 

mostradas en Chile tampoco son coincidentes con las mostradas por sus colegas en el mundo. El 

performance del área es muy descendido en relación a la misma área en el mundo.

Bioquímica, genética y biología molecular. El área viene perdiendo esfuerzo investigador en la 

década analizada, pasando del 8,3% del país en 2003 al 6% del país en 2012. El área crece en NI, 

NIwL, E10, y E1; pierde E10wL. Esta es el área con mayor capacidad de generar conocimiento inno-

vador en el país, alcanzando un promedio de 22 documentos por año. El área muestra unas pautas de 

comunicación científicas similares a la de la disciplina a nivel internacional, goza de autonomía para 

liderar la investigación que realiza, lo que le permite alcanzar unos resultados de una performance 

similar a la media de Chile y del mundo.

Negocio, administración y contabilidad. Área pequeña, que crece en forma más dinámica que el 

país, hasta alcanzar el 0,9% en 2012. Las pautas de colaboración han cambiado en estos diez años, 

creciendo de 31% a 56% la colaboración internacional, y decreciendo en la misma medida, los traba-

jos sin colaboración. A lo largo de la década el área gana capacidad de publicar en Q1 y NI. NIwL bajo 

la media de Chile. E10 sobre el umbral del 10%, sin embargo, en E10wL viene en caída desde 2008, 

respecto de una trayectoria notable anterior. La mezcla de revistas usadas actualmente, no favorece 

una mejora de los indicadores actuales.
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Ingeniería química. Campo de mucha tradición investigadora en Chile, que crece de forma menos 

dinámica que el país, reduciendo al 2% del país el esfuerzo investigador. En la década analizada la 

colaboración internacional crece de 37% a 51% y muestra una sostenida capacidad de publicar en 

revistas Q1, por sobre la media de Chile. El Impacto Normalizado sobre el mundo. En NiwL y E10 se 

situaba sobre la media del mundo hasta 2009, mostrando una caída en los últimos años, sin dejar de 

estar por sobre la media de Chile. En E10 y E10wL la ingeniería química se desempeña siempre por 

sobre el promedio del país. El área aporta conocimiento innovador. La ingeniería química es un área 

pequeña, que no es dependiente de la colaboración internacional, que mantiene unos indicadores 

de NI y E notables, que dan cuenta de una homogénea calidad de los investigadores activos que la 

cultivan.

Química. El esfuerzo investigador disminuye del 7,1% al 3,8% del país. A lo largo de la década crece 

en colaboración y su capacidad de publicar en Q1, pasando de 32% en 2003 a 43% en 2012. Alcanza 

NI, NIwL, E10 y E10wL por detrás de los umbrales de Chile. El indicador Excelencia 10 muestra en 

2003 un 3,4% y en 2012 un 2,9%. A lo largo del periodo, el área pierde capacidad de generar docu-

mentos que califiquen como Conocimiento Innovador.

Ciencias de la computación. Área de tamaño medio, que ha crecido de forma más dinámica que 

el país. Si bien la tipología documental preferida es el artículo de investigación, este viene perdiendo 

importancia desde el 69% en 2003 al 52% en 2012. Lecture Notes in Computer Science explica el 

37,1% del esfuerzo de publicación del área en la ventana 2003-2012. El área gana en colaboración 

y pierde liderazgo. El área ha realizado grandes progresos en su capacidad para publicar en revistas 

Q1, pasando de un 14,9% en 2003 a 32,9% en 2012, sin embargo, ambos valores están bajo los 

umbrales de Chile (42,7% y 38,1% respectivamente). Las ciencias de la computación muestran una 

trayectoria ascendente en NI sobre la media del mundo, NIwL cercano a la media del mundo. E10 y 

E1 tiende a desempeñarse por sobre el umbral de 10% y 1% respectivamente. Esta es un área en 

que el país tiene una fortaleza científica.

Teoría de decisiones. Área pequeña que muestra una trayectoria positiva en proxis de calidad, sobre 

el mundo en NI y E10.

Odontología. En esta área muy pequeña, existen algunos autores que alcanzan un nivel de Excelen-

cia muy destacado, por sobre el umbral esperado. Sin embargo, con el paso del tiempo, los nuevos 

autores que se suman, no logran mantener los indicadores de Impacto Normalizado que se solía 

alcanzar entre 2003-2007.

Ciencias de la tierra y planetarias. Área no homogénea. La geología muestra un desempeño muy 

destacado, incluidos en los indicadores NIwL, E10wL, y E1wL. Las ciencias del espacio y planetarias 

si bien a nivel general muestran un desempeño notable, no mantienen los indicadores al filtrar por 

liderazgo. El país muestra una notable fortaleza en geología y una dependencia de la colaboración 

internacional en ciencias del espacio y planetarias.

Economía, econometría y finanzas. Área pequeña, poco homogénea, donde sus componentes 

muestran variopintos niveles de performance. Todos los tipos de colaboración aumentan. Liderazgo 
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por sobre el promedio de Chile. En la década observada, la proporción de artículos publicados en Q1 

ha crecido significativamente, manteniéndose aún bajo la media de Chile. NI e NIwL  fluctuante, por 

debajo de la media del país. El área pierde capacidad de alcanzar E10, E10wL, y E1. 

Energía. Área pequeña. La colaboración internacional ha aumentado desde un 30,8% en 2003 a un 

70,6% en 2012, y el liderazgo ha caído de un 92,3% en 2003 a un 66,7% en 2012. El área muestra 

una capacidad de publicar en Q1 por sobre el promedio de Chile. La distancia entre NI y NIwL es muy 

pequeña. Entre 2003 y 2009, los indicadores de E10, E10wL y E1 mostraron un performance notable. 

En los tres últimos años se aprecia una caída importante. 

Ingeniería. Área de tamaño mediano, que crece de forma más dinámica que el país. Aumenta la 

colaboración internacional. Los niveles de liderazgo se ajustan a la media de Chile. El área viene per-

diendo capacidad de publicar en Q1. La ingeniería alcanza NI y NiwL, E10 y E1 por sobre la media del 

mundo. En E10wL se desempeña muy por encima de la media de Chile. En conocimiento innovador, 

la ingeniería es junto a la bioquímica, medicina y agronomía, el área que más documentos aporta. La 

ingeniería es una de las fortalezas del país.

Ciencias ambientales. Área de tamaño medio, que incrementa todos los tipos de colaboración, y 

pierde liderazgo. La capacidad de publicar en Q1 aumenta de 44% a un 56,6%. Ambos valores es-

tán muy por encima del promedio de Chile. El área gana NI, mantiene NIwL, y pierde E10 y E10wL, 

alcanzando una performance bajo la media de Chile.

Profesiones de la salud. Área pequeña, que pierde capacidad de publicar en Q1. El área muestra 

una tendencia a adoptar las pautas de comunicación científica internacionales, lo cual alcanza con un 

aumento de la cooperación internacional, anotando una pérdida del liderazgo. El área es dependiente 

del extranjero.

Inmunología y microbiología. Área pequeña que muestra una evolución positiva de los indicadores 

de Impacto y Excelencia, situándose sobre la media del mundo. Al filtrar por liderazgo, logra en la 

segunda mitad de la década analizada un desempeño por sobre la media de Chile.

Ciencia de los materiales. Área mediana que crece a una velocidad menor que el país. La cola-

boración internacional crece desde un 37,8% en 2003, hasta un máximo de un 64% en 2007, para 

situarse en 2012 en un 59%. El liderazgo siempre por encima de la media de Chile, se contrae en la 

década analizada. Mantiene su capacidad de publicar en Q1, siempre por sobre la media del país. Los 

indicadores NI y NIwL caen a lo largo de la década, mostrando valores crecientemente por debajo de 

la media de Chile y cada vez más distantes de la media de sus colegas en el mundo. La E10 cae por 

detrás de la media de Chile. En general, esta área muestra un desempeño descendido, por debajo de 

la performance general del país y distante del desempeño de sus colegas en el mundo.

Matemáticas. Área grande, que crece en colaboración y disminuye su nivel de liderazgo, en ambos 

referentes por debajo de la media de Chile. Con una creciente capacidad de publicar en revistas Q1, 

hasta situarse 15 puntos porcentuales sobre la media de Chile. El NI por sobre el mundo, NIwL y 

E10wL por sobre la media del país, E10 muestra una capacidad sostenida de superar el umbral del 

10%. E1 y E1wL con un rendimiento en la media de Chile. Chile tiene una fortaleza en el área de las 
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matemáticas, donde los especialistas muestran por una parte, una trayectoria creciente en indicado-

res de Impacto y Excelencia, y donde la comunidad muestra un desempeño homogéneo. Destaca 

la investigación aplicada.

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

(especialidades médicas), manteniendo entre 2003 y 2012 el 16,9% de la producción nacional. En el 

decenio creció la colaboración internacional y los trabajos firmados por un solo autor disminuyen del 

49% de la producción en 2003 al 38% del total en 2012. El liderazgo a lo largo del período siempre se 

mueve por sobre la media del país. Por otra parte, la capacidad de publicar en revistas Q1 evoluciona 

a la baja, siempre por debajo de la media de Chile. A nivel agregado el NI por debajo de Chile y del 

mundo. Sin embargo, el desempeño de las diferentes especialidades médicas no es homogéneo. 

Algunas especialidades médicas muestran una performance notable y otras especialidades médicas 

muestran desempeños descendidos. El área muestra una dependencia de la colaboración internacio-

nal. Este rasgo estructural no afecta del mismo modo a todas las especialidades. Los indicadores E10 

y E10wL muestran un desempeño un 30% por debajo de la media del país en ambos referentes. En 

Excelencia 1 el área muestra un desempeño inestable, en donde en algunos años alcanza el umbral 

del 1%, el que al filtrar por liderazgo muestra un desempeño por debajo de la media de Chile. La 

medicina es, después de la bioquímica, genética y biología molecular, la segunda área con mayor 

capacidad de generar artículos innovadores en el país. 

Neurociencias. Área en decrecimiento. La colaboración internacional cae. También disminuyen la 

colaboración nacional y sin colaboración. Simultáneamente el liderazgo baja del 76,7% en 2003 a 

54,9% en 2012. La capacidad de producir en Q1 aumenta del 28,3% de la producción en 2003 (bajo 

Chile 42,7%) a un 45,1% en 2012 (sobre Chile 38,1%). El IN aumenta, tendiendo en los últimos años 

a alcanzar la media del mundo. En NIwL pasa de un descendido 0,58 en 2003 a situarse por sobre la 

media de Chile. Mejora en E10. En E10wL muestra variaciones importantes, que denotan una cierta 

dependencia de la colaboración internacional para alcanzar la performance desplegada.

Enfermería. Área pequeña, que crece en todas las formas de colaboración, mantiene un liderazgo 

por sobre el 80%. Su nivel de producción en revistas Q1 muestra un deterioro, siempre por debajo 

de la media de Chile. En los indicadores NI, NIwL, E10, y E10wL, los resultados son los más descen-

didos del país. La enfermería en Chile es un campo incipiente.

Farmacología, toxicología y farmacéutica. Área pequeña, que crece de forma menos dinámica 

que el país. En la década observada varían poco las pautas de colaboración, el liderazgo se mantiene 

por sobre el nivel de Chile, y muestra una creciente capacidad de publicar en revistas Q1. El NI se 

mueve en por sobre la media del mundo, y el NIwL si bien anota una caída a lo largo del período, 

se comporta por sobre la media de Chile. El aumento de la producción registrado desde en 2009 se 

manifiesta en una pérdida de E10 desde el mismo año. Por los indicadores antes destacados y por 

los beneficios que la investigación que esta área genera al país, se recomienda focalizar en ella más 

recursos para la investigación.

Física y Astronomía. Una de las áreas más grandes del país, que crece de forma más dinámica que 

este. En la década observada no varían las tipologías documentales preferidas, crece la colaboración, 
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pierde liderazgo y gana capacidad de publicar en revistas Q1. Si bien en Impacto Normalizado el área 

se desempeña por sobre la media del mundo, al filtrar por liderazgo, la performance del país cae sig-

nificativamente. Cuando esta brecha en 2003 fue de 47 puntos porcentuales, en 2012 esta es de 101 

puntos porcentuales. Estas distancias aumentan al constatar la diferencia, a lo largo de la década, 

de E10 y E10wL, E1 y E1wL. Todo lo anterior configura un escenario, donde la física y la astronomía 

liderada en Chile muestran un desempeño distante de la media del mundo.

Psicología. Área pequeña de crecimiento acelerado. Los autores que firman en forma solitaria traba-

jos disminuyen del 64% en 2004 a un 45% en 2012. Si bien los trabajos en colaboración crecen, los 

en colaboración internacional lo hacen de forma muy poco dinámica. El liderazgo se mantiene bajo la 

media de Chile. La capacidad del área de publicar en revistas Q1 bajo la media de Chile. El NI aumen-

ta entre 2003 y 2012, desplazándose de 49 a 41 puntos porcentuales por debajo de la media de sus 

colegas en el mundo. El NIwL se distancia aún más del mundo y de Chile. Todos los indicadores de 

Excelencia se muestran descendidos. Los investigadores del área muestran unas pautas de comu-

nicación científica diferentes de las seguidas por sus colegas en el mundo. Hace falta proyectos en 

colaboración internacional, que permitan a los investigadores nacionales apropiarse de las mejores 

prácticas de la disciplina.

Ciencias Sociales. Una de las áreas que más ha crecido en Chile en la última década, pasando del 

1,7% del país en 2003 al 6,1% del esfuerzo en 2012. Las Ciencias Sociales incluyen la antropología, 

arqueología, ciencias de la comunicación (periodismo), educación, estudios de género, geografía, 

derecho, ciencias de la información, ciencias políticas, administración pública, servicio social, y es-

tudios urbanos, entre otras. Muchas de estas disciplinas muestran unas pautas de comunicación 

científica diferentes entre sí, unas de carácter más cuantitativo, otras con metodologías centradas en 

lo cualitativo, y otras, como el derecho, con metodologías propias bien establecidas. El NI y el NIwL 

caen a lo largo de la década, el primero entre 30 y 40 puntos porcentuales por debajo del mundo, el 

segundo entre 20 y 63 puntos porcentuales por debajo del mundo. Los indicadores de Excelencia: 

E10, E10wL, E1 y E1wL, muestran desempeños descendidos respecto de los umbrales respectivos 

esperados, como del rendimiento de Chile, produciéndose una brecha creciente entre las distancias 

mostradas en 2003 y las observadas hacia finales de la década. La performance del área se deteriora 

cada vez más. En general, los investigadores de las ciencias sociales en Chile, muestran unas pautas 

de comunicación científica muy diferentes a las mostradas por sus colegas en el mundo, obteniendo 

unos Impactos y Excelencia, distantes de sus colegas. La situación amerita una segunda mirada al 

interior de las categorías temáticas que integran esta área, la que se ofrece en este informe.

Veterinaria. Área pequeña. En forma contraria a las tendencias mundiales, el área muestra una 

contracción en todos los tipos de colaboración, aumentando los trabajos en solitario de un 40% en 

2003 a un 49%. La proporción de trabajos liderados aumenta. La capacidad de publicar artículos en 

revistas Q1 aumenta a lo largo de la década. NI entre 2003 y 2011 bajo la media de Chile. NIwL se 

mantiene en torno a la media de Chile, y en promedio 30 puntos porcentuales por debajo de la media 

del mundo.
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3. Desafíos que enfrenta el país

El esfuerzo investigador generado en Chile entre 2003 y 2012 ha permitido que el país crezca en 

aportación al mundo y que su nivel de especialización se expanda para incluir actividad con investiga-

dores en temas que antes no se investigaban. Si bien ha perdido capacidad de publicar en revistas 

Q1, el Impacto Normalizado (NI) que alcanza la proporción publicada en ellas ha aumentado. En los 

últimos años logra un NI por sobre la media del mundo, sin embargo, el Impacto Normalizado Lide-

rado cae de un 0,76 en 2003 a un 0,61 en 2012, aumentando la distancia entre NI e Impacto Norma-

lizado Liderado (NIwL) hasta alcanzar en 2012, 41 puntos porcentuales. Chile crece en colaboración 

internacional, indicador en el cual ya estaba por sobre el promedio de los países de la OCDE y pierde 

liderazgo. En Excelencia 10 el país retrocede, para situarse bajo el umbral del 10%. En Excelencia 

10 liderada cae a lo largo de la década. El país gana Excelencia 1, siempre sobre el umbral del 1%, y 

pierde Excelencia 1 Liderada. En 2012 Chile invirtió el 0,35% del PIB en I+D+i, la proporción más baja 

entre los países que integran la OCDE, donde el promedio es el 2,4% del PIB2. Adicionalmente, en 

el contexto de los países miembros de la OCDE, Chile es uno de los que proporcionalmente cuenta 

con menor cantidad de investigadores activos.

Chile se ha convertido en un país dependiente de la colaboración internacional para lograr los resulta-

dos que exhibe. Esta parece ser una conducta adaptativa a la escasez, en donde se hipoteca la auto-

nomía. En ciencia y tecnología los resultados están perfectamente correlacionados con la inversión; 

no se pueden esperar mejores resultados con inversiones tan pequeñas.

En algunos campos vitales para el desarrollo del país, los resultados son notables, como es el caso 

de la Geología. En otros igual de vitales, los resultados están muy distantes de sus colegas en el 

mundo, como lo es en Agronomía o Educación. Las prioridades temáticas debieran formar parte de 

la agenda de la política pública. No se puede confiar solo en que el sistema se auto configure a partir 

de los intereses de los investigadores.

El esfuerzo investigador del país se concentra en la Región Metropolitana. Esta situación no guarda 

relación con la mostrada por España, Brasil, México y Colombia, donde el nivel de concentración de 

la producción en la región capital es significativamente menor a la mostrada por Chile. Solo la Región 

de Valparaíso evidencia una mejora significativa. En las regiones se aprecian diferentes estrategias 

de desarrollo, la mayoría de ellas focalizadas en generar cantidad, pues de esa forma aseguran a lo 

menos mantener la cuota de recursos públicos. La asimetría existente con la RM, limita para las 

regiones los beneficios que la investigación científica y la dotación de capital humano avanzado re-

presentan para el desarrollo de las mismas. Las regiones debieran aumentar su capacidad de atraer 

buenos investigadores, crear centros de excelencia, aumentar su nivel de colaboración internacional, 

buscar socios del alto performance en las áreas temáticas de interés para el desarrollo de la región, 

y generar alianzas entre empresas, universidad y estado. Esta es una de las mayores debilidades del 

sistema de generación de conocimiento de Chile: su excesiva concentración en Santiago.

2	 Fuente: Chile. Ministerio de Economía. (2014). Encuesta Nacional de Investigación y Desarrollo e innovación. Página.62. 
Disponible en: http://www.economia.gob.cl/wp-content/uploads/2014/01/Documento-Antecedentes-Metodol%C3%B3gico-
Encuesta-Nacional-I+D-e-Innovaci%C3%B3n.pdf
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La lectura detallada del informe aporta luz sobre un conjunto de creencias que posiblemente están 

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

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

son fundamentales para el desarrollo del país y la calidad de vida de los ciudadanos.
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Capítulo 1
Chile en el contexto internacional 

y de la región
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El propósito de este primer capítulo es situar la produc-

ción científica generada en Chile respecto del contexto 

mundial, así como mostrar las grandes tendencias que se 

observan en la producción científica a nivel internacional, 

y determinar como Chile se acopla con ellas. Este es un 

escenario dinámico, donde los actores tradicionales se 

ven desplazados por países con economías emergentes, 

los que ven que la investigación científica forma parte de 

la estrategia para generar el capital humano avanzado que 

el país requiere para crecer, así como la oportunidad de 

generar ventajas competitivas para que sus economías. 

Un referente relevante para Chile es la posición mostrada 

por los países que integran la OCDE.

El análisis macro se realiza por continentes, donde se 

pone atención en el comportamiento de América Latina.

Una segunda mirada se realiza comparando la posición de 

Chile en el contexto internacional, especialmente con los 

30 países de mayor producción científica. Esto constituye 

una comparación exigente, toda vez que si bien Chile se 

sitúa respecto del mundo en la posición 46 de produc-

ción, se localiza entre los 30 primeros países en indicado-

res de impacto y Excelencia.

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

parando el desempeño de Chile con el alcanzado por Bra-

sil, México y Argentina, países que históricamente han 

mostrado una producción científica de mayor tamaño que 

Chile. También se considera Colombia, que sigue en ta-

maño de producción científica a Chile. Otros países de la 

región se sitúan a una distancia tal, que no resulta rele-

vante compararse con ellos.

Los datos bibliométricos obtenidos de la base de datos 

Scopus, fueron normalizados y complementados con da-

tos de contextos extraídos del Banco Mundial, de la Red 

de Indicadores de Ciencia y Tecnología -Iberoamericana e 

Interamericana - (RICYT), y del IMD World Competitive-

ness Online, base de datos comprensiva de competitivi-

dad entre países elaborada desde 1989 por el IMD World 

Competitiveness Center (WCC) de Suiza.
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•	 En el período 2008-2012, Asia desplaza a Europa Occidental como la región con mayor aportación a 
la producción científica mundial. Una posición significativa ocupa Norteamérica, la cual viene perdien-
do aportación relativa desde 1996. Asia, Europa Occidental, y Norteamérica, en conjunto aportan el 
83,23% de la producción científica mundial. Entre 1996 y 2012 Asia creció 17,23 puntos porcentuales, 
mientras Norteamérica (-7,19) y Europa Occidental (-1,99) disminuyen su aportación relativa. La pro-
ducción de Asia se debe principalmente a los aportes de China, Japón, India y Corea del Sur.

•	 La aportación de Latinoamérica a la producción científica mundial, pasó de un 1,99% en 1996 a un 
4,2% el año 2012.

•	 Como se puede apreciar en la parte alta del gráfico, en la ventana de tiempo 2008-2012, Asia creció 
en forma acelerada, seguida de lejos por Medio Oriente y América Latina, que crecen a una velocidad 
más moderada en comparación con Asia.

Gráfico 1.	 Distribución de la producción científica por regiones geográficas

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



41Capítulo 1 | Chile en el contexto internacional y de la región

•	 En diez años, el número de artículos en que a lo menos un autor tiene filiación de país Chile, crece 
de 3.182 en 2003 a 8.671 en 2012. Durante la década, la producción científica del país muestra un 
importante incremento.

•	 No obstante el acelerado crecimiento de la producción nacional, la aportación del país a América Latina 
experimenta una moderada variación en el período observado, sobrepasando el 8%.

•	 La participación chilena respecto del mundo creció en la última década en forma acelerada, pasando 
de 0,22 puntos porcentuales en 2003 a 0,36 puntos porcentuales en 2012, para lo cual tuvo que mul-
tiplicar en más de 2,7 veces el número de documentos publicados.

•	 Esta diferencia de conducta en las dos últimas referencias, se debe a que América Latina ha crecido 
de forma más dinámica que el mundo, impulsada por el esfuerzo de Brasil.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Aparentemente, la producción científica de Chile creció en forma acelerada en el quinquenio 2003-
2007, al igual que todas las regiones del mundo, las que muestran una pérdida de dinamismo en el 
quinquenio 2008-2012. Esto cambios de velocidad, más que responder a dinámicas nacionales, dan 
cuenta del esfuerzo realizado al principio de la década, para hacer visible la producción científica mun-
dial mediante la extensión del número de títulos indizados en la base de datos Scopus, pasando de 12 
mil a 18 títulos (Fuente: Scopus Master List 2007, 2012).

Gráfico 3. 	 Comparación del crecimiento promedio anual de la producción científica de las regiones del 
mundo y de Chile en el período 2003-2007 y 2008-2012

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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•	 En el Gráfico 4, la media del mundo ha sido normalizada en 1. Por lo tanto, los valores  muestran dis-
tancias porcentuales en intensidad de citación. 

•	 En el periodo analizado, Chile muestra un desempeño de citas por documento mejor que el de Améri-
ca Latina y, desde en 2000, mejor que el del mundo. Esto se debe por una parte al esfuerzo publicador 
de los científicos chilenos en revistas de mayor cuartil, y por la valoración que otros investigadores 
hacen de la producción nacional.

•	 Latinoamérica muestra proporcionalmente una relación de citas por documento por debajo de la me-
dia del mundo.

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

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

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Chile, en la ventana 2008-2012, recupera el dinamismo en la tasa de crecimiento de la producción 
científica. Sin embargo, aún está lejos de los niveles mostrados en el período 1996-2000.

•	 En tanto, México y Brasil están en los niveles de crecimiento más altos de la ventana observada. Ar-
gentina y Colombia, muestran en el último cuatrienio una recuperación.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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Tabla 1. 	 Ranking mundial de producción científica por número de documentos 2012

Continúa en página siguiente
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•	 Chile mantiene la posición 46 del mundo y 4to de América Latina, siguiendo a Brasil (13), México (31) 
y Argentina (40). Colombia (49), Cuba (64) y Venezuela (66). México, Argentina y Cuba pierden una 
posición respecto del año anterior. En tanto Colombia gana tres posiciones, y Venezuela mantiene su 
posición. El año 2003, Brasil ocupaba la posición 17, México (28), Argentina (34), Chile (41), Venezuela 
(51), Colombia (57), y Cuba (56).

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

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

•	 Chile muestra un retraso en infraestructura científica respecto del nivel alcanzado en otros indi-
cadores económicos.

*	 World Competitiveness Online es la base de datos más comprensiva de competitividad entre países. Ella es compilada desde 
1989 por IMD World Competitiveness Center (WCC).
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•	 Chile mantiene respecto del año 2003 su posición relativa en América Latina, en el 4to lugar, alcanzan-
do un Índice H 214. Brasil, con un índice H 342 se sitúa primero de la región, seguido por México (H 
261), Argentina (H 249) y Colombia (H 151).

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

Tabla 2.	 Ranking latinoamericano de producción científica por número de documentos 2012

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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Tabla 3.	 Ranking mundial de producción científica según promedio de citas recibidas por documento 
en 2003 y 2012

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: Se visualizan países que a lo menos produjeron 5.000 documentos el año 2012.

2003
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•	 Chile pierde entre 2003 y 2012 cuatro posiciones en el ranking mundial de citas por documento. El país 
lidera los países de América Latina. Sin embargo, Argentina acorta posiciones.

•	 Esta caída del país se explica por dos factores que se combinan entre sí. Por una parte nuevos inves-
tigadores se incorporan al sistema y lo hacen publicando en revistas de bajo cuartil. Por otra parte, 
el relativo éxito de los editores nacionales, al conseguir que sus revistas sean indizadas en bases de 
datos internacionales, aumenta la oferta de revistas en todos los cuartiles, especialmente en el cuarto 
cuartil.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: Se visualizan países que a lo menos produjeron 5.000 documentos el año 2012.

2012
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•	 Los países científicamente más activos muestran una creciente proporción de trabajos generados 
en colaboración internacional. Esta tendencia se incrementa durante toda la ventana de observación. 
Chile no acompaña esa tendencia, dado que su actual nivel de colaboración internacional lo sitúa 5to 
del mundo entre los 30 países científicamente más productivos.

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

•	 Argentina muestra en el período 2009-2012 un nivel de colaboración internacional de 11 puntos por-
centuales menor respecto de Chile. En tanto que México muestra un menor nivel de colaboración 
internacional, 12,2 puntos porcentuales menor que Chile. Por su parte, Brasil con un 23,3% de cola-
boración internacional en el período 2009-2012, se sitúa a una mayor distancia de Chile y no alcanzan 
a entrar en el Gráfico 9.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Códigos ISO 3166-1 de país.
Umbral: Países con una producción igual o superior a 50.000 documentos entre 2003-2012.
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•	 La proporción de publicaciones en Q1 indica el porcentaje de artículos que un país logra publicar en las 
revistas científicas que representan el 25% más prestigioso del mundo en cada materia. Este es un 
indicador de calidad.

•	 Todos los países de la muestra, ganan proporción de artículos publicados en revistas indexadas en Q1.

•	 En el cuatrienio 2009-2012 Chile se sitúa 26 del mundo. Argentina se sitúa en la posición 23, en tanto 
México y Brasil 31 y 35 del mundo respectivamente.

•	 Los países de Asia y Latinoamérica, tal como ya se pudo apreciar en el Gráfico 1, muestran unos nive-
les de crecimiento de producción muy acelerados y, lo hacen sacrificando su capacidad de publicar en 
revistas Q1. Ellos no entran en este gráfico, como es el caso de China, India, Brasil y Colombia.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Códigos ISO 3166-1 de país.
Umbral: Países con una producción igual o superior a 50.000 documentos entre 2003-2012.
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•	 La representación térmica muestra que a mayor intensidad de verde, el Impacto Normalizado es más 
alto. Toda la representación está en verde, porque el impacto en todos los casos muestra valores por 
sobre uno.

•	 Chile es el país de la muestra que al año 2003 exhibía una mayor proporción de su producción en re-
vistas Q1 (41,7%). Actualmente, Argentina (44,2%) es el país que logra que una mayor proporción de 
su producción científica se publique en Q1.

•	 Colombia es el país de la región que proporcionalmente menos trabajos publica en Q1, sin embargo, 
esos trabajos alcanzan el Impacto Normalizo más alto entre los países en comparación.

•	 El Impacto Normalizado de 2012 tiene un incremento debido a la baja citación recibida por el corto 
tiempo transcurrido. Estos valores están sujetos a cambios en el futuro.

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

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 El Impacto Normalizado es un índice que compara el número medio de las citas recibidas por los do-
cumentos publicados de un país con el número de citas recibida por la producción científica mundial 
en el mismo período.

•	 En el ranking de los países cuya producción científica alcanzan un mayor Impacto Normalizado, Chile 
mantiene la posición 30, siendo citado en el período 2009-2012 solo 4 puntos porcentuales por debajo 
de la media del mundo, mostrando una recuperación respecto de la tendencia del cuatrienio móvil 
anterior.

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

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

•	 México (33) y Brasil (34) se incluyeron en el análisis por la importancia que tienen en la región; sin 
embargo, alcanzan un impacto distante de Argentina y Chile. Para el promedio móvil 2009-2012, eso 
es 19 y 26 puntos porcentuales bajo la media del mundo respectivamente.

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

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus. Códigos ISO 3166-1 de país.
Umbral: Países con una producción igual o superior a 50.000 documentos entre 2003-2012.
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•	 El liderazgo en sí mismo no es un atributo positivo o negativo. Debe ser analizado en relación con otros 
indicadores, como lo son Impacto Normalizado, e indicadores de Excelencia. También es una de las 
variables que ayuda a determinar el grado de autonomía de los sistemas científicos.

•	 La evolución de los niveles de liderazgo de los países de la muestra no es homogénea, ni muestra las 
mismas trayectorias, lo cual evidencia diferentes estrategias de desarrollo de las capacidades científi-
cas de estos países.

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

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Chile lidera en América Latina la producción de documentos por millón de habitantes de la población 
económicamente activa (PEA). También lidera el número de investigadores activos, entendidos estos 
como autores únicos que han firmado a lo menos un documento durante el año 2012. Sin embargo, 
estos dos indicadores están muy distantes de los niveles alcanzados por países más desarrollados.

•	 Scientific Capital Pool es el número de coautores únicos que publicaron a los menos un artículo duran-
te 2012. Este es un proxi del número de investigadores existentes en un dominio determinado.

Gráfico 16.	 Número de documentos por millón de habitantes de la población económicamente activa 
(PEA), comparado con el número de investigadores por millón de PEA, en los primeros 40 
países del mundo

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus y Banco Mundial.
Umbral: Países con producción sobre los 8.000 documentos en 2012.
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•	 Este indicador es independiente del tamaño de los países en comparación y del gasto que realizan en 
I+D y, muestra la evolución de la presencia de los resultado de la investigación científica en la socie-
dad. Se recomienda leer este gráfico junto con los dos componentes del Gráfico 7.

•	 Chile es el país de la muestra que al año 2012 genera más documentos por millón de habitantes. Tam-
bién es el país que ha experimentado un mayor crecimiento en el decenio 2003-2012.

•	 Argentina, distante de Chile, generó 683 trabajos por cada millón de habitantes PEA en 2012. Lo sigue 
de cerca Brasil.

•	 Brasil, después de Chile, es el país que anota un gran crecimiento en el decenio.

•	 Colombia es el país de la muestra que el año 2003 estaba más descendido, y a pesar de su crecimien-
to acelerado en producción científica, sigue estando a la saga en 2012.

Gráfico 17.	 Número de documentos por millón de habitantes en América Latina

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus y Ricyt.
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•	 Chile ha mostrado entre 2003 y 2012 la capacidad de generar conocimiento útil para detonar procesos 
de innovación. Paralelamente el país muestra dificultades para apropiarse de aquel conocimiento me-
diante la generación de patentes internacionales. En el Gráfico i se muestra un mapa de la apropiación 
de conocimiento generado en Chile en patentes del mundo.

•	 En el Gráfico 19 se muestra que Chile solo ha citado 38 documentos con coautoría Chilena en paten-
tes internacionales en la ventana 2003-2012. En el mismo periodo, en patentes concedidas a Estados 
Unidos se citaron 98 documentos firmados por autores chilenos, 57 documentos citados en Alemania, 
36 en Francia, 32 en Suiza, 30 en Inglaterra, 28 en España y 22 en Japón. En Latinoamérica, el cono-
cimiento innovador generado en Chile a sito utilizado en: 4 patentes concedidas a Brasil, 2 a Cuba, 2 a 
México, 1 a Argentina 1 a Perú y 1 a Ecuador.

•	 En Chile, la capacidad de generar documentos innovadores se concentra en la Región Metropolitana 
(62,3%), seguida por Biobío (12,9%), y Valparaíso (10,1%). Esta distribución es un poco diferente al 
esfuerzo investigador de estas mismas regiones, las que producen respectivamente el 58,8%, 12,8% 
y 7,76%. Mostrando e n la Región Metropolitana una capacidad mayor de generar este tipo de conoci-
miento.

•	 Las Universidades participaron en el 100% de los documentos considerados conocimiento innovador, 
el sector empresas en un 2% de este tipo de documentos, y las instituciones del sector otros en un 
1,3% de los documentos. Estos dos últimos sectores siempre en colaboración con las universidades. 
A su vez, la capacidad de generar patentes en el país es incipiente. Las universidades de Chile, Católi-
ca de Chile y de Concepción concentran el 54% de las patentes del país. Del mismo modo, estas tres 
universidades reúnen la capacidad de producir documentos citados en patentes.

•	 En el periodo 2003-2012 las áreas temáticas que mayor proporción de conocimiento innovador aporta-
ron al país son: Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (19%), Medicine (16%), Agricultural and 
Biological Sciences (9%), Engineering (8%) y Immunology and Microbiology (7%).

Gráfico 19.	 Mapa de apropiación del conocimiento generado en Chile en patentes del mundo

Fuente: SCImago PatStats. Fuente de datos: PatStats.
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El propósito de este segundo capítulo es caracterizar la 

evolución de la producción científica chilena a través de 

un conjunto de indicadores cienciométricos y represen-

taciones que muestran las dimensiones cuantitativas y 

cualitativas de la ciencia entre 2003-2012.

La inclusión de un conjunto de indicadores relevantes en 

una misma representación permite hacer lecturas inte-

gradas y comparadas. En el presente informe se ha pues-

to especial cuidado en calcular el Impacto Normalizado, la 

Excelencia 10 y la Excelencia 1, tanto en el porcentaje so-

bre el total de la producción, como la proporción liderada, 

práctica que se mantiene en los capítulos siguientes. De 

este modo se configuran con mayor claridad las fortale-

zas que el país consolida. Adicionalmente se han incorpo-

rado indicadores nuevos, como es la identificación del nú-

mero de documentos citados en patentes, denominado 

Innovative Knowledge, y la identificación del número de 

autores únicos que firman trabajos en un año calendario, 

denominado Scientific Talent Pool. Este último es un proxi 

de número de investigadores.

De la lectura de este capítulo se deduce un conjunto de 

buenas pautas de comunicación científica comunes a 

todas las disciplinas. Tipologías documentales, tasas de 

coautoría, idioma de publicación, cuartil de las revistas 

en que se elige publicar, tipo de colaboración científica 

y; liderazgo de la investigación, son decisiones que un 

investigador toma o en el momento de diseñar una inves-

tigación, o cuando comunica los resultados que de ella 

se generan.

Una segunda lectura puede hacerse desde el constructor 

de políticas nacionales o institucionales, fortaleciendo las 

prácticas que generan los resultados deseados, así como 

evitando las que generan resultados no deseados.
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•	 A lo largo de la década la producción citable, que abarca artículos, comunicaciones a congresos y 
artículos de revisión pasa del 97% en 2003 a 93,5% en 2012.

Gráfico 20. 	 Evolución anual de los tipos de documentos en los que se publica la producción científica 
chilena

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 En el quinquenio 2003-2007 el 80% de la producción nacional se comunicó en inglés, generando el 
96,3% de las citas recibidas. En el quinquenio siguiente, la proporción de la producción científica na-
cional comunicada en inglés bajó al 74,7% y recibió el 96,2% de las citas.

•	 En los dos quinquenios analizados, la distancia en citas entre publicar en inglés y publicar en español 
es significativa, lo que revela que para ser conocido por los investigadores del país, es recomendable 
publicar en revistas internacionales de alta visibilidad. Se sugiere no confundir el propósito de ser leído 
por investigadores a ser leído por una audiencia profesional.

•	 La producción en otros idiomas no es significativa.

Tabla 6. 	 Distribución del número de documentos y de promedio de citas por documento según 
idioma de publicación

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

2003-2007

2008-2012
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Tabla 7. 	 Tasa de coautoría e impacto alcanzado

•	 No se aprecian diferencias significativas entre las tasas de coautoría de los años 2003 y 2012, siendo 
el valor modal de tres autores por documento.

•	 A mayor número de coautores, mayor cantidad de citas por documento. El valor modal aumenta de 13 
a 14 autores.

•	 No se han incluido los valores extremos. Existen trabajos firmados hasta por 3.300 autores, en donde 
han participado autores nacionales, como es el caso de los artículos relacionados con el Bozón de 
Higgs publicados a partir del año 2011, como es el caso de:

Aad, G., et al. (2013) Measurements of Higgs boson production and couplings in diboson final states 
with the ATLAS detector at the LHC. In: Physics Letters, Section B: Nuclear, Elementary Particle and 
High-Energy Physics. 726 (1-3), pp. 88-119.  DOI: 10.1016/j.physletb.2013.08.026

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

Tasa de coautoria e impacto 2003

Tasa de coautoria e impacto 2012
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•	 El grueso de la producción nacional se publica en revistas Q1, pasando del 37,6% de la producción 
en 2003 al 34,1% en 2012. La producción en Q2 se mantiene dentro del 25% esperado, pasando de 
26,9% en 2003 a 25,2% en 2012. La producción en Q3 se expande de 16,3% en 2003 a 21,6% en 
2012. El esfuerzo por publicar en Q4 se mantiene entorno al 19,1%.

•	 Impacto respecto de la media del mundo crece en Q1, y decrece levemente en todos los otros cuarti-
les. En el caso del Q4, la producción publicada en estas revistas alcanza unos impactos que se sitúa a 
una distancia mayor de 77 puntos porcentuales por debajo del mundo. Las revistas con baja visibilidad 
internacional y por lo tanto sin cuartil, alcanzan impactos normalizados a más de 78 puntos porcentua-
les por debajo de la media del mundo.

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

Gráfico 21. 	 Distribución de documentos por cuartil de las revistas en las que publicaron los científicos 
chilenos

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

Impacto Normalizado relativa por cuartil de publicación:
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Tabla 8. 	 Principales revistas donde los investigadores chilenos publicaron entre 2003 y 2012

•	 En la Tabla 8 se caracterizan los primeros 42 títulos de un total de 6.562 donde han publicado los auto-
res chilenos entre 2003 y 2012. Estos 42 títulos explican el 29,1% de la producción científica nacional.

•	 Entre las revistas editadas en Chile, preferida por autores nacionales, solo Chungara se localiza en 
Q1. A la fecha otras 5 revistas nacionales están indizadas en Q1, sin embargo, la cantidad de trabajos 
editados por autores nacionales en ella está bajo el umbral de 130 documentos.

•	 Se destaca que la presencia de autores chilenos en revistas nacionales no alcanzan niveles de endo-
gamia (20%), con la solo excepción de Revista Médica de Chile, en la que en los últimos años viene 
ganando presencia de autores internacionales.

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
Umbral: revista con más de 130 artículos publicados por autores chilenos entre 2003-2012.
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Gráfico 22. 	 Patrones de colaboración científica y visibilidad internacional según tipos de colaboración

•	 Entre 2003 y 2012 la colaboración internacional disminuye 3 puntos porcentuales. Crecen con mayor 
dinamismo la colaboración nacional + internacional, acumulando cerca de 6 puntos porcentuales. En 
la misma proporción disminuyen los trabajos sin colaboración, los que se concentran en áreas como 
el derecho, la filosofía y la historia, entre otras.

•	 En la parte baja del Gráfico 22, se evidencia cómo los trabajos en colaboración internacional e interna-
cional + nacional alcanzan impactos sobre la media del mundo. Al observar el impacto alcanzado por la 
colaboración nacional, se deduce que en la colaboración internacional + nacional, el impacto lo aportan 
los socios internacionales.

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

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

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

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus. 
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•	 Como ya se apreció en la Tabla 10 y se ratifica en este Gráfico 23, el principal socio de Chile para 
la investigación científica es Estados Unidos. Si bien la colaboración bruta con dicho país aumenta, 
porcentualmente se reduce a consecuencia que la producción científica nacional crece de forma más 
dinámica. Además se observa un crecimiento marginal de la colaboración con países de América Lati-
na.

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

•	 La relación con Alemania, Francis y Gran Bretaña muestra una pérdida de intensidad durante la década 
en análisis.

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

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Los ascensos de la producción en colaboración con Brasil y Argentina se explican en una proporción 
significativa por el ingreso acelerado de revistas de los tres países a bases de datos internacionales 
(2004 a 2008). A partir de 2009, donde este proceso de incorporación de nuevas revistas pierde dina-
mismo, registrándose una pérdida de niveles de colaboración, pues la producción nacional total sigue 
creciendo de forma muy dinámica.

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

•	 La relación de colaboración con México es relativamente estable.

•	 La relación con Colombia muestra un crecimiento continuo a lo largo de la década, el que se iguala al 
existente con México.

Gráfico 24. 	 Evolución del nivel de colaboración de Chile con los principales socios de América Latina

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 En Chile, entre 2003 y 2012, la producción liderada crece (167 puntos porcentuales) casi con el mismo 
dinamismo que la producción total del país (172 puntos porcentuales).

•	 A los valores de 2012 debe dársele una atención moderada, pues están afectados por las aún limitadas 
posibilidades de contabilizar las citas en revistas periféricas. Conforme pasen unos meses más, estos 
indicadores debieran tenderse a morigerar entorno a los valores que se venían observando en los años 
anteriores.

•	 El Impacto Normalizado de trabajos que alcanzan la Excelencia 10 creció en el período, del mismo 
modo que lo hacen los trabajos en Excelencia 10 liderada.

•	 El año 2003 un 4,1% de los trabajos alcanzó la Excelencia. El año 2012 un 5,8% de los trabajos pu-
blicados por autores chilenos alcanzó la Excelencia. El valor esperado es 10%. Si bien la producción 
científica nacional crece en forma dinámica, a nivel agregado, el país va ganando lentamente capacidad 
de generar trabajos de Excelencia en forma autónoma, dependiendo de la colaboración internacional 
aún en una proporción alta para alcanzar dicha Excelencia.

•	 La producción total de Chile alcanza al final del período un Impacto Normalizado de 1,02, eso es, en la 
media del mundo. Por su parte, la producción liderada pierde impacto a lo largo del periodo, situándose 
en 2012 a 39 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo.

Gráfico 25. 	 Evolución de la producción chilena en Excelencia y liderazgo

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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En este capítulo se aborda el análisis del impacto y la 

Excelencia por sectores institucionales. Cada uno de los 

indicadores es presentado respecto de la producción to-

tal, así como de la proporción de la producción que es 

liderada en el país. Este apartado permite conocer en qué 

sectores se localiza el esfuerzo investigador, y por otra 

parte tener una noción de impacto y Excelencia de las 

aportaciones de los demás sectores.

Los sectores utilizados son: universidad, empresas, Es-

tado, biomédico, sin sector, e instituciones privadas sin 

fines de lucro –denominado sector otros.

El sector universidad abarca todas las instituciones de 

educación superior, esto es, universidades, centros de 

formación técnica e institutos profesionales, indepen-

dientemente de su naturaleza estatal, públicos o priva-

dos.

El sector empresas (privados) trata la producción científi-

ca generada por autores cuya filiación institucional corres-

ponde a empresas comerciales, independientemente si 

la propiedad de la misma es privada o pública.

El sector estado abarca a los ministerios, institutos de 

investigación dependientes del gobierno, reparticiones 

públicas y fuerzas armadas.

El sector biomédico abarca a los hospitales y clínicas, 

independiente si estos son universitarios, públicos o pri-

vados.

El sector otros corresponde a instituciones privadas sin 

fines de lucro. Incluye los observatorios astronómicos 

instalados en el norte de Chile, así como a organismos no 

gubernamentales y organismos internacionales con sede 

en Chile. En esta categoría se incluyen los Centros Regio-

nales creados por CONICYT en conjunto con los Gobier-

nos regionales. En Chile este sector es particularmente 

grande.

El colectivo denominado sin sector corresponde a las per-

sonas particulares que generan investigación científica.
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Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Tabla 15. 	 Patrones de colaboración por sectores institucionales de Chile

•	 Entre los dos periodos en comparación, los sectores Universidades, Otros y Gobierno pierden niveles 
de colaboración internacional, para ganar en colaboración internacional más nacional. En este movi-
miento se aprecia el efecto de un conjunto de instrumentos de políticas públicas que han buscado 
generar este tipo de asociación.

•	 La colaboración exclusivamente nacional crece marginalmente entre los dos periodos en compara-
ción.

•	 Se aprecia un moderado descenso en los trabajos generados por autores individuales.

2003-2007

2008-2012
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En este capítulo se caracteriza la producción científica 

realizada por regiones del país. En un proceso de norma-

lización previo, se asignó a cada institución que realiza 

actividad investigadora la región a la cual pertenece. En el 

caso de instituciones que presentan actividad investiga-

dora en más de una región, esta fue asignada a la región 

en que dicha institución tiene instalada su sede principal. 

Esto ocurre con algunos organismos públicos, como el 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), y en 

menor grado por algunas Universidades, como la de Uni-

versidad de Talca o la Universidad Adolfo Ibáñez. En todo 

caso, esta situación de multiregionalidad afecta a menos 

del 0,2% del total de la producción nacional.

Los datos se presentan de forma agregada, permitiendo 

la comparación de diferentes indicadores cuantitativos y 

cualitativos. En una segunda parte del mismo capítulo, se 

muestra la evolución inter temporal de los indicadores.

Como es la norma de este informe, los análisis se realizan 

con la población de la producción, por lo tanto los indica-

dores son representativos de la realidad regional. Sin em-

bargo, debe tenerse presente que el tamaño poblacional 

(producción total) de algunas regiones, como Tarapacá o 

del Libertador General Bernardo 0’Higgins, es pequeños.

La conclusión de la lectura de este capítulo, es que el 

país mantiene una concentración de la producción a ni-

vel de la Región Metropolitana lesiva para el desarrollo 

del territorio y completamente asimétrica de un conjunto 

de países comparables. La capacidad de atracción de las 

Universidades situadas en Santiago es alta. Las regiones 

son la cantera de Santiago. Los actores institucionales no 

tienen capacidad suficiente para revertir esta situación y 

la política pública ha sido insuficiente para cambiar el or-

den de las cosas.
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•	
El
 e
sf
ue

rz
o 
in
ve

st
ig
ad

or
 s
e 
co

nc
en

tr
a 
en

 la
 R
eg

ió
n 
M
et
ro
po

lit
an

a,
 p
as
an

do
 d
e 
un

 5
8,
8%

 e
n 
el
 p
er
io
do

 2
00

3-
20

07
 a
 u
n 
54

%
 e
n 
el
 p
er
io
do

 2
00

8-
20

12
. 

Lo
 q
ue

 s
e 
re
du

ce
 e
n 
la
 R
eg

ió
n 
M
et
ro
po

lit
an

a 
lo
 g
an

a 
Va

lp
ar
aí
so

. Y
 la
 p
ro
po

rc
ió
n 
qu

e 
pi
er
de

 la
 R
eg

ió
n 
de

 lo
s 
La

go
s 
lo
 g
an

a 
La

 A
ra
uc

an
ía
.

•	
A
l c
om

pa
ra
r l
as
 d
os

 v
en

ta
na

s 
te
m
po

ra
le
s,
 lo

s 
in
di
ca
do

re
s 
de

 Im
pa

ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o,
 E
xc
el
en

ci
a 
10

%
, y

 E
xc
el
en

ci
a 
1%

, t
ot
al
es

 y
 li
de

ra
do

s,
 s
e 
co

ns
ta
ta
 

qu
e 
A
nt
of
ag

as
ta
 y
 M

ag
al
la
ne

s 
pi
er
de

n 
su

 c
ap

ac
id
ad

 d
e 
es

ta
r 
po

r 
so

br
e 
la
 m

ed
ia
 d
el
 m

un
do

. C
oq

ui
m
bo

 m
an

tie
ne

 s
u 
pe

rf
or
m
an

ce
. L

as
 r
eg

io
ne

s 
de

 
Va

lp
ar
aí
so

 y
 M

et
ro
po

lit
an

a 
se

 s
itú

an
 e
n 
pr
od

uc
ci
ón

 s
ob

re
 lo

s 
ni
ve

le
s 
de

l m
un

do
, s

in
 e
m
ba

rg
o,
 lo

s 
in
di
ca
do

re
s 
fil
tr
ad

os
 p
or
 li
de

ra
zg
o,
 a
ún

 e
st
án

 d
es

-
ce

nd
id
os

. E
l t
am

añ
o 
de

 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
de

 A
ys
én

 n
o 
pe

rm
ite

 s
ac
ar
 c
on

cl
us

io
ne

s 
de

 e
lla
.

•	
La

 p
ér
di
da

 d
e 
ca
pa

ci
da

de
s 
ci
en

tífi
ca
s 
en

 A
nt
of
ag

as
ta
 y
 M

ag
al
la
ne

s 
in
vi
ta
 a
 m

ira
r 
co

n 
at
en

ci
ón

 e
l c

on
ju
nt
o 
de

 in
di
ca

do
re
s 
qu

e 
a 
co

nt
in
ua

ci
ón

 s
e 
pr
e-

se
nt
a.



Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Científica Chilena 201298

Ta
bl

a 
19

. 	
Ev

ol
uc

ió
n 
de

 in
di
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re
s 
bá
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co
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n 
ci
en

tífi
ca
 p
or
 re

gi
on

es
 d
e 
C
hi
le

A
m
bo

s 
co

m
po

ne
nt
es

 e
n 
la
 m

is
m
a 
es

ca
la
. C

on
tin

úa
 e
n 
pá

gi
na

 s
ig
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en

te
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•	
En

 g
en

er
al
, 
po

r 
lo
s 
ba

jo
s 
ni
ve

le
s 
de

 p
ro

du
cc
ió
n 
ci
en

tífi
ca

 i
ni
ci
al
es

 e
xh

ib
id
os

, 
la
s 
re
gi
on

es
 c
re
ce

n 
en

 f
or
m
a 
m
ás

 d
in
ám

ic
a 
qu

e 
la
 R

M
. 
S
in
 

em
ba

rg
o,

 a
lg

un
as

 r
eg

io
ne

s,
 c

om
o 

la
s 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 a
 O

’H
ig

gi
ns

 y
 L

os
 R

ío
s,

 n
o 

al
ca

nz
an

 a
 c

re
ce

r 
co

n 
el

 m
is

m
o 

di
na

m
is

m
o 

qu
e 

lo
 h

ac
e 

S
an

tia
go

, a
um

en
ta

nd
o 

el
 d

es
ni

ve
l d

e 
la

 c
an

ch
a.
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Ev
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ió
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de
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ió
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po

r r
eg

io
ne

s 
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 C
hi
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en

te
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C
Im
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ur
na

l a
nd

 C
ou

nt
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an

k.
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ue

nt
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•	
La

 ú
ni
ca

 r
eg

ió
n 
de

 C
hi
le
 q
ue

 e
nt
re
 2
00

3 
y 
20

12
 h
a 
m
ej
or

ad
o 
su

 c
ap

ac
id
ad

 d
e 
ha

ce
r 
ci
en

ci
a 
es

 V
al
pa

ra
ís
o.
 E
st
o 
da

 c
ue

nt
a 
de

l c
re
ci
m
ie
nt
o 
ex

-
pe

ri
m

en
ta

do
 p

or
 la

s 
un

iv
er

si
da

de
s 

pr
es

en
te

s 
en

 la
 R

eg
ió

n 
qu

e 
re

al
iz

an
 in

ve
st

ig
ac

ió
n,

 la
s 

qu
e 

m
ed

ia
nt

e 
el

 fo
rt

al
ec

im
ie

nt
o 

de
 s

us
 p

ro
gr

am
as

 
de

 d
oc

to
ra

do
 y

 la
 c

re
ac

ió
n 

de
 c

en
tr

os
 d

e 
in

ve
st

ig
ac

ió
n,

 c
on

 e
l a

po
yo

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 p

ro
gr

am
as

 c
om

o 
lo

 s
on

 lo
s 

C
en

tr
os

 R
eg

io
na

le
s 

C
O

N
IC

Y
T,

 
la

 In
ic

ia
ti

va
 C

ie
nt

ífi
ca

 M
ile

ni
o,

 e
nt

re
 o

tr
os

, h
an

 lo
gr

ad
o 

ex
pa

nd
ir

 s
u 

ca
pa

ci
da

d 
in

ve
st

ig
ad

or
a.

•	
S
i o

bs
er
va

m
os

 e
l s

is
te
m
a 
en

 b
us

ca
 d
e 
ra
zo

ne
s 
qu

e 
ex

pl
iq
ue

n 
es

te
 c
am

bi
o,
 s
e 
ap

re
ci
a 
qu

e 
en

 V
al
pa

ra
ís
o,
 a
 d
ife

re
nc

ia
 d
e 
ot
ra
s 
re
gi
on

es
 d
el
 

pa
ís

, s
on

 t
re

s 
la

s 
un

iv
er

si
da

de
s 

ac
re

di
ta

da
s 

en
 in

ve
st

ig
ac

ió
n.

 E
n 

ca
m

bi
o,

 e
n 

la
s 

ot
ra

s 
re

gi
on

es
, e

l n
úm

er
o 

de
 in

st
itu

ci
on

es
 f

ue
rt

es
 e

s 
m

ás
 

pe
qu

eñ
o.

 U
na

 s
eg

un
da

 r
az

ón
, e

s 
la

 p
ro

xi
m

id
ad

 e
nt

re
 V

al
pa

ra
ís

o 
y 

S
an

tia
go

, o
fr

ec
ie

nd
o 

la
 r

eg
ió

n 
un

as
 c

on
di

ci
on

es
 a

tr
ac

ti
va

s 
si

n 
pe

rd
er

 e
l 

co
nt

ac
to

 c
on

 S
an

tia
go

.

•	
C
om

o 
se

 a
pr
ec

ia
 e
n 
el
 g
rá
fic

o 
si
gu

ie
nt
e,
 la

 d
is
tr
ib
uc

ió
n 
de

l e
sf
ue

rz
o 
in
ve

st
ig
ad

or
 p
or

 r
eg

io
ne

s 
tie

ne
 u
no

s 
pe

so
s 
re
la
ti
vo

s,
 e
sp

ec
ia
lm

en
te
 e
n 

la
s 

ca
pi

ta
le

s.
 E

s 
m

uy
 d

is
ta

nt
e 

de
 lo

s 
m

os
tr

ad
os

 p
or

 C
hi

le
, s

i s
e 

ap
re

ci
a 

ta
m

bi
én

 q
ue

 a
lg

un
as

 r
eg

io
ne

s 
de

 lo
s 

pa
ís

es
 d

e 
la

 m
ue

st
ra

 c
as

i n
o 

ge
ne

ra
n 

pr
od

uc
ci

ón
 c

ie
nt

ífi
ca

.

G
rá

fic
o 

27
. 	

D
is
tr
ib
uc

ió
n 
de

l e
sf
ue

rz
o 
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ig
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or
 p
or
 re

gi
on
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 e
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C
hi
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Fu
en

te
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C
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Ta
bl

a 
21

.	
Ev

ol
uc

ió
n 
de

 la
 p
ro
po

rc
ió
n 
de

 c
ol
ab

or
ac
ió
n 
in
te
rn
ac
io
na

l p
or
 re

gi
on

es
 d
e 
C
hi
le

Fu
en

te
: S

C
Im

ag
o 
Jo

ur
na

l a
nd

 C
ou

nt
ry
 R
an

k.
 F
ue

nt
e 
de

 d
at
os

: S
co

pu
s.

•	
La

s 
re
gi
on

es
 q
ue

 m
ás
 a
po

rt
an

 a
 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
ci
en

tífi
ca
 n
ac
io
na

l, 
m
ue

st
ra
n 
un

 n
iv
el
 c
ol
ab

or
ac
ió
n 
in
te
rn
ac
io
na

l e
st
ab

le
. T
al
 e
s 
el
 c
as

o 
de

: M
et
ro
po

lit
an

a 
(5
0%

 d
e 
pr
om

ed
io
), 
Lo

s 
R
ío
s 
(5
2%

 d
e 
pr
om

ed
io
) y
, V

al
pa

ra
ís
o 
(5
3%

 d
e 
pr
om

ed
io
). 
La

 A
ra
uc

an
ía
 c
re
ce

, s
in
 e
m
ba

rg
o,
 s
ig
ue

 e
st
an

do
 m

uy
 p
or
 d
eb

aj
o 
de

 
la
 m

ed
ia
 d
el
 p
aí
s.

•	
M
ue

st
ra
n 
un

 in
cr
em

en
to
 d
e 
co

la
bo

ra
ci
ón

 la
s 
re
gi
on

es
 d
e 
Ta
ra
pa

cá
, M

au
le
 y
 L
os

 L
ag

os
.

•	
A
lc
an

za
n 
ni
ve

le
s 
de

 c
ol
ab

or
ac
ió
n 
in
te
rn
ac
io
na

l s
ig
ni
fic

at
iv
am

en
te
 p
or
 s
ob

re
 la

 m
ed

ia
 d
e 
C
hi
le
 C
oq

ui
m
bo

 y
 M

ag
al
la
ne

s.
 E
n 
es

te
 c
as

o 
in
flu

ye
 s
u 
co

nd
i-

ci
ón

 d
e 
la
bo

ra
to
rio

s 
na

tu
ra
le
s,
 q
ue

 lo
s 
ha

ce
 a
tr
ac
tiv

os
 p
ar
a 
in
ve

st
ig
ad

or
es

 in
te
rn
ac
io
na

le
s.
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•	
La

s 
re
gi
on

es
 q
ue

 e
n 
lo
s 
úl
tim

os
 a
ño

s 
m
ue

st
ra
n 
un

 m
ay
or
 c
re
ci
m
ie
nt
o 
de

 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
en

 Q
1 
so

n:
 V
al
pa

ra
ís
o 
y 
M
ag

al
la
ne

s.

•	
La

s 
re
gi
on

es
 q
ue

 m
ue

st
ra
n 
un

 m
ay
or
 d
ec

re
ci
m
ie
nt
o 
de

 la
 p
ro
po

rc
ió
n 
de

 p
ro
du

cc
ió
n 
en

 Q
1 
so

n:
 A
nt
of
ag

as
ta
, M

au
le
, y

 L
os

 L
ag

os
. L

a 
pé

rd
id
a 
de

 c
ap

a-
ci
da

d 
de

 p
ro
du

ci
r e

n 
Q
1 
es

tá
 e
n 
pa

rt
e 
as
oc

ia
da

 a
 u
na

 e
xp

an
si
ón

 d
e 
la
 p
ro
du

cc
ió
n,
 lo

 c
ua

l e
s 
un

 fe
nó

m
en

o 
es

pe
ra
do

, y
 e
n 
pa

rt
e 
a 
un

a 
pé

rd
id
a 
de

 c
ap

ita
l 

hu
m
an

o 
av
an

za
do

. E
st
o 
es

 p
re
oc

up
an

te
, p

ue
s 
se

ña
la
 q
ue

 la
 re

gi
ón

 n
o 
tie

ne
 c
ap

ac
id
ad

 d
e 
re
po

ne
r e

n 
la
 m

is
m
a 
pr
op

or
ci
ón

 e
l t
al
en

to
 q
ue

 p
ie
rd
e.
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•	
La

 re
gi
ón

 d
e 
C
oq

ui
m
bo

 d
ur
an

te
 e
l p

er
ío
do

 o
bs

er
va
do

 m
an

tie
ne

 u
no

s 
ni
ve

le
s 
de

 Im
pa

ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o 
po

r s
ob

re
 la
 m

ed
ia
 d
el
 m

un
do

.

•	
La

s 
re
gi
on

es
 d
e 
Va

lp
ar
aí
so

, M
ag

al
la
ne

s 
y 
so

lo
 a
 p
ar
tir
 d
el
 2
01
1 
la
 M

et
ro
po

lit
an

a,
 c
on

so
lid

an
 e
n 
lo
s 
úl
tim

os
 a
ño

s 
im

pa
ct
os

 p
or
 s
ob

re
 la
 m

ed
ia
 d
el
 m

un
do

. 
Se

 d
es

ta
ca

 V
al
pa

ra
ís
o,
 d
on

de
 s
e 
co

m
bi
na

n 
in
cr
em

en
to
s 
en

 c
an

tid
ad

 c
on

 in
cr
em

en
to
s 
en

 e
l i
m
pa

ct
o.
 L
a 
R
eg

ió
n 
de

 L
os

 R
ío
s 
cr
ec

e 
a 
lo
 la
rg
o 
de

l p
er
ío
do

 
pe

ro
 n
o 
so

br
ep

as
a 
la
 m

ed
ia
 d
e 
C
hi
le
 a
ún

. L
a 
R
eg

ió
n 
de

 L
a 
A
ra
uc

an
ía
 m

ue
st
ra
 u
na

 e
vo

lu
ci
ón

 p
oc

o 
cl
ar
a 
to
da

ví
a.

•	
O
tr
as
 r
eg

io
ne

s 
qu

e 
vi
en

en
 p
er
di
en

do
 Im

pa
ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o 
y 
se

 d
is
ta
nc

ia
n 
de

 la
 m

ed
ia
 d
el
 m

un
do

 s
on

: A
nt
of
ag

as
ta
, M

au
le
, B

io
bí
o,
 L
os

 L
ag

os
. C

on
 

ex
ce

pc
ió
n 
de

l B
io
bí
o,
 s
on

 la
s 
m
is
m
as

 re
gi
on

es
 q
ue

 p
ie
rd
en

 c
ap

ac
id
ad

 d
e 
pu

bl
ic
ar
 e
n 
re
vi
st
as
 Q

1.
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•	
D
es

ta
ca

 la
 R
eg

ió
n 
de

 C
oq

ui
m
bo

 d
ur
an

te
 e
l p

er
ío
do

 o
bs

er
va
do

, a
l m

an
te
ne

r u
no

s 
ni
ve

le
s 
de

 Im
pa

ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o 
de

 la
 p
ro
du

cc
ió
n 
lid
er
ad

a 
ce

rc
an

os
 

a 
la
 m

ed
ia
 d
el
 m

un
do

, l
o 
cu

al
 d
em

ue
st
ra
 la

 p
re
se

nc
ia
 d
e 
un

a 
fo
rt
al
ez

a 
co

ns
ol
id
ad

a 
en

 la
 re

gi
ón

.

•	
La

s 
re
gi
on

es
 d
e 
Va

lp
ar
aí
so

 y
 lo

s 
R
ío
s 
(d
e 
un

 ta
m
añ

o 
su

pe
rio

r a
l 4

%
 d
el
 p
aí
s)
 m

ue
st
ra
n 
un

a 
ev

ol
uc

ió
n 
po

si
tiv

a 
de

l I
m
pa

ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o 
lid
er
ad

o.

•	
La

s 
re
gi
on

es
 d
e:
 A
ric

a,
 A
nt
of
ag

as
ta
, M

et
ro
po

lit
an

a,
 M

au
le
, B

io
bí
o,
 A
ra
uc

an
ía
 y
 L
os

 L
ag

os
 h
an

 p
er
ío
do

 Im
pa

ct
o 
N
or
m
al
iz
ad

o 
lid
er
ad

o 
du

ra
nt
e 
el
 p
er
ío
-

do
. 

•	
La

s 
re
gi
on

es
 d
e 
A
ta
ca
m
a 
y 
M
ag

al
la
ne

s,
 p
or
 s
u 
ta
m
añ

o 
pe

qu
eñ

o,
 m

ue
st
ra
n 
al
ta
s 
irr
eg

ul
ar
id
ad

es
 e
st
ad

ís
tic
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•	 Este indicador, que es independiente del tamaño del territorio o la economía de las regiones, muestra 
la evolución de la presencia de los resultados de la investigación científica en la sociedad. Se reco-
mienda leer este gráfico junto con las Tablas 18 y 19.

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

•	 Las regiones que anotan un mayor crecimiento entre 2003 y 2012 son: Arica y Parinacota, Valparaíso, 
Metropolitana, Biobío y La Araucanía.

•	 O’Higgins es la región que casi no creció.

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

Gráfico 29.	 Variación del ratio por habitante de la producción científica por regiones 2003-2012

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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Síntesis por regiones

•	 Se sugiere tener cautela en la lectura de los indicadores de regiones, en aquellas cuya producción es 
extremadamente pequeña. Tal es el caso de Atacama, Libertador General Bernardo O’Higgins, y Aysén 
del General Carlos Ibáñez del Campo. Por ello se omiten en el siguiente análisis.

•	 Arica y Parinacota. La producción creció del 0,95% nacional en el periodo 2003-2007, al 1,9% en el 
periodo 2008-2012. La colaboración internacional es similar a la media de Chile, no experimentando 
variación en los dos periodos analizados. Siguiendo la tendencia del país, la región viene perdiendo 
capacidad de publicar en Q1, situándose 24 puntos porcentuales por debajo de Chile en 2008-2012. 
Coincidentemente con la observación anterior, la región también viene perdiendo Impacto Normaliza-
do. En el periodo 2003-2007 se encontraba 14 puntos porcentuales por debajo de la media del país, 
y en el periodo 2008-2012 cae hasta distanciarse 33 puntos porcentuales del mismo referente. La 
diferencia entre Impacto Normalizado liderado en 2003-2007 respecto de la media de Chile era de 6 
puntos porcentuales. En el periodo 2008-2012 esa distancia es de 16 puntos porcentuales. Mientras 
en en 2003-2007 la región alcanzaba un 10,9% de producción en Excelencia 10, en el periodo 2008-
2012 esta cae hasta 5,11%. La Excelencia 1 en el periodo 2003-2007 superaba la media de Chile 
(4,74 respecto de 4,02), mientras en el periodo 2008-2012 la región retrocede situándose detrás de 
Chile (2,12% respecto de 4,67). El indicador Excelencia 1, muestra una mejora entre los dos periodos 
comparados, situándose en el más reciente, ligeramente sobre la media de Chile (0,88 sobre 0,85 res-
pectivamente). En Excelencia 1 Liderada (E1wL) la región también muestra una mejora. La dotación 
de autores activos pasó de 140 en el período 2002-2007 a 334 en 2008-2012. El nivel de producción 
por área temática es muy bajo como para decir que la región se especializa en alguna de las 26 áreas 
temáticas utilizadas. En la tabla siguiente se muestran las seis más activas, en ninguna de las cuales 
logra impactos normalizados en la media del mundo (línea segmentada gris). El Impacto Normalizado 
medio de la región es 0,62 (línea segmentada azul).

Tabla 31.	 Documentos e NI de la Región de Arica y Parinacota respecto de Chile y del mundo 2008-
2012

NI medio de la región 0,62 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

	 Arica y Parinacota muestra un deterioro sostenido en los dos periodos comparados. A pesar de ser 
pequeña la producción científica de la región, esta se concentra en el esfuerzo de una sola institución 
universitaria. La dotación de investigadores crece, sin embargo, su performance es inferior al nivel 
mostrado entre 2003-2007. La región ha perdido capital humano avanzado de calidad, el que no ha sido 
posible reponer. En ninguna de las áreas temáticas que muestra mayor esfuerzo investigador alcanza 
un Impacto Normalizado en la media de Chile (0,95 para 2008-2012).
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•	 Atacama, con una producción pequeña (0,5 de Chile), en términos relativos no creció entre los pe-
riodos 2003-2007 y 2008-2012. La colaboración internacional que estaba descendida respecto de la 
media de Chile, creció entre 2007-2012 hasta igualar la del país. La región viene ganando capacidad 
de publicar en Q1, situándose a 6,5 puntos porcentuales por debajo de Chile en 2008-2012. La región 
también viene ganando Impacto Normalizado, acortando la brecha mostrada entre 2003-2007 (43 
puntos por debajo de Chile) a 13 puntos por debajo de Chile en 208-2012. La diferencia entre Impacto 
Normalizado liderado en 2003-2007 respecto de la media de Chile era de 40 puntos porcentuales. En 
el periodo 2008-2012 esa distancia se reduce a15 puntos porcentuales. Mientras en 2003-2007 la re-
gión alcanzaba un 2,6% de producción en Excelencia 10, en el periodo 2008-2012 esta crece hasta el 
9,91%. Sin embargo, en ambos períodos, el NIwL es muy bajo, mostrando una debilidad en la región. 
La Excelencia 1 crece en el periodo 2008-2012, hasta el 0,94%. La Excelencia 1 con Liderazgo y la 
capacidad de producir conocimiento innovador no se da en la región. La dotación de autores activos 
pasó de 93 en el período 2002-2007 a 149 en 2008-2012. El nivel de producción por área temática es 
muy bajo como para decir que la región se especializa en alguna de las 26 áreas temáticas utilizadas. 
En la tabla siguiente se muestran las seis más activas.

Tabla 32.	 Documentos e NI de la Región de Atacama respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 0,74 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

	 La región, pequeña en términos de producción científica, muestra una performance en mejora, que 
aún está descendida respecto de la media de Chile. Esta mejora se ha alcanzado mediante un incre-
mento significativo en la colaboración internacional y nacional. La región requiere de un incremento del 
capital humano avanzado de calidad internacional.

•	 Antofagasta. La producción absoluta se duplica entre 2003-2007 y 2008-2012, mientras en términos 
relativos al país creció del 2,5% al 3%. La colaboración internacional en términos relativos al mundo es 
alta para un país científicamente autónomo y es superior a la media de Chile, experimentando una leve 
contracción entre los dos periodos analizados. La capacidad de la región para publicar en revistas Q1 
está por detrás de la media de Chile, y entre los periodos analizados se contrae a la misma velocidad 
que lo hace el país. La región viene perdiendo Impacto Normalizado total y liderado en ambos indica-
dores siempre se sitúa por detrás de la media de Chile. En indicadores de Excelencia 10 total y liderada 
la región se sitúa por detrás de la media de Chile. En E10wL en el periodo 2008-2012 se sitúa entre las 
cuatro regiones más descendidas del país. En el indicador E1 y E1wL se comporta del mismo modo 
que E10. El stock de investigadores ha crecido de modo menos dinámico que la capacidad de la región 
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Tabla 33.	 Documentos e NI de la Región de Antofagasta respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 0,63 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

de generar documentos. La región se especializa en Ciencias Planetarias y de la Tierra, donde obtiene 
un IN total distante 25 puntos de la media del mundo y 49 puntos porcentuales por bajo el nivel medio 
de Chile.

	 La Región de Antofagasta es científicamente débil respecto de los niveles de Chile. Así lo muestran 
los dos periodos analizados. Entre 2007-2012 ha perdido capacidades respecto de su nivel anterior.

•	 Coquimbo. La producción de la región en los periodos analizados crece de forma menos dinámica que 
el país, descendiendo del 4,2% nacional en el periodo 2003-2007, al 3,6% en el periodo 2008-2012. La 
Región de Coquimbo mantiene el más alto nivel de colaboración internacional del país, y es una de las 
dos regiones que logra que una mayor proporción de su investigación se publique en revistas Q1, sin 
embargo, entre los dos períodos comparados pierde 8,4 puntos porcentuales. Es la única región del 
país que mantiene un Impacto Normalizado total por sobre la media del mundo, a una distancia de 20 
y 26 puntos porcentuales respectivamente. En NIwL la región logra desempeños por sobre el mundo, 
distantes 11 y 4 puntos porcentuales respectivamente. En Excelencia 10 también muestra desempe-
ños por sobre el 10% esperado a lo largo de los dos periodos. En Excelencia 10 con liderazgo, la región 
muestra un descenso en el periodo 2008-2012. En Excelencia 1 total la región muestra desempeños 
sobre el 1% esperado (1,5 y 1,4 respectivamente). Sin embargo, en Excelencia 1 Liderado, si bien en 
ambos periodos muestra desempeños sobre Chile, se sitúa a una distancia importante bajo el mundo. 
La Región de Coquimbo, además es aquella donde los investigadores son más productivos. En el 
periodo 2008-2012, 753 autores publicaron 1473 documentos. La región se especializa en Ciencias 
Planetarias y Astronomía. El esfuerzo realizado en Agronomía es significativo, con un Impacto Norma-
lizado total en la media de Chile. Muestran esfuerzos investigadores más moderados, con impactos 
normalizados por sobre el mundo en Ciencias Ambientales e Ingeniería.

	 Coquimbo es la región del país que en forma sostenida, a lo largo de 10 años, muestra mejores indica-
dores científicos. Especialmente en Impacto Normalizado liderado, donde logra impactos por sobre el 
mundo. En indicadores de Excelencia 10 y 1, muestra resultados notables, pero cuando en estos dos 
indicadores se aplica el filtro del liderazgo, no logra superar los umbrales esperados. Los resultados 
de la región están determinados por Ciencias Planetarias y de la Tierra (especialmente Geología) y la 
Astronomía.
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Tabla 34.	 Documentos e NI de la Región de Coquimbo respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 1,26 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 Valparaíso muestra un crecimiento acelerado. De contribuir con el 7,8% en 2003-2007, pasó a apor-
tar el 10,7% del total del país en el período 2008-2012. Su nivel de colaboración internacional se ha 
incrementado de estar descendido 2 puntos bajo la media de Chile a situarse 2,5 puntos porcentuales 
sobre la media del país. Manteniendo la misma tendencia anterior, la proporción de documentos 
publicados en Q1 pasó de estar 5 puntos bajo Chile, a situarse 1 punto porcentual sobre la media del 
país. Los investigadores de Valparaíso han elegido bien a sus socios, pues en Impacto Normalizado 
han remontado de un 0,86 en 2003-2007, a situarse en 1,27 en 2008-2012. Sin embargo, si el Impacto 
Normalizado se filtra por liderazgo, el NIwL desciende a 0,74 y 0,76 respectivamente. La buena elec-
ción de los socios también se nota en Excelencia 10, pasando de 8,94% en 2003-2007 a 12,03 en 
2008-2012. No obstante, en E10wL la región retrocede de un modesto 3,94% en 2003-2007 a 3,33% 
en 2008-2012. También el efecto positivo de la colaboración internacional se aprecia en E1, donde la 
región escala de 0,82% a 2,34% en 2008-2012. En E1wL, si bien Valparaíso siempre ha estado sobre 
la media de Chile, se mantiene lejos del umbral del 1%. Valparaíso, se posiciona tras Santiago en 
capacidad de generar Conocimiento Innovador (documentos citados en patentes), desplazando de 
este segundo lugar nacional al Biobío. En los dos periodos analizados, Valparaíso duplico su stock de 
capital humano avanzado. La Región de Valparaíso se especializa en varios campos de la física (con un 
bajo énfasis en Astronomía), Matemáticas e Ingeniería, en todos los cuales obtiene impactos norma-
lizados notables por sobre la media del mundo. También realiza un esfuerzo importante en Agronomía 
(especialmente ciencias del mar), donde los resultados están muy distantes de la media del mundo, 
y más distantes aún de la media de la región. Los modestos resultados obtenidos por las áreas de 
agronomía y biología se debe a que publica principalmente en revistas científicas editadas en Chile, 
como lo son: Latin American Journal of Aquatic Research, Revista de Biología Marina y Oceanografía, 
Biológica Research y Revista Chilena de Nutrición, las que en su conjunto explican el 25,3% del total 
de la producción del área en la Región de Valparaíso.

	 Valparaíso es la región de Chile que experimenta un crecimiento en cantidad, impacto y Excelencia 
más significativos del país. Entre 2008-2012 se sitúa detrás de Coquimbo y por encima del Biobío. La 
colaboración internacional explica buena parte del cambio. La región ha seleccionado de forma estraté-
gica con quien colabora. En los indicadores liderados la región muestra un detrimento respecto de los 
indicadores totales, con lo cual evidencia que si bien forma parte de grupos de investigación potentes, 
el liderazgo de los mismos está en otros países. Los principales socios de Valparaíso en el periodo 
2008-2012 son: Estados Unidos (5,4%), España (4,7%), Francia (4%), Alemania (4%), y Gran Bretaña 
(3,4%). El desafío de la región consiste en la apropiación de capacidades científicas que le permitan 
liderar las investigaciones que generan los resultados ya destacados.
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Tabla 35.	 Documentos e NI de la Región de Valparaíso respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 1,27 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 La Región Metropolitana (RM), la más grande del país, pierde en términos relativos 4,8 puntos por-
centuales entre 2003-2007 y 2008-2012. Ese enorme peso determina el umbral de los indicadores que 
muestra el país. El nivel de colaboración internacional es levemente inferior a la media de Chile en los 
dos periodos observados. Su capacidad de publicar en Q1 se mantiene por sobre la media del país. En 
el periodo 208-2012, retrocede de forma menos dinámica que el país. La RM en Impacto Normalizado 
muestra un desempeño sobre la media del país, pasando de 0,98 en 2003-2007 a un 1 en 2008-2012. 
En NIwL la RM se sitúa levemente sobre la media de Chile, y por lo tanto, acompaña la tendencia 
del país que perdió 11 puntos porcentuales. La RM muestra a los largo de la década su capacidad de 
generar un 10% de su producción en Excelencia 10. Sin embargo, en E10wL, durante en 2003-2007 
se situaba por delante de Chile y en 2008-2012, se sitúa detrás de la media de Chile. El indicador Ex-
celencia 1, muestra una mejora significativa entre los dos periodos comparados, situándose en el más 
reciente en 1,15%. En E1wL la región muestra un retroceso, en ambos periodos a una distancia enor-
me del umbral esperado. La RM tiene la mayor capacidad de generar Conocimiento Innovador (IK), en 
donde muestra una mayor proporción respecto de su esfuerzo investigador relativo al país (2003-2007 
esfuerzo 58,4% IK 62,3% y 2008-2012 esfuerzo 54% IK 60,9%). El mayor esfuerzo investigador de la 
RM se concentra en Medicina, área que obtiene un NI de 0,92 (distante 8% de la media del mundo). 
La RM obtiene NI sobre la media del mudo en Ciencias Planetarias y de la Tierra (especialmente en 
Geología), Física y Astronomía, Bioquímica, Ingeniería, Matemáticas, y Ciencias de la Computación. 
Las áreas Agricultura y Ciencias Biológicas, Ciencias Sociales, Química, Ciencias Ambientales y Artes 
y Humanidades, en donde también se desarrolló un esfuerzo investigador importante, obtienen unos 
impactos normalizados por debajo de la media de Chile y del Mundo.

	 La Región Metropolitana es Chile. Las mejoras que muestra el país en indicadores Impacto Norma-
lizado total y Excelencia 10 se deben a cambios experimentados en la performance de la región. Al 
igual que el país, la RM tiene dificultades para lograr indicadores cercanos a la media del mundo en 
NIwL, E10wL y E1wL, lo cual muestra una debilidad en la región para liderar investigación que muestre 
desempeños en la media del mundo. ¿Existen investigadores muy buenos? Sí, pero en una cantidad 
insuficiente para situar la media del país en la media del performance del mundo. La región, respecto 
del país, muestra una mayor capacidad para generar Conocimiento Innovador.
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Tabla 36.	 Documentos e NI de la Región Metropolitana respecto de Chile y del mundo 2008-2012

Tabla 37.	 Documentos e NI de la Región Maule respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 1,0 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

NI medio de la región 0,57 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 Maule. La producción creció de 2,2% nacional en el periodo 2003-2007, al 3% en el periodo 2008-
2012. La colaboración internacional es menor a la media de Chile. La capacidad de la región de publicar 
en Q1 se mantiene muy descendida respecto de la media de Chile, aumentando la brecha de 8 a 12 
puntos porcentuales en los dos periodos observados. La región se sitúa detrás de Chile en los indica-
dores NI, NIwL, E10, E10wL, E1 y E1wL, retrocediendo en todos ellos entre 2003-2007 y 2008-2012. 
La región realiza su mayor esfuerzo investigador en Agronomía, Medicina, Ciencias Sociales, Bioquí-
mica, Química y Matemáticas. En todas ellas muestran Impactos Normalizados totales distantes entre 
14 y 68 puntos porcentuales de la media de Chile. Lamentablemente, las razones de este deterioro 
se deben buscar en la institución que explica el 77,4% de la producción de la región, todo lo cual da 
cuenta de las enormes dificultades que viven las regiones para desarrollar centros de Excelencia que 
mantengan performances equivalentes a la media del mundo.



121Capítulo 4 | Impacto y Excelencia de la producción científica por regiones

Tabla 38.	 Documentos e NI de la Región del Biobío respecto de Chile y del mundo 2008-2012

  NI medio de la región 0,79 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 Biobío. En la década analizada la región ha venido perdiendo performance, manteniendo en términos 
de producción la segunda posición detrás de Santiago. Se le acerca la Región de Valparaíso, que ya la 
superó en indicadores de impacto y Excelencia total y liderada. El Biobío que representaba el 12,8% 
de Chile en 2003-2008, en el periodo 2008-2012 aporta el 12,2% de la producción nacional. El nivel 
de colaboración internacional es similar a la media de Chile, no experimentando variación en los dos 
periodos analizados. Siguiendo la tendencia del país, la región viene perdiendo capacidad de publicar 
en Q1. Coincidentemente con la observación anterior, la región también viene perdiendo Impacto Nor-
malizado. En el periodo 2003-2007 se encontraba 7 puntos porcentuales por debajo de la media del 
país, y en el periodo 2008-2012 cae hasta distanciarse 16 puntos porcentuales del mismo referente. 
La diferencia entre NIwL en 2003-2007 respecto de la media de Chile era de 3 puntos porcentuales. 
En el periodo 2008-2012 esa distancia es de 8 puntos porcentuales. Mientras en 2003-2007 la región 
alcanzaba un 8,38% de producción en Excelencia 10, en el periodo 2008-2012 esta cae hasta 7,8%, 
indicador en el cual el país muestra una leve mejora en el mismo periodo. En E10wL, la región cae 
de 3,5% a 2,5%. Los indicadores E1 y E1wL se sitúan a lo largo de la década detrás de la media de 
Chile, observándose un deterioro en ambos entre lo observado en 2003-2007 respecto de 2008-2012. 
La región en los dos periodos comparados pierde capacidad de generar Conocimiento Innovador. 
La dotación de autores activos pasó de 140 en el período 2002-2007 a 334 en 2008-2012. La región 
cuenta, después de Santiago, con la mayor dotación de Talento Científico. La región se especializa en 
Agronomía y Ciencias Biológicas, en lo que obtiene un Impacto Normalizado total un 26% por debajo 
de la media del mundo. Obtiene impactos en o sobre la media del mundo en Ciencias de la Tierra y 
Planetarias, Ciencias Ambientales e Ingeniería. En Medicina y Matemáticas obtiene Impactos Norma-
lizados distantes de la media del mundo. Una sola institución es responsable de generar el 74,8% de 
la producción de la región.

	 La región del BioBío viene perdiendo performance en el periodo analizado. Se aprecia un interés por in-
crementar la cantidad, deteriorando todos los indicadores de calidad absoluta y liderada. La excepción 
es el área de Ingeniería que crece en cantidad y calidad con la ayuda de la colaboración internacional.

	 La Araucanía. La región gana peso en el contexto nacional. En 2003-2007 aportaba el 2,6% de la pro-
ducción nacional, pasando en 2008-2012 a aportar el 4% de la producción nacional. La región se sitúa 
detrás de Chile en los indicadores NI, NIwL, E10, E10wL, E1, E1wL, retrocediendo en todos ellos entre 
2003-2007 y 2008-2012. Se destaca que el esfuerzo regional se concentra en Medicina, área donde 
en NI se sitúa en la media del mundo y sobre la media de la disciplina en Chile. La Agronomía también 
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ocupa un lugar importante en el esfuerzo investigador. Las demás áreas tienen un peso relativo menor, 
si se considera el esfuerzo del país en ellas. La producción científica de la región crece sacrificando la 
calidad.

Tabla 39.	 Documentos e NI de la Región de la Araucanía respecto de Chile y del mundo 2008-2012

Tabla 40.	 Documentos e NI de la Región Los Ríos respecto de Chile y del mundo 2008-2012

NI medio de la región 0,8 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

NI medio de la región 0,89 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 Los Ríos. La región pierde moderadamente aportación al país, pasando de representar el 5,2% en 
2003-2007 a aportar el 4,6% en 2008-2012. La región muestra un aumento en los indicadores de 
Colaboración Internacional, producción en Q1, Impacto Normalizado e NIwL, lo que da cuenta que la 
calidad media de la producción de la región se incrementa en los dos periodos comparados. Sin em-
bargo, pierde en los indicadores de E10, E10wL. La región gana en calidad y en homogeneidad de su 
tejido investigador, perdiendo algo de Excelencia. 

La región muestra una tendencia inversa a la desplegada por el Maule, La Araucanía y Los Lagos que cre-
cen sacrificando performance. Los Ríos no crece tan rápido como el país, y gana calidad media de la 
ciencia que produce. Estas diferencias se explican por la presencia en Valdivia del Centro de Estudios 
Científicos que aporta el 12,8% de la producción regional, y por los esfuerzos desplegados por la Uni-
versidad Austral de Chile, que aporta el 85% de la producción.
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Tabla 41.	 Documentos e NI de la Región Los Lagos respecto de Chile y del mundo 2008-2012

Tabla 42.	 Documentos e NI de la Región de Magallanes y Antártica Chilena respecto de Chile y del 
mundo 2008-2012

NI medio de la región 0,62 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

NI medio de la región 0,99 en 2008-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

•	 Los Lagos. La aportación de la región al país crece de un 1,12% en 2003-2007 a un 1,2% en 2008-
2012. Es una región pequeña en tamaño de producción científica. En los dos periodos en comparación 
la región pierde NI, NIwL, E10, E10wL y E1. En el periodo 2008-2012 mejora la capacidad de la región 
de publicar en revistas Q1 y en E1wL. La región se especializa en Agricultura, siendo el peso de las 
demás áreas muy pequeño respecto de los esfuerzos nacionales. Una institución universitaria con-
centra el 73,1% de la producción regional. La región debiera aumentar su capacidad de atraer buenos 
investigadores, crear centros de Excelencia, aumentar su nivel de colaboración internacional, buscar 
socios del alto performance en las áreas temáticas de interés para el desarrollo de la región, y generar 
alianzas entre empresas, universidad y estado.

•	 Magallanes y Antártica Chilena. Una región en extremo pequeña en producción científica, empla-
zada en un territorio enorme, el que es valorado como un laboratorio natural. La región muestra un 
crecimiento más dinámico que el del país, pasando del 0,76% del país en 2003-2007 a un 0,85% en 
2008-2012. En general, la región muestra un desempeño por sobre la media del país. El nivel de co-
laboración internacional, si bien retrocede 2 puntos porcentuales, en ambos periodos está por sobre 
la media de Chile. La capacidad de publicar en Q1 en los dos periodos está por debajo de la media 
de Chile. En el periodo 2003-2007 la región mostraba indicadores sobre la media del mundo en NI, 
NIwL, E10, E10wL, E1 y E1wL. En el periodo 2008-2012 muestra un retroceso en estos indicadores; 
en todo caso, siempre muestra desempeños sobre la media de Chile, con excepción de E10wL. Los 
mayores esfuerzos investigadores los desarrolla en Agronomía y Ciencias Ambientales. Los Impactos 
Normalizados más altos lo obtiene en Ingeniería y Ciencias de la Tierra y Planetarias.
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	 Magallanes y La Serena, las regiones que en el país ofrecen laboratorios naturales, muestran un 
desempeño destacado, por sobre el promedio de las regiones del país. Magallanes, en particular, no 
depende de la colaboración internacional. La región muestra la capacidad de liderar su investigación. 
Los principales actores, son la Universidad de Magallanes, el Instituto Antártico Chileno y los Centros 
Regionales asociados a CONICYT. Sin embargo, en el segundo lustro, pese al fortalecimiento de los 
Centros Regionales, la región muestra un deterioro, atribuible a la dificultad para atraer y retener en la 
zona a grupos de investigación de alto performance.
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En este capítulo se dimensiona, a lo largo del tiempo, el 

impacto científico alcanzado por los programas gestiona-

dos por CONICYT, y los principales instrumentos que los 

componen.

El análisis presentado es de utilidad para el Estado, para 

las instituciones que realizan investigación en Chile y para 

los propios investigadores.

SCImago generó este capítulo a partir de referencias bi-

bliográficas proporcionadas por CONICYT de las publica-

ciones en revistas científicas, que cuentan con el apoyo 

de proyectos FONDECYT, FONDEF, FONDAP, Anillos PIA 

y Centros Regionales.

Estas referencias bibliográficas fueron exportadas para 

cada programa por separado, con fecha de corte junio de 

2014. Dentro de cada referencia bibliográfica se identificó 

el instrumento y el proyecto asociado a cada artículo cita-

do. SCImago buscó cada artículo en la base de datos Sco-

pus, para asociarle la información bibliométrica disponible 

al 31 de diciembre de 2013. Los resultados muestran el 

año en que el artículo fue publicado en la revista que co-

rresponda, independientemente del año de asignación 

del proyecto al cual se impute. La metodología utilizada 

ha sido validada mediante literatura científica citada en la 

bibliografía, y ha sido aplicada previamente en otros paí-

ses pertenecientes a la OCDE, como España y México.

Este capítulo proporciona información relevante para eva-

luar el desempeño de los programas e instrumentos ges-

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

•	 FONDAP4 y FONDECYT5 se sitúan en forma estable y a distancia por sobre el desempeño de Chile.

Gráfico 31. 	 Evolución de la proporción de artículos en revistas Q1 por programa y media de Chile

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

4	 FONDAP - Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia en Investigación fue creado en 1997, y ha financiado 15 cen-
tros en las más diversas áreas, como matemática, oceanografía, astronomía y geotermia. En el último concurso se estable-
cieron seis áreas definidas como problema país: agricultura y/o acuicultura sustentable, cambio climático, desarrollo urbano 
sustentable, desastres naturales, energía solar y pueblos originarios. Directora: María Elena Boisier P. Presupuesto 2014: 
9.998 millones de pesos. Fuente: http://www.conicyt.cl/fondap/sobre-fondap/que-es-fondap/

5	 FONDECYT - Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico, Fondecyt, tiene por objetivo estimular y promover el 
desarrollo de investigación científica y tecnológica básica, y es el principal fondo de este tipo en el país. Creado en 1981, ha 
financiado más de 16 mil proyectos de investigación cuyos impactos han beneficiado tanto a la comunidad científica como 
a la sociedad en general. Directora: María Elena Boisier P. Presupuesto 2014: 91.674 millones de pesos. Fuente: http://www.
conicyt.cl/fondecyt/sobre-fondecyt/que-es-fondecyt/
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Gráfico 31. 	 Evolución de la proporción de artículos en revistas Q1 por programa y media de Chile

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

•	 FONDEF6 también se sitúa sobre Chile. Su comportamiento errático se debe a que el total de docu-
mentos es pequeño.

•	 Los Centros Regionales7 logran a partir de 2004 que su proporción de producción en Q1 supere el 
promedio del país. 

•	 Los Anillos PIA8 han mostrado en este indicador entre 2003 y 2010 un desempeño por debajo de la 
media de Chile. A partir de 2011, se sitúa sobre la media del país.

6	 FONDEF - Fondo de Fomento al Desarrollo Científico y Tecnológico, fue creado en 1991. Su propósito es contribuir al aumento 
de la competitividad de la economía nacional y al mejoramiento de la calidad de vida de los chilenos, promoviendo la vincula-
ción entre instituciones de investigación, empresas y otras entidades en la realización de proyectos de investigación aplicada 
y de desarrollo tecnológico de interés para el sector productivo u orientados al interés público. Director: Gonzalo Jordán. 
Presupuesto 2014: 18.261 millones de pesos. Fuente: http://www.conicyt.cl/fondef/sobre-fondef/que-es-fondef/

7	 El Programa Regional fue creado en el año 2000 con la misión de promover el desarrollo científico y tecnológico de las 
regiones de Chile, a través del trabajo conjunto con los Gobiernos Regionales y Centros de Investigación, de acuerdo a las 
necesidades y prioridades definidas por las regiones para su desarrollo económico y social. Director(s): Juan Pablo Vega. 
Presupuesto 2014: 4.587 millones de pesos. Fuente: http://www.conicyt.cl/regional/sobre-programa-regional/que-es-el-pro-
grama-regional/

8	 El Programa de Investigación Asociativa, PIA, surge en 2009 con el propósito de coordinar diversos instrumentos e iniciativas 
de apoyo a la investigación asociativa y a la promoción de centros de investigación de excelencia. El PIA tiene por misión 
promover la articulación y asociación entre investigadores, junto con su vinculación con otros actores nacionales y/o interna-
cionales fomentando la creación y consolidación de grupos y centros científicos y tecnológicos. Directora: Isabel Meneses 
C. Presupuesto 2014: 27.368 millones de pesos. El Programa dispone de tres líneas de acción, siendo los Anillos PIA una de 
ellas. Fuente: http://www.conicyt.cl/pia/sobre-pia/que-es-pia/
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•	 El promedio de FONDECYT está influido por el Concurso Regular, que por el alto nivel de producción 
determina la media ponderada.

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

Tabla 43.	 Evolución de la proporción de producción en Q1 por instrumento y media del programa

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Los programas FONDAP y FONDECYT muestran un desempeño consolidado por sobre el Impacto 
Normalizado medio del mundo. Esto indica que estos fondos seleccionan proyectos con capacidad de 
generar resultados de calidad internacional.

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

•	 Los Centros Regionales a muestran un Impacto Normalizado cercano la media de Chile.

•	 Los Anillos PIA a partir del 2010 logran resultados por sobre la media del mundo, en el mismo rango 
de los FONDAP.

•	 El FONDEF tiene un comportamiento variable, logrando algunos años estar por sobre la media del 
mundo.

•	 En la representación térmica, los valores en tonalidad verdes indican impactos normalizados más altos 
respecto del mundo. Por el contrario, casillas con tonalidad roja indican Impactos Normalizados más 
distantes de la media del mundo. La media del mundo es 1 y se representa en amarillo. 

Gráfico 32.	 Evolución del Impacto Normalizado por programa por año

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Destaca el Concurso Regular de FONDECYT que se sitúa en la ventana 2003-2012 sobre la media de 
Impacto Normalizado del mundo, con excepción de 2004.

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

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

Tabla 44.	 Evolución del Impacto Normalizado por instrumento

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 La producción científica generada por los programas muestran niveles de liderazgo por sobre la media 
de Chile. Esa es una característica esperada, toda vez que los programas e instrumentos financian 
investigación realizada en territorio nacional, por investigadores residentes.

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

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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Tabla 45.	 Proporción de trabajos liderados por instrumento

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus
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•	 Los programas FONDECYT, FONDAP, y Anillos PIA, muestran un desempeño estable por sobre el 
umbral de Excelencia esperada que es 10%, y por sobre la media del país también.

•	 Los programas FONDEF y Centros Regionales, muestran un desempeño variable, por debajo de la 
media del país, aunque en algunos años superan el umbral del 10%.

Gráfico 34.	 Evolución de la proporción de trabajos en Excelencia 10 por programa por año

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 En esta representación el umbral esperado es 10%.

•	 Los instrumentos que no se mencionan, significan que no generaron documentos que alcancen la 
Excelencia en la ventana de tiempo analizada.

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

Tabla 46.	 Evolución de la proporción de trabajos en Excelencia por instrumento y media de Chile

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



137Capítulo 5 | Liderazgo y excelencia de la producción científica por programas

•	 En todos los programas la proporción de documentos liderados que alcanza la Excelencia 10 se sitúa 
sobre el desempeño del país.

•	 Se desempeñan sobre el umbral del 10%: el FONDAP muestra trayectoria positiva, manteniendo un 
rendimiento sobre el 15%; Anillos PIA muestran un desempeño del 17% desde el año 2011; FONDE-
CYT muestra un desempeño entre 2003-2011 sobre el umbral del 10% y 2012 anota una caída. Esta 
última referencia a 2012, por la corta ventana de citación disponible, puede experimentar una variación 
positiva en futuras mediciones.

•	 Se desempeñan sobre Chile y bajo el umbral del 10%, el FONDEF y los Centros Regionales. Ambos, 
si bien muestran variaciones interanuales, mantienen una tendencia a mantener el nivel medio de sus 
resultados en la ventana temporal observada.

Gráfico 35.	 Evolución de la proporción de trabajos en Excelencia 10 Liderada por programa

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Muestran un desempeño por sobre el umbral del 10%:

	 FONDECYT: Incentivo a la Cooperación, Iniciación y Regular.

	 FONDAP: CASEB, CEMG y Centro de Astrofísica. Los dos últimos muy destacados.

	 Anillos PIA: Anillos Antárticos, Basal, y Centros Basales.

•	 Muestran un desempeño por debajo del umbral del 10%:

	 FONDECYT: Doctorado y Postdoctorado.

	 FONDAP: CIMAT.

	 Anillos PIA: Anillos de Ciencia y Tecnología, Trayecto a la baja.

Tabla 47.	 Evolución de la proporción de trabajos liderados que alcanza la Excelencia 10 por 
instrumento y media de Chile

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



139Capítulo 5 | Liderazgo y excelencia de la producción científica por programas

Análisis integrativo por programa CONICYT

A partir de las publicaciones generadas por los programas FONDECYT, FONDEF, FONDAP, Anillos PIA 

y Centros Regionales, se dimensionó el impacto científico alcanzado por los programas gestionados 

por CONICYT y los principales instrumentos que los componen.

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

que a partir de 2011 decrece al 67%. FONDECYT presenta un Impacto Normalizado en promedio 

un 5% por sobre la media del mundo. Su producción liderada se sitúa sobre el 95%. Alcanza la Ex-

celencia 10 Liderada, mostrando autonomía respecto de la colaboración internacional para lograr los 

resultados que expone. El programa muestra en la ventana 2003-2012 un desempeño eficiente en la 

selección y adjudicación de buenos proyectos de investigación. A nivel de instrumentos los desem-

peños más destacados en proporción de publicación en Q1 son: Líneas Complementarias (91,7%), 

Doctorado (90,2%), y Postdoctorado (82,6%). A nivel de Impacto Normalizado los instrumentos más 

destacados son: Incentivo a la colaboración (1,54), Regular (1,07) e Iniciación (1,06). Los instrumen-

tos que más destacan en E10wL son: Postdoctorado (13%), y Regular (12%).

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

85% de su producción en revistas indexadas en Q1. Alcanza un Impacto Normalizado un 29,6% por 

encima de la media del mundo, distanciándose más de un 10 puntos porcentuales. Su producción 

en E10 y E10wL se sitúa en promedio en 15%. Es el programa científico que muestra los resultados 

más notables del país. A nivel de instrumentos destacan CIMAT por su capacidad de publicar en Q1. 

En el mismo nivel de análisis destacan en Impacto Normalizado: CRCP (1,7), CEMC (1,44), Centro 

de Astrofísica (1,36), CGR (1,25) y COPAS (1,18). Destacan en E10wL los instrumentos: COPAS 

(20,7%), CEMC (19,2%), Centro de Astrofísica (17,8%) y CASEB (15,4%).

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

Chile y con un impacto Normalizado 3,8% bajo la media del mundo, un nivel de liderazgo sobre la 

media de Chile. En algunos años logra resultados destacados en la proporción de documentos que 

alcanza la Excelencia. E10wL 7,9%, lo que lo sitúa por debajo del desempeño de Chile. Considerando 

que el propósito del programa es la generación de proyectos de investigación aplicada, y que por 

tanto, la producción de artículos científicos no es su producto prioritario, los resultados alcanzados 

son destacados. Se destaca a nivel de instrumentos: Investigación y Desarrollo.

Anillos PIA: En todos los indicadores el programa muestra una mejora sustantiva a partir de 2011, 

con una producción en Q1 bajo media de Chile hasta el 2010 y un Impacto Normalizado en la media 

de Chile hasta 2009, en que remonta para situarse un 29% sobre la media del mundo. Presenta 

también alto liderazgo y, como tendencia la proporción de trabajos en E10 se sitúa en 13% y E10wL 

sobre el umbral del 10%. El programa alcanza indicadores de calidad e impacto que lo sitúan sobre 

la media de Chile. A nivel de instrumentos destaca el Programa Basal con un NI de 2,6 y Anillos de 

Ciencia y Tecnología con un E10wL 14,3%.
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Centros Regionales: El programa alcanza buenos indicadores de producción en revistas Q1 mante-

niendo el nivel, en tanto que la media de Chile cae a lo largo de la década. En Impacto Normalizado 

en el mismo período se sitúa en promedio un 13% bajo el mundo. El Impacto Normalizado sube a lo 

largo del periodo observado hasta situarse en 0,9. El nivel de liderazgo se sitúa por sobre la media 

de Chile. Con variaciones interanuales, explicadas por el bajo número de trabajos producidos, en ge-

neral la producción de los Centros Regionales alcanza la Excelencia a partir de 2009, sin embargo, la 

Excelencia Liderada se sitúa sobre la media de Chile y a partir de 2009 crece al 9%, cerca del umbral 

del 10%. Por ser esta la estrategia que más directamente influye en la descentralización científica del 

país, se recomienda fortalecer este programa, especialmente en el componente capacidad de atraer 

y retener en las regiones el capital humano avanzado con performance sobre la media del mundo en 

la disciplina que cultiva. En particular, se destaca por su Impacto Normalizado Liderado los Centros 

Regionales CONICYT: Instituto de Ecología y Biodiversidad (NIwL 1,25), Centro de Genómica Nutri-

cional Agro Acuícola (NIwL 1,08), Centro de Investigación del Hombre en el Desierto (NIwL 1,08) y 

Centro de Investigación en Ecosistemas de la Patagonia (NIwL 1).
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Capítulo 6
Impacto y Excelencia 

de la producción científica 
por instituciones
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En este capítulo se presenta un análisis por instituciones. 

Estas se agrupan por sectores, lo que facilita la compara-

ción entre instituciones de similar naturaleza.

La producción fue normalizada, para consolidar las varian-

tes de nombre en una única denominación. Esto se rea-

lizó mediante un procedimiento creado por el Grupo SCI-

mago (Gálvez y Moya-Anegón, 2007), el cual consiste en 

la normalización de los campos de afiliación institucional, 

sector a que pertenece, región, coordenadas geográficas 

y ciudad.

El informe muestra a cada institución en dos periodos, 

2003-2007 y 2008-2012. En cada sector se han aplicado 

umbrales de corte, para dejar una lista comprable de ins-

tituciones en los dos periodos analizados.

Los indicadores aportados son: Producción científica, de-

terminada por el número de artículos publicados por las 

instituciones; Citas por Documento en cada período ana-

lizado, Colaboración Internacional medida como la ratio 

de artículos que publica una institución en colaboración 

con instituciones de otros países; Impacto Normalizado, 

medido como la ratio entre la citación que recibe una 

institución y la citación media mundial para documentos 

del mismo campo científico, Impacto Normalizado con 

Liderazgo (NIwL), ambos según la metodología del Ka-

rolinska Institutet (www.ki.se); porcentaje de publicacio-

nes en el 25% de las mejores revistas del mundo (Q1), 

ordenadas utilizando el indicador de prestigio científico 

de las revistas SCImago Journal Rank - SJR; Índice de 

Especialización, valor que indica el grado de concentra-

ción o dispersión temática de la producción científica de 

una institución; ratio de Excelencia 10, porcentaje de la 

producción científica de una institución que se encuentra 

dentro del conjunto formado por el 10% de los trabajos 

más citados dentro de sus respectivas áreas científicas; 

Excelencia 10 con Liderazgo (E10wL), proporción de 

producción liderada por la institución que alcanza la Ex-

celencia 10; Excelencia 1 y Excelencia 1 con Liderazgo; 

Conocimiento Innovador que da cuenta del número de 

documentos citados en patentes internacionales; y Stock 

de Autores Activos.
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Gráfico 36. 	 Relación entre Impacto Normalizado liderado y Excelencia Liderada en las universidades 
que más investigación realizan

Umbral: Mas de 150 documentos en 2008-2012, y los dos indicadores con valores > a 0
Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus
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•	 El Gráfico 36 muestra la distribución que logran las universidades que más investigación realizaron en 
el país entre en 2003-2011 y entre 2008-2012, al ordenarlas respecto del Impacto Normalizad Liderado 
y Excelencia Liderada.

•	 En el cuadrante Impacto Normalizado Liderado sobre el mundo y Excelencia 10 Liderada sobre Chile 
se sitúan la Universidad Técnica Federico Santa María y la Universidad de La Serena, que a lo largo del 
periodo gana Excelencia 10 liderada. Por su parte, la Universidad de Magallanes sufre un retroceso.

•	 En el cuadrante Impacto Normalizado Liderado y Excelencia Liderada sobre Chile se sitúan la Pontificia 
Universidad Católica de Chile y la Universidad de Chile.

•	 Mantienen Impacto Normalizado liderado sobre Chile las universidades de Santiago, Magallanes, y 
Austral.

•	 Entre los dos periodos comparados muestran trayectorias ascendentes (positivas relativas al conjunto 
de instituciones graficadas), las universidades: Federico Santa María, de Chile, Austral de Chile, de 
Santiago, de Valparaíso, Católica de Valparaíso y, de Concepción.

•	 En términos relativos, muestran trayectorias declinantes las universidades de Magallanes, La Serena, 
Católica del Norte, de Talca, de Los Lagos y, de la Frontera.

•	 La Universidad Andrés Bello, es la única que en términos relativos gana en Impacto Normalizado Lide-
rado, perdiendo algo de Excelencia 10 Liderada.
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•	 La capacidad de generar patentes en el país está muy concentrada. Tres instituciones universitarias 
concentran el 54% del país de generar patentes. Del mismo modo, estas tres universidades concen-
tran la capacidad de producir documentos citados en patentes.

Tabla 53. 	 Patentes generadas por institución en 2003-2012

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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En este apartado se analiza la producción científica nacio-

nal por áreas temáticas, desplegando indicadores que ca-

racterizan las pautas de comunicación científica de cada 

área, miden el esfuerzo investigador, y caracterizando la 

evolución intertemporal de los indicadores claves. Se in-

cluye un análisis del Impacto Normalizado (NI) e Impacto 

Normalizado Liderado (NIwL), así como de Excelencia (E) 

y Excelencia Liderada (EwL) en umbrales de 10 y 1 por 

ciento.

Se utilizó la clasificación por áreas temáticas de Sco-

pus. Este primer nivel de análisis temático, discrimina 

los siguientes 27 apartados: Agricultural and Biological 

Sciences; Arts and Humanities; Biochemistry, Genetics 

and Molecular Biology; Business, Management and Ac-

counting; Chemical Engineering; Chemistry; Computer 

Science; Decision Sciences; Dentistry; Earth and Plane-

tary Sciences; Economics, Econometrics and Finance; 

Energy; Engineering, Environmental Science; General – 

Multidisciplinary; Health Professions; Immunology and 

Microbiology; Materials Science; Mathematics; Medi-

cine; Neuroscience; Nursing; Pharmacology; Toxicology 

and Pharmaceutics; Physics and Astronomy; Psychology; 

Social Sciences; y Veterinary.

Además de caracterizar, se realiza una valoración del 

desempeño de la investigación por áreas, identificando 

aquellas que representan una fortaleza, emergentes, con 

potencial y promesas. 

Este capítulo 7 se complementa con el capítulo 8, con un 

análisis donde se profundiza al ingresar a nivel de catego-

ría temática.

Las áreas se asemejan en algún grado a los comités de 

área de FONDECYT. Solo es posible realizar evaluación 

temática por áreas o categorías, si estas son equivalentes 

con clasificaciones internacionales. Otro tipo de división, 

como lo son los comités de área de FONDECYT, que son 

singulares de Chile, impiden la generación de indicadores 

comparados o relativos al mundo, especialmente de im-

pacto, liderazgo y Excelencia.
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•	 La Tabla 57 muestra la variación entre 2003 y 2012 de la tasa de coautoría por área temática. Mientras 
más bajo resulta el indicador documentos por autor, mayor número de coautores intervienen en cada 
trabajo. Por tanto, la variación negativa en este ratio indica que se hace más frecuente la realización de 
trabajos en colaboración.

•	 Es importante notar que la tasa de coautoría se limita a caracterizar el número de autores que colabo-
ran en un trabajo y no dice nada respecto de la productividad de los autores de un área temática.

Tabla 57. 	 Evolución de la producción chilena por autor por área temática

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Ha cambiado la especialización temática de Chile. Mientras en 2003 se especializaba en medicina 
(17%), ciencias de la tierra (13%), agronomía (11%), bioquímica (8,3%), química (7,1%), física y as-
tronomía (7,1%). En 2012 se especializa en: medicina (17%), agronomía (11,4%), ciencias de la tierra 
(10%), física y astronomía (7,3%), ingeniería (6,4%) y ciencias sociales (6,1%).

•	 En el periodo en análisis las áreas que crecen son: artes y humanidades; ciencias de la computación; 
ingeniería; física y astronomía, farmacología y ciencias sociales. En el mismo período las áreas que se 
contraen son: bioquímica; química; ciencias de la tierra y planetarias; ciencias ambientales; ciencias de 
los materiales; y neurociencias.

•	 En el Grafico 37 de tipo radiante de la página siguiente se pueden apreciar estos movimientos de 
crecimiento relativo al esfuerzo investigador desplegado por el país en los años en comparación.

Gráfico 37. 	 Evolución de la distribución temática de la producción científica chilena

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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Se hizo una lectura conjunta de los Gráficos 37 y 38 y Tablas 54 a 69, lo que permitió generar un aná-

lisis integrado de los principales indicadores de la producción científica nacional por área temática.

Agricultura y ciencias biológicas. Esta área concentra un esfuerzo investigador muy alto (11% con 

451 documentos en 2003 y 11,4% con 1225 documentos en 2012), creciendo a la par que lo hace 

el país. En 2003 se situaba en tercer lugar detrás de Medicina y Ciencias de la Tierra, avanzando al 

segundo lugar, detrás de medicina. Entre 2003 y 2012 creció la preferencia por publicar artículos 

de investigación, bajando la proporción de ponencias a congresos y artículos de revisión. El idioma 

preferido de los autores del área es el inglés, sin embargo este ha retrocedido de un 92% de los tra-

bajos en 2003 a un 78% de los documentos en 2012. En tanto, los trabajos en español aumentaron 

de un 8% a un 21%. El área ha modificado sus patrones de colaboración, creciendo en colaboración 

internacional + nacional (de 5% en 2003 a 15% en 2012), y en colaboración nacional (de16% en 2003 

a 23% en 2012), paralelamente los trabajos sin colaboración han disminuido de 33% en 2003 a 27% 

en 2012. 

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

A lo largo de la década, las citas por documento bajan, en tanto que la capacidad del área para 

publicar en Q1 es irregular, siendo en 2012 el 40% de su producción. El Impacto Normalizado del 

área muestra una variación de hasta 10 puntos porcentuales, situándose en 2012 en 0,84, eso es 16 

puntos porcentuales bajo la media del mundo, y 18 puntos porcentuales por debajo de la media de 

Chile. El área pierde Impacto Normalizado liderado de un 0,75 en 2003 a 0,66 en 2012. La distancia 

entre IN e INwL en 2003 era de 14 puntos porcentuales; en 2012 esa distancia crece hasta 18 pun-

tos. La capacidad de alcanzar Excelencia 10 no varía significativamente en el periodo observado (de 

6,21 a 6,12), la que se sitúa en todo este tiempo a una distancia importante de la media de Chile (4,1 

puntos porcentuales en 2003 y 3,3 puntos en 2012). Los autores del área ganan liderazgo, pasando 

de 69,8 en 2003 a 73,5 en 2012), lo que se expresa en una pérdida de EwL a lo largo del periodo de 

0,31 puntos porcentuales (10% de variación). El área es la tercera en el país con mayor capacidad de 

generar Conocimiento Innovador (después bioquímica y medicina). En promedio entre 2003 y 2009 

un 10,5% de su producción fue citada en patentes.

Tabla 70.	 Revistas preferidas de publicación del área agronomía y ciencias biológicas
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El área ha venido perdiendo performance a lo largo de periodo, tanto en indicadores de tendencia 

central como lo son Impacto Normalizado total y Liderado, como en Excelencia 10. El crecimiento 

de la colaboración nacional es una buena práctica. El crecimiento de la producción en español se 

explica por el aumento de revistas nacionales del área indizadas internacionalmente. El desempaño 

del área no se condice con la importancia que esta tiene para el país y el esfuerzo investigador que 

en ella se desarrolla.

Artes y humanidades. Esta área, desde la perspectiva de las unidades de análisis usadas en este 

informe, era prácticamente inexistente en 2003, generando solo 10 documentos. En 2012 el área 

acumula 324 documentos, situándose por sobre otras 15 áreas temáticas de 27, que desarrollan me-

nos esfuerzo investigador. Las tipologías documentales preferidas son el artículo de investigación, el 

que crece de 80% en 2003 a 82% en 2012, anotando una contracción en artículos de revisión, lo que 

se compensa con un leve crecimiento en tipologías documentales que no son citables. La produc-

ción del área ocurre preferentemente en español, pasando de un 80% en 2013 a un 75% en 2012.

Tabla 71.	 Revistas preferidas de publicación del área artes y humanidades

En las artes y humanidades los autores prefieren escribir solos, pasando de un 70% en 2003 a un 

83% en 2012. Las citas por documento son escasas. La colaboración internacional cae de un 20% 

en 2003 a un 8,6% en 2012. Paralelamente, el liderazgo crece de 90% a 96,6%. También disminuye 

la proporción de artículos publicados en revistas Q1, situándose a una distancia muy grande del 

desempeño del país (32,7 puntos porcentuales por debajo de Chile en 2003 y 31,3 puntos en 2012). 

El Impacto Normalizado cae de 0,9 en 2003 a 0,55 en 2012, y el InwL cae de 0,74 en 2003 a 0,45 en 

2012); las cuatro referencias por detrás de los umbrales del país.

Es necesario reconocer que artes y humanidades muestra unas pautas de comunicación científica 

diferentes a las demás áreas temáticas. Del mismo modo, se debe asumir que usando la misma 

metodología, artes y humanidades se debe parecer a la conducta de sus colegas en el mundo. Pues 

bien, la evidencia muestra que los investigadores chilenos en el área no muestran el mismo perfor-

mance de sus colegas en el mundo. Los valores del mundo para 2012 son: Q1 41%, NI 1, NIwL 1,24. 

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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En lo que sí se parecen es en la baja proporción de Colaboración Internacional y muy alto liderazgo. 

Los valores del mundo para 2012 son: CI 6,85%, Liderazgo 99,8%.

Bioquímica, genética y biología molecular. El área viene perdiendo esfuerzo investigador en la 

década analizada, pasando del 8,3% del país en 2003 al 6% del país en 2012. El área crece de forma 

menos dinámica que el país. La tipología documental preferida es el artículo de investigación, el que 

retrocede de un 84% en 2003 a un 80% en 2012, ganando presencia las tipologías documentales 

no citables y los artículos de revisión. El inglés es la lengua en que se comunican los resultados de 

esta área. Las formas de colaboración no varían en el periodo observado, mostrando un nivel de co-

laboración internacional descendido respecto del país (46%), lo que como correlato se manifiesta en 

un liderazgo similar a la media del país (69,7% en 2003 y 67,5% en 2102). El área muestra a lo largo 

del periodo una gran capacidad de atraer citación. El área muestra a lo largo del periodo (44,1% en 

2003 y 37,7% en 2012) una capacidad sostenida, muy similar a la mostrada por el país, de publicar 

artículos en revistas indexadas en Q1. Paralelamente, el área ha mostrado una capacidad creciente 

de ganar IN, pasando de 0,84% en 2003 a 0,98% en 2012, lo cual es ligeramente bajo la media de 

Chile. Por el contrario, en NIwL el área se sitúa a lo largo del periodo observado por sobre la media de 

Chile (área: 0,82 en 2003 y 0,69 en 2012; Chile: 0,76 en 2003 y 0,61 en 2012). El área gana E10 a lo 

largo del período (7,65% en 2003 y 9,43% en 2012). En E10wL pasa de un 4,7% en 2003 a un 3,7% 

en 2012, ambos valores por debajo de la media de Chile. En E1 gana a lo largo del periodo pasando 

de 0,3% en 2003 a 0,93% en 2012, ambos ligeramente por debajo de la media de Chile. Esta es el 

área con mayor capacidad de generar conocimiento innovador en el país, alcanzando un promedio del 

22,2%. El área tiene como pauta publicar en revistas internacionales. De hecho, aunque Electronic 

Journal of Biotechnology se publica en Chile, es una revista muy internacional, situada en Q2 en SJR.

Tabla 72.	 Revistas preferidas de publicación del área bioquímica, genética y biología molecular

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Esta es un área con una gran capacidad de innovación, que muestra unas pautas de comunicación 

científicas similares a la de la misma disciplina a nivel internacional, que goza de autonomía para 

liderar la investigación que realiza, lo que le permite alcanzar unos resultados de una performance 

similares a la media de Chile y del mundo.
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Negocio, administración y contabilidad. Área pequeña, que explicaba en 2003 el 0,3% de la pro-

ducción nacional, creciendo en forma más dinámica que el país, hasta alcanzar el 0,9% del país, año 

en que aporta 93 documentos. En diez años crece en 10 puntos porcentuales la producción de docu-

mentos de investigación, alcanzando en 2012 el 87%. En 2003 el 100 de la producción se publicaba 

en inglés. Al 2012 esa proporción se reduce al 81%. Esto se explica por la indización de revistas ibe-

roamericanas de la especialidad en las bases de datos internacionales y la moderada preferencia de 

los autores del área por estas. En la tabla siguiente se aprecia la distribución de títulos en los cuales 

publican los autores del área.

Tabla 73.	 Revistas preferidas de publicación del área negocio, administración y contabilidad

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Las pautas de colaboración han cambiado en estos diez años, creciendo de 31% a 56% la colabo-

ración internacional, y decreciendo casi en la misma medida, los trabajos sin colaboración (autores 

individuales). Las citas por documento son escasas, en relación a otras áreas del conocimiento. A 

lo largo de la década el área gana capacidad de publicar en Q1, pasando de 31% en 2003 a 34,4% 

en 2012, ambos valores por debajo de los umbrales de Chile. Con producciones tan pequeñas, los 

indicadores de Ni y NIwL muestran grandes variaciones. Sin embargo, en NI se muestra un creci-

miento a lo largo del periodo, que los lleva de 0,43 en 2003 a 1,48 en 2012. Al filtrar por liderazgo el 

NI no alcanza a superar los umbrales de Chile. En E10 el área tiende a superar el umbral del 10%, 

no obstante en E10wL muestra una caída desde 2008, respecto de una trayectoria notable anterior. 

Por su parte el liderazgo ha caído de un 77% en 2003 a un 66 en 2012. El área tiene dificultades para 

instalar artículos en E1 y en conocimiento innovador.

El área es muy pequeña para sacar conclusiones sólidas. Sin embargo, muestra un crecimiento ace-

lerado, unos indicadores de Ni y E10 notables, que se logran mediante colaboración internacional. La 

mezcla de revistas usadas actualmente, no favorece una mejora de los resultados y permite explicar 

la caída de los mismos desde 2008. Se recomienda recuperar la senda de revistas internacionales, 

publicar en inglés, de cuartiles altos. Esta es la forma en que los resultados de la actividad investiga-

dora, resulten más visibles en América Latina y particularmente en Chile.
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Ingeniería química. Un campo muy antiguo en la tradición de investigación científica en Chile, que 

en 2003 explicaba el 3% de la producción nacional, y en 2012, después de crecer de forma menos 

dinámica que el país, da cuenta de solo el 2% del esfuerzo investigador de Chile. El área es pequeña, 

ya que en 2012 aportó 212 trabajos. La tipología documental artículo de investigación gana prefe-

rencia, pasando de 74% en 2003 a 89% en 2012. El idioma dominante es el inglés, el que sufre una 

pequeña contracción de 93% en 2003 a 89% en 2012. La colaboración internacional crece de 37% 

a 51%. La ingeniería química muestra a lo largo de los 10 años analizados una sostenida capacidad 

de publicar en revistas Q1, cerrando en 2012 con un 50%. Este valor se sitúa entre 8 y 14 puntos 

porcentuales por sobre la media de Chile. El Impacto Normalizado se sitúa sobre el mundo y sobre 

Chile. El NiwL se situaba sobre la media del mundo entre 2003 y 2009, mostrando una caída en los 

últimos años. A pasar de la caída, el nivel alcanzado está por sobre la media de Chile. Hasta 2009 el 

área se situaba sobre el umbral del 10%, y posteriormente anota caídas, situándose sobre la media 

de Chile (9,91% para en 2012). Las revistas chilenas elegidas para publicar se sitúan en Q3, Q4 y Q2 

respectivamente. Por el contrario, las demás se sitúan en Q1, con excepción de Drying Technology, 

que es Q2.

Tabla 74.	 Revistas preferidas de publicación del área ingeniería química

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

La E10 hasta 2008 se sitúa sobre el umbral de 10%. Al filtrar por liderazgo, la E10wL en 2003 era de 

8,9% y baja hasta el 6,6% en 2012. En E10 y E10wL la ingeniería química se desempeña siempre 

por sobre el promedio del país. El comportamiento de Excelencia 1 es irregular, debido a lo pequeña 

del área. Sin embargo, en algunos años alcanza el umbral 1%, no mostrando diferencias entre pro-

ducción total y liderada. El área aporta conocimiento innovador.

La ingeniería química es un área pequeña, no dependiente de la colaboración internacional, que man-

tiene unos indicadores de NI notables, que dan cuenta de una homogeneidad de los investigadores 

activos que la componen, que alcanza la Excelencia.

Química. Un área temática que casi no ha crecido en 10 años, pasando de 290 documentos en 

2003 a 408 documentos en 2012, disminuyendo el esfuerzo investigador del 7,1% al 3,8% respec-
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tivamente. Las tipologías documentales no han cambiado en 10 años, manteniendo cerca del 90% 

de la producción en artículos de investigación. El 100% de la producción es en inglés. De hecho, la 

revista preferida se edita en Chile: Journal of the Chilean Chemical Society (publicada en Q3, explica 

el 14,6% de la producción del área en la década analizada), se publica en inglés. Todos los tipos de 

colaboración crecen en el decenio. La internacional aumenta de 47% a 55%. El área muestra un alto 

nivel de liderazgo (77,6% en 2003, el decrece hasta 73,5% en 2012). A lo largo de la década aumenta 

la capacidad de publicar en Q1, pasando de 32% en 2003 a 43% en 2012. El NI y NIwL son bajos (NI 

2003 0,63, NI 2012 0,58, NIwL 2003 0,58, NIwL 2012 0,45), situándose en todos los casos detrás 

de los umbrales de Chile. El indicador Excelencia 10 muestra en 2003 un 3,4% y en 2012 un 2,9%. 

Ambos un 70% por debajo de la media nacional. En E10wL los resultados mantienen una distancia 

considerable con el umbral esperado y con la media nacional (2,1% en 2003 y 0,7% en 2012). Solo 

en algunos años la química logra que algún documento alcance Excelencia 1. A lo largo del periodo, 

el área pierde capacidad de generar documentos que califiquen como Conocimiento Innovador.

Tabla 75.	 Revistas preferidas de publicación del área química

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Si bien los autores en el área muestran unas pautas de comunicación científica adecuadas (publican 

en inglés, preferentemente en revistas Q1, con colaboración internacional), los resultados muestran 

una performance muy descendida respecto del desempeño de Chile o de áreas afines como la inge-

niería química. Tampoco se detecta una concentración de producción que alcance la Excelencia, que 

permita afirmar que existe un núcleo de investigadores que la alcanza. La preferencia por publicar en 

Journal of the Chilean Chemical Society, no permite explicar estos magros resultados. Se pueden 

hipotetizar que la causa radica en una combinación de factores, como la naturaleza de los problemas 

estudiados, las metodologías utilizadas y el movimiento de los investigadores a campos más inter-

disciplinarios o aplicados.

Ciencias de la computación. Área de tamaño medio, que ha crecido de forma más dinámica que el 

país. En 2003 aportaba el 2,3% de la producción nacional con 94 documentos, creciendo hasta en 

2012 el 3,1% de la producción nacional con 337 documento. Si bien la tipología documental preferida 
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es el artículo de investigación, este viene perdiendo importancia desde el 69% en 2003 al 52% en 

2012. Ganan preferencias las ponencias a congresos creciendo de un 28% en 2003 a un 34% en 

2012. Como se puede apreciar en la Tabla 76, la Lecture Notes in Computer Science explica el 37,1% 

del esfuerzo de publicación del área en la ventana 2003-2012. También crecen las tipologías docu-

mentales no citables, que en 2003 prácticamente no registraban actividad, hasta alcanzar el 13% del 

total en 2012. Si bien al 2003 el 100% de la producción se comunicaba en inglés, al 2012, la presencia 

del español ha crecido hasta el 4% del total.

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Tabla 76.	 Revistas preferidas de publicación del área ciencias de la computación

El área muestra una evolución en las pautas de colaboración aumentando todos los tipos de colabo-

ración. La colaboración internacional se incrementa de un 60,7% en 2003 a un 62,9% en 2012. Cae 

la proporción de autores que escribe trabajos en solitario de un 35% en 2003 a un 26% en 2012. Por 

su parte el liderazgo nacional ha bajado de un 75,5% en 2003 a un 73,5% en 2012; ambos valores 

por sobre la media de Chile (68,4% y 67% respectivamente). El área ha realizado grandes progresos 

en su capacidad para publicar en revistas Q1, pasando de un 14,9% en 2003 a 32,9% en 2012, sin 

embargo ambos valores están bajo los umbrales de Chile (42,7% y 38,1% respectivamente). Las 

ciencias de la computación muestran una trayectoria ascendente de Impacto Normalizado, escalan-

do desde un 0,85 en 2003 (11 puntos porcentuales bajo Chile), a un 1,01 en 2012 (en la media de 

Chile y del mundo). En el período comprendido entre los años 2009 y 2011 logra resultados notables 

por sobre la media del mundo. El Impacto Normalizado de su producción liderada muestra resultados 

notables, siempre sobre la media de Chile, y en los años recientes en o muy cercanos a la media la 

media del mundo y muy superiores al desempeño del país en este indicador. Esto habla de una disci-

plina donde la calidad media de los investigadores es buena y se desempeña a la par con sus colegas 

en el mundo. En el indicador de Excelencia 10, el área tiende a desempeñarse por sobre el umbral 

del 10% esperado, manteniendo la tendencia a lo largo de los 10 años observados. En E1 el área se 

desempeña durante el periodo observado por sobre el promedio de Chile, superando el umbral del 

1% esperado sobre el mundo los años desde 2009 a 2011. El área muestra una moderada capacidad 

de generar conocimiento innovador (conocimiento citado en patentes).
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El área muestra indicadores que son proxi de calidad en incremento, desempeños de impacto y 

Excelencia por sobre los umbrales de Chile y en la media del mundo, alto liderazgo, y alta capacidad 

de colaborar. Esta es un área en que el país tiene una fortaleza científica.

Teoría de decisiones. Área pequeña que casi no ha crecido. Aportó en 2003 el 0,6% del país y creció 

en 2012 hasta aportar el 0,7% del país (pasó de 26 a 75 documentos). Su reducido tamaño no per-

mite sacar conclusiones confiables. La tipología documental artículo de investigación pasa de 88% 

en 2003 a 79% en 2012, creciendo la producción no citables de 0% en 2003 a un 16% en 2012. Eso 

denota una anomalía intencionada. El idioma de la disciplina es el inglés (100% a lo largo del periodo). 

La colaboración internacional se incrementa en forma significativa, de un 57,7% en 2003 a un 69,3% 

en 2012. Todos los tipos de colaboración aumentan, disminuyendo los trabajos sin colaboración de 

un 42% en 2003 a un 19% en 2012. Acompaña este proceso un ajuste en el nivel de liderazgo, el 

que retrocede de un 73,1% en 2003 (4,7 puntos porcentuales sobre Chile), a 66,7% en 2012 (en el 

promedio de Chile). La capacidad del área de publicar en Q1 ha aumentado significativamente, de 

un 34,6% en 2003 (8 puntos porcentuales bajo la media de Chile) a 54,7% en 2012 (12 puntos por-

centuales por sobre la media de Chile). El tamaño afecta los indicadores de NI y NIwl. En el primero 

el área tiende a situarse por sobre la media del mundo, pero anota caídas en los años 2003 y 2006 

significativas. En NIwL el área tiende a situarse sobre el mundo, y por tanto, también sobre la media 

de Chile. El área muestra una capacidad sostenida de alcanzar la Excelencia 10, mostrando desempe-

ños similares a los de Chile. En E10wL muestra desempeños por sobre la media de Chile. Los años 

2010 y 2011 logran indicadores de E1 y E1wL notables. 

Tabla 77.	 Revistas preferidas de publicación del área teoría de decisiones

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

El área es muy pequeña, muestra una trayectoria positiva en proxis de calidad, y sostenida en o sobre 

el mundo en NI y E. 

Odontología. Área en extremo pequeña (0,2% en 2003 y 0,4% en 2012), que crece de forma más 

dinámica que el país. De publicar solo artículos de investigación en 2003, en 2012 un 12% de su pro-

ducción es en tipologías no citables y un 5% en artículos de revisión. El 75% de su producción es en 
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inglés, mostrando pequeñas variaciones en la década observada. Influye en esto que las dos revistas 

en la especialidad editada en Chile e incluidas en SciElo-Chile no han cumplido los requisitos de ca-

lidad necesarias para ser indizadas internacionalmente. En la Tabla 78 se identifican los 10 títulos de 

revistas con visibilidad internacional que concentran mayor producción nacional.

Tabla 78.	 Revistas preferidas de publicación del área odontología

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Mantiene una trayectoria declinante del nivel de colaboración internacional, siempre bajo la media de 

Chile (57,1% en 2003 y 41,8% en 2012). Contrario a la tendencia del país, aumenta la colaboración 

nacional hasta el 12% de la producción y los trabajos sin colaboración que aumentan del 43% en 

2003 a un 47% en 2012. Paralelamente el liderazgo aumenta de un 57,1% en 2003 hasta un 81,4% 

en 2012, alcanzando un valor máximo de 96% en 2007. La capacidad de publicar en revistas Q1 ha 

declinado a lo largo de diez años, de un 42,8% en 2003 (en la media de Chile), a un 20,9% en 2012 

(17,2 puntos porcentuales bajo la media de Chile). El NI muestra una trayectoria declinante, de un 

1,22 en 2003 a un 0,61 en 2012, con variaciones intertemporales notables, alcanzando en algunos 

años desempeños muy destacados. El NiwL muestra la misma trayectoria anterior. En Excelencia 

10, el área muestra un desempeño notable, por sobre el nivel esperado, con algunos años en que 

muestra caídas (2007 y 2012). En E10wL también muestra un desempaño por sobre el 10%, con al-

gunos años, donde ese umbral no se alcanza. Los años 2005 y 2008 generan trabajos que alcanza E1. 

En esta área muy pequeña existen algunos autores que alcanzan un nivel de Excelencia muy desta-

cado, por sobre el umbral esperado. Sin embargo, con el paso del tiempo, los nuevos autores que 

se suman, no logran mantener los indicadores de Impacto Normalizado que se solía alcanzar entre 

2003-2007.

Ciencias de la tierra y planetarias. Esta es una de las áreas donde el país despliega mayor esfuerzo 

investigador. Por años Chile ha sido reconocido, en términos científicos, por sus aportaciones en 

astronomía y ciencias planetarias. Sin embargo el área, crece de forma menos dinámica que el país. 

Con 535 documentos publicados en 2003, el área representaba el 13% de Chile. En 2012, con 1070 

documentos, el área representa el 10% de Chile. La tipología documental preferida en 2003 era 
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artículos de investigación (85%), los que crecen hasta representar el 90% en 2012, y lo hace redu-

ciendo la proporción de trabajos presentados a congresos. Los resultados se comunican en inglés, 

explicando entre el 90% y 91% de los resultados. Los demás trabajos son publicados en español. 

Los resultados en dicho idioma corresponden especialmente a los oceanográficos, publicados en 

revistas internacionales que se editan en Chile. El nivel de colaboración internacional, no ha variado, 

manteniéndose entre 81 y 82%, por encima del nivel medio de Chile. En la década 2003-2012, crece 

la colaboración internacional + nacional, y la nacional, reduciendo los trabajos sin colaboración del 

14% al 10%. El nivel de liderazgo en el área es bajo, manteniéndose en torno al 36% a lo largo de 

la década, cuando el país se ha mantenido en torno al 68%. La capacidad del área para publicar en 

Q1 es en promedio del 66%, manteniendo el nivel a lo largo del período, situándose muy por sobre 

el promedio de Chile. El Impacto Normalizado se situaba en 2003 en 1,37 y en 2012 en 1,2; ambos 

valores a una distancia importante por sobre la media del mundo. Sin embargo el NIwL pasa de 0,82 

en 2003 a 0,69 en 2012, ambos valores por sobre la media de Chile. La distancia entre E10 y E10wL 

es de casi diez puntos a los largo de la década observada. Al comparar E1 y E1wL, las distancias son 

mayores aun.

Tabla 79.	 Revistas preferidas de publicación del área ciencias de la tierra y planetarias

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

El área no es homogénea y, por ello es indispensable ver el capítulo siguiente para entenderla mejor. 

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

NIwL, E10wL, y E1wLExcelencia Liderada. A diferencia de esta, las ciencias del espacio y planetarias 

si bien a nivel general muestran un desempeño notable, no mantienen los indicadores al filtrar por 

liderazgo. El país muestra una notable fortaleza en geología. 

Economía, econometría y finanzas. Área pequeña, que crece de forma más dinámica que el país, 

pasando de 1% en 2003 a 1,2% en 2012. Avanzó de aportar 41 documentos en 2003 a 127 en 2012. 

En la misma década se incrementa la preferencia por artículos de investigación de un 85% a un 90%. 

En cuanto al idioma de publicación, la pauta no muestra variación entre 2003 y 2012, manteniendo un 

79% en inglés y un 21% en español. Esta es una observación interesante, toda vez que el número 
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de revistas en el campo económico que se editan en Chile y han sido indizadas internacionalmente 

ha crecido exponencialmente. En la Tabla 80 se aprecian las revistas preferidas de publicación. Las 

pautas de colaboración han cambiado. 

Tabla 80.	 Revistas preferidas de publicación del área economía, econometría y finanzas

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Los autores de trabajo sin colaboración han bajado de 54% en 2003 a 38% en 2012. Todos los tipos 

de colaboración aumentan. La colaboración internacional sube de 41,5%  en 2003 a 52% en 2012. 

El liderazgo se ha mantenido alto, por sobre el promedio de Chile, entorno al 70% de la producción. 

En la década observada, la proporción de artículos publicados en Q1 ha crecido significativamente 

desde 14,6% en 2003 a un 30,7% en 2012, ambos valores descendidos respecto de los niveles mos-

trados por el país. La pequeña producción del área muestra unos resultados de Impacto Normalizado 

fluctuante, que se sitúan por debajo de la media del país. Es la misma tendencia mostrada por el 

NIwL, el que se sitúa entre 13 y 21 puntos porcentuales por debajo de la media de Chile. Entre 2003 

y 2012, el área pierde capacidad de alcanzar E10, E10wL, y E1. En el capítulo siguiente se desagrega 

esta área por categorías temáticas, las que muestran resultados desiguales según la especialidad. 

Por ello, la prudencia indica que no se puede sacar una conclusión general.

Energía. Área en extremo pequeña (0,3% en 2003 y 0,5% en 2012). Las tipologías documentales 

han experimentado cambios, en 2003 el 69% de la producción era en artículos de investigación y el 

31% en comunicaciones en congreso. Para 2012 los artículos de investigación crecen al 82% y las 

comunicaciones a congresos al 10%, aumentando a 8% los artículos de revisión. La lengua franca es 

el inglés. La colaboración internacional ha aumentado desde un 30,8% en 2003 a un 70,6% en 2012, 

bajado los trabajos con autor único de 69% a 20%. Este movimiento, se explica cómo el liderazgo ha 

caído de un 92,3% en 2003 a un 66,7% en 2012, este último valor en la media de Chile. El área ha 

mantenido, con algunas variaciones, una capacidad de publicar en Q1 por sobre el promedio de Chi-

le, pasando de un 61,5% en 2003 a un 64,7% en 2012. El área viene perdiendo Impacto Normalizado 

entre 2003 (NI1,2) y en 2012 (NI0,7). El NI, siguiendo la misma tendencia evolucionó de 1,3 en 2003 

a un 0,57 en 2012. La distancia entre NI y NIwL es muy pequeña. Entre 2003 y 2009, los indicadores 
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de E10, E10wL y E1 mostraron una performance notable. En los tres últimos años se aprecia una 

caída muy importante. En la Tabla 81 se aprecian las 10 revistas de publicación más activas.

Tabla 81.	 Revistas preferidas de publicación del área energía

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Ingeniería. Área de tamaño mediano, que crece de forma más dinámica que el país, pasando de 

aportar el 4,4% en 2003 a aportar el 6,4% en 2012, produciendo 687 documentos. Las tipologías 

documentales no cambian en la década analizada, manteniendo una alta preferencia por comunica-

ciones a congresos, con un 34% del esfuerzo investigador. El español gana presencia, pasando de 

un 7% de la producción en 2003 a un 17% de la producción en 2012. Influye en este fenómeno, la 

indización internacional de revistas del campo de la ingeniería editadas en Chile. Ver tabla 82. Los 

autores que en forma individual firmaban los artículos caen de un 42% en 2003 a un 29% en 2012. 

Por su parte todos los tipos de colaboración aumentan, especialmente la internacional que pasa de 

47,5% en 2003 a un 59,53% en 2012. Los niveles de liderazgo se ajustan a la media de Chile, pa-

sando de un 77,7% en 2003 a un 70,2% en 2012, eso es 3,2% por sobre la media de Chile. El área 

viene perdiendo capacidad de publicar en Q1, pasando de un 39,1% en 2003 a un 28,8% en 2012. 

La ingeniería en Chile muestra un Impacto Normalizado por sobre la media del mundo, performance 

que mantiene cuando se le aplica el filtro de la producción liderada. Del mismo modo el área muestra 

un desempeño en Excelencia 10 por sobre el umbral esperado, sin embargo en E10wL mantiene 

una performance alta hasta en 2007, a partir del cual muestra un retroceso. En todo caso en E10wL 

la Ingeniería se desempeña muy por encima de la media de Chile. En E1 muestra un desempeño 

que tiende a situarse por sobre el umbral del 1% esperado. En conocimiento innovador, la ingeniería 

es junto a bioquímica, medicina y agronomía, el área que más documentos aporta. Por su nivel de 

Impacto Normalizado y Excelencia liderada, y la baja dependencia de la colaboración internacional, la 

ingeniería muestra características que permiten reconocerla como fortaleza. Una visión desagregada 

de las especialidades de la ingeniería se puede observar en el capítulo siguiente.
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Ciencias ambientales. Área de tamaño medio, que no ha crecido a la misma velocidad que el país. 

En 2003 aportó el 6,1% y en 2012 aporto el 4,1%. Las tipologías documentales preferidas no han 

variado en 10 años, correspondiendo el 83% de su producción a artículos de investigación. Entre 

2003 y 2012 incrementó la proporción de documentos publicados en inglés de un86% a un 93%, de-

creciendo el español de un 13% a un 4%. En el área se incrementan todos los tipos de colaboración, 

pasando de un 43,2% en 2003 a un 64,3 en 2012. En tanto, los artículos de un solo autor decrecen 

de un 36% a un 19%. En la misma ventana de tiempo el liderazgo baja de un 74,4% a un 59,6%. En 

la Tabla 83 se aprecian las diez primeras revistas donde se publican los resultados.

Tabla 82.	 Revistas preferidas de publicación del área ingeniería

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Tabla 83.	 Revistas preferidas de publicación del área ciencias ambientales

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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La capacidad de publicar en Q1 aumenta de 44% a un 56,6%, ambos valores muy por encima del 

promedio de Chile, especialmente el del 2012, que sobrepasa en 17,5 puntos porcentuales el refe-

rente nacional. El área gana NI desde un 0,84 en 2003 a un 1,06 en 2012. En cambio el NIwL se 

mantiene en torno al 0,73. Excelencia 10 crece de 6,4% en 2003 a 8,3 en 2012, ambos valores bajo 

la media de Chile. En E10wL el desempeño es más descendido aun que la media de Chile, situán-

dose en 2,8% en 2003 y 1,8% en 2012 (Chile 5,4% y 3,2% respectivamente). En Excelencia 1 el 

comportamiento es irregular. El área es dependiente de la colaboración internacional para alcanzar 

los resultados que exhibe.

Profesiones de la salud. Área en extremo pequeña (0,1% en 2003 y 0,2% en 2012). Muestra un re-

troceso en la proporción de artículos de revisión que representaba el 25% de la producción en 2003 

a un adecuado 4%. La proporción de artículos en inglés baja de un 100% en 2003 a un 82% en 2012. 

En la Tabla 84 se listan las diez primeras revistas donde publican. Los trabajos de un solo autor bajan 

del 50% en 2003 a un 12% en 2012. Por otra parte, la colaboración internacional aumenta de un 50% 

a un 76,9%. El liderazgo baja de un 75% en 2003 a un 38,5% en 2012.

Tabla 84.	 Revistas preferidas de publicación del área profesiones de la salud

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

La capacidad de publicar en Q1 cae de un 50% en 2003 a un 38,5 en 2012. El NI y NIwL muestran 

grandes variaciones intertemporales, producto de un n pequeño. El área muestra una tendencia a 

adoptar las pautas de comunicación científica internacionales, lo cual alcanza con un aumento de la 

cooperación internacional, anotando una pérdida del liderazgo. El área es dependiente del extranjero.

Inmunología y microbiología. Área pequeña (1,8% en 2012), que ha crecido a la par con el país, 

aportando 190 documentos el referido año. Los artículos de investigación que pesaban el 93% del 

total en 2003 han decrecido hasta representar el 82% en 2012, incrementándose los artículos de re-

visión  y otras tipologías documentales no citables. En 2003 el 13% de la producción era en español, 

en 2012 el inglés explica el 100% de la producción. En la Tabla 85 se aprecian las revistas preferidas 

de publicación. Si bien aumenta la colaboración internacional de un 46,4% en 2003 a un 57,4% en 
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2012, los autores individuales crecen de un 28% a un 29%, mostrando una conducta diferente a la 

esperada. El nivel de liderazgo decrece paulatinamente a los largo de la década observada, pasando 

de un 72,5% en 2003 a un 61% en 2012. La proporción de producción en Q1 que en 2003 se situaba 

bajo la media de Chile (40,6% respecto de 42,7%) crece hasta 2012 alcanzando 42,1%, eso es 4 

puntos porcentuales por sobre la media de Chile. Los indicadores de NI, el NIwL y la E10, que al inicio 

del periodo estaban bajo la media de Chile, terminan situándose con holgura sobre la media del país. 

El área tiene una capacidad de generar artículos innovadores citados en patentes. 

Tabla 85.	 Revistas preferidas de publicación del área inmunología y microbiología

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

El área muestra una evolución positiva de los indicadores de Impacto y Excelencia, situándose sobre 

la media del mundo. Al filtrar por liderazgo, logra en la segunda mitad de la década analizada un des-

empeño por sobre la media de Chile. Sin embargo, la evolución de las pautas de comunicación no es 

convencional para generar los resultados que alcanza.

Ciencia de los materiales. Área mediana que crece a una velocidad menor que el país. De aportar el 

3,5% del país en 2003, se contrae hasta aportar el 2,4% en 2012. La tipología documental  artículo 

de investigación gana relevancia, pasando del 83% en 2003 a un 87% en 2012. Entretanto, las comu-

nicaciones a congresos retroceden de un 15% a un 4%. Paralelamente, para comunicar resultados 

el inglés retrocede de un 95% a un 91%, cediendo espacio al español. La colaboración internacional 

crece desde un 37,8% en 2003, hasta un máximo de un 64% en 2007, para situarse en 2012 en un 

59%. Las demás formas de colaboración también crecen, disminuyendo los trabajos en solitario de 

un 48% en 2003 a un 20% en 2012. El liderazgo siempre por encima de la media de Chile, se contrae 

de un 83,2% en 2003 a un 70% en 2012. La capacidad de publicar en Q1 casi no varía, pasando de 

un 43,4% en 2003 a un 42,1% en 2012, moviéndose siempre por sobre la media del país. En la Tabla 

86 se enumeran las principales revistas de publicación. En Impacto Normalizado el área pasa de un 

0,81 en 2003 a un 0,54 en 2012, valores crecientemente por debajo de la media de Chile y cada vez 

más distantes de la media de sus colegas en el mundo. El NIwL muestra la misma trayectoria que el 

NI, con un delta pequeño entre ellos. La Excelencia 10 cae de un 5,6% en 2003 a un 3,1% en 2012, 
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ambos valores muy distantes del umbral esperado y de la media de Chile. Los demás indicadores 

de Excelencia están descendidos. El área muestra una moderada capacidad de publicar artículos 

innovadores. En general, esta área muestra un desempeño descendido, por debajo del performance 

general del país y distante del desempeño de sus colegas en el mundo. 

Tabla 86.	 Revistas preferidas de publicación del área ciencia de los materiales

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Matemáticas. Área grande, que aportó entre 2003 y 2012 el 5,6% de la producción del país, la que 

en 2012 representó 605 documentos. El área muestra importantes cambios en las tipologías docu-

mentales. Mientras en 2003 el 90% de la producción obedecía a trabajos de investigación, en 2012 

este tipo cae hasta el 78%, aumentando los trabajos de revisión (de 7% a 14%) y los documentos no 

citables (de 0% a 6%). La producción en inglés pasa del 97% en 2003 a 99% en 2012. Crecen todos 

los tipos de colaboración. La internacional se desplaza de un 63,7% en 2003 a un 67,4% en 2012. 

Por su parte, los trabajos escritos en forma solitaria bajan del 32% al 22%. Paralelamente, el nivel de 

liderazgo disminuye de un 64,2% en 2003 a un 57% en 2012, en ambos referentes por debajo de la 

media de Chile (68,4% y 67% respectivamente). 

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Tabla 87.	 Revistas preferidas de publicación del área matemáticas
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En la Tabla 87 se muestran las principales revistas de publicación, las que muestran una inclinación 

por las matemáticas aplicadas. Un detalle a este respecto, se puede apreciar en el capítulo siguiente, 

en donde se analiza el comportamiento de las diferentes categorías temáticas que integran las ma-

temáticas. El área muestra una creciente capacidad de publicar en revistas Q1, desde un 34,5% en 

2003 (media Chile el mismo año 42,7), a un notable 53,9% en 2012 (Chile 38,1%). Acompañando la 

trayectoria del anterior indicador, el Impacto Normalizado se mantiene a lo largo del periodo por sobre 

el mundo, creciendo de 1,02 en 2003 a un 1,18 en 2012. El Impacto Normalizado Liderado pasa de 

0,95 en 2003 a un 0,88 en 2012, ambos valores por sobre la media del país (0,76 y 061, respectiva-

mente). En Excelencia 10 el área muestra una capacidad sostenida de superar el umbral del 10%. Al 

filtrar Excelencia con Liderazgo, el área muestra desempeños por sobre la media de Chile. Algunos 

años el área alcanza el umbral del 1% en E1. En E1wL muestra un rendimiento en la media de Chile. 

El país tiene una fortaleza en el área de las matemáticas, donde los especialistas muestran por una 

parte una trayectoria creciente en indicadores de Impacto y Excelencia, y donde la comunidad mues-

tra un desempeño homogéneo. Destaca la investigación aplicada. 

Medicina. El área más grande del país e incluye una mayor cantidad de categorías temáticas (espe-

cialidades médicas), manteniendo entre 2003 y 2012 el 16,9% de la producción nacional (1.812 docu-

mentos en 2012). La tipología documental artículo de investigación incrementa su proporción de un 

69% en 2003 a un 75% en 2012, lo que ocurre disminuyendo en la misma proporción de producción 

de artículos de revisión. En idioma de publicación se han producido cambios importantes: mientras 

en 2003 el 50% se publicaba en inglés, para en 2012 un 63% se genera en este idioma. En el dece-

nio la colaboración internacional creció de un 63,8% a un 67,4%. Las otras formas de colaboración 

también aumentan. Por su parte los trabajos de un solo autor disminuyen del 49% de la producción 

en 2003 al 38% del total en 2012. Consecuentemente, el liderazgo que a lo largo del período siempre 

se mueve por sobre la media del país (68,4% y 67% respectivamente), disminuye de un 79% a un 

77,4%. Por otra parte, la capacidad de publicar en revistas Q1 decrece moderadamente de un 31,5% 

en 2003 a un 30,5% en 2012, ambos valores por debajo de la media de Chile (42,7% y 38,1% res-

pectivamente). En la Tabla 88 se muestran las diez primeras revistas, que concentran el 44% de los 

resultados y que son publicadas en Chile.

El área medicina muestra un Impacto Normalizado que mantiene una distancia de 4 puntos porcen-

tuales por debajo de Chile y por debajo del mundo. Sin embargo, como se apreciará en el capítulo 

siguiente, el desempeño de las diferentes especialidades médicas no es homogéneo. En NIwL el 

desempeño agregado de la Medicina no es bueno (0,66 en 2003 y 0,44 en 2012). La medicina en E10 

y E10wL mostraba un desempeño similar a la media de Chile (10,12% y 5,35% respectivamente), 

produciéndose un desacople a la baja respecto de la evolución del país, que sitúan al área con unos 

desempeños un 30% por debajo de la media del país en ambos referentes. En Excelencia 1 el área 

muestra un desempeño inestable, en donde en algunos años alcanza el umbral del 1%, el que al 

filtrar por liderazgo muestra un desempeño por debajo de la media de Chile. La medicina es, después 

de la bioquímica, genética y biología molecular, la segunda área con mayor capacidad de generar 

artículos innovadores en el país. 
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La medicina Chile, como en la mayoría de los países del mundo, es el área temática en el cual se 

desarrolla mayor esfuerzo investigador. En Chile la medicina ha sido capaz de crecer a la par como 

lo hace el país, para lo cual debe incorporar permanentemente nuevos investigadores, al conjunto 

de especialistas que se mantienen activos. En el capítulo 6 se apreciaba cómo este es el sector que 

muestra más número de instituciones activas en investigación. Por otra parte, como se aprecia en el 

capítulo siguiente, algunas especialidades médicas muestran un performance notable y otras espe-

cialidades médicas muestran desempeños descendidos.

Neurociencias. Área en declinación, que en 2003 aportaba el 1,5% del país y hoy con 102 docu-

mentos solo aporta el 1%. El área muestra unos cambios curiosos en las tipologías documentales 

preferidas, pasando de un 92% en artículos de investigación en 2003 a un 69% en 2012, y aumen-

tando de un 5% en artículos de revisión (ambos valores normales) en 2003, a un 22% de la misma 

tipología en 2012. El idioma de publicación es el inglés. La colaboración internacional sube de un 

48,3% en 2003 a un 67,7% en 2012, y disminuyen todas las formas de colaboración nacional y sin 

colaboración. Simultáneamente el liderazgo baja del 76,7% en 2003 a 54,9% en 2012. Acompañando 

esta tendencia, la capacidad de producir en Q1 aumenta del 28,3% de la producción en 2003 (bajo 

Chile 42,7%) a un 45,1% en 2012 (sobre Chile 38,1%). En la Tabla 89 se muestran las primeras 10 

revistas más utilizados por los especialistas del área. El IN aumenta desde un 0,68 en 2003 a un 

0,97 en 2012, tendiendo en los últimos años a alcanzar la media del mundo. En NIwL pasa de un 

descendido 0,58 en 2003 a un 0,73 en 2012, este último valor 12 puntos porcentuales por sobre la 

media de Chile. La mejora en E10 del área es muy significativa, pasando de un 3,33% en 2003 a un 

12,75 en 2012. Los desempeños por sobre el umbral del 10% se vuelven una constante desde en 

2008. El indicador E10wL muestra variaciones importantes, que denotan una cierta dependencia de 

la colaboración internacional para alcanzar resultados notables. A pesar de lo pequeña del área, y las 

contracciones de tamaño que sufre, el desempeño muestra en indicadores de Impacto Normalizado 

y Excelencia 10 una trayectoria muy notable. Se percibe que una parte significativa de este aumento 

de performance se debe a la colaboración internacional.

Tabla 88.	 Revistas preferidas de publicación del área medicina

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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Enfermería. Área pequeña, que en 2003 aportaba el 0,1 y crece en 2012 hasta aportar el 0,6 del país. 

Mientras en 2003 mostraba una distribución de tipologías documentales poco común, en 2012 se 

asimila a las prácticas de otras disciplinas afines, publicando el 86% de sus resultados en artículos de 

investigación. Sin embargo, su pauta idiomática pierde internacionalidad, retrocediendo el inglés del 

80% en 2003 a un 54% en 2012, explicado por el ingreso de revistas latinoamericanas de enfermería 

a Scopus. En la Tabla 90 se puede apreciar el efecto de las revistas chilenas en el esfuerzo total de 

publicación.

Tabla 89.	 Revistas preferidas de publicación del área neurociencias

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Tabla 90.	 Revistas preferidas de publicación del área enfermería

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Acompañando a la conducta de la misma disciplina en el mundo, la enfermería en Chile muestra 

una disminución de los trabajos firmados por un solo autor, de un 80% en 2003 a un 42% en 2012. 

Si bien todas las formas de colaboración crecen, la colaboración internacional aún muestra unos 
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niveles incipientes, pasando de un 20% en 2003 a un 32,8% en 2012. Como era de esperarse, el 

liderazgo es alto, manteniéndose por sobre el 80% a los largo de la década observada. La capacidad 

de producir en revistas en Q1 se viene deteriorando desde 2003, situándose en 2012 en 17,9%, 20 

puntos porcentuales por debajo de la media de Chile. En los indicadores NI, NIwL, E10, y E10wL, los 

resultados son los más descendidos del país. La enfermería en Chile es un campo incipiente, débil, 

al que le perjudica tener revistas nacionales donde publicar.

Farmacología, toxicología y farmacéutica. Área en extremo pequeña, que crece de forma menos 

dinámica que el país. Pasa de aportar 61 documentos en 2003 a contribuir con 112 en 2012 (1% de 

Chile).   Las tipologías documentales utilizadas son coincidentes con las pautas de comunicación 

científica a nivel internacional en la misma área. Como se aprecia en la Tabla 91, una revista chile es 

indizada en el área, lo cual genera un cambio en el idioma de publicación. En 2003 el 100% de los 

artículos se publicaba en inglés, al 2012 el español explica el 17% del esfuerzo publicador. 

Tabla 91.	 Revistas preferidas de publicación del área farmacología, toxicología y farmacéutica

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

En la década observada varían poco las pautas de colaboración; la internacional aumenta de un 

45,9% en 2003 a un 50,9% en 2012. En tanto en los mismos referentes temporales, los trabajos 

firmados por un solo autor bajan de un 39% a un 33%. El liderazgo se mantiene a lo largo de la dé-

cada por sobre el nivel de Chile. El área muestra una creciente capacidad de publicar en revistas Q1, 

pasando de un 37,7% en 2003 a un 45,6% en 2012. El Impacto Normalizado se mueve por sobre la 

media del mundo, y el NIwL si bien anota una caída a lo largo del período, se comporta por sobre la 

media de Chile. El aumento de la producción registrado desde 2009 se manifiesta en una pérdida de 

E10 desde el mismo año, pasando de estar sobre el umbral del 10% a situarse por sobre el 7%. Los 

indicadores de Impacto y Excelencia de esta área son notables, especialmente en el primer lustro. 

Por su reducido tamaño, no se la puede considerar fortaleza para el país, sin embargo, por los indi-

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

recomienda focalizar en ella más recursos para la investigación.
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Física y Astronomía. Una de las áreas más grandes del país, que crece de forma más dinámica que 

este, pasando de aportar el 7,1% en 2003 con 291 documentos, a aportar el 7,3% del país en 2012, 

con 783 documentos. En la década observada no varían las tipologías documentales preferidas. El 

100% de su producción es en inglés. En la década en análisis la colaboración internacional creció 

de un 71,5% a un 74,8%, en tanto los trabajos de un solo autor disminuyen de un 24% en 2003 a 

un 17% en 2012. Esta es el área en que Chile muestra a lo largo de la década el menor liderazgo, 

pasando de un 52,6% en 2003 a un 46,9% en 2012, mostrando con esto la gran dependencia de 

la colaboración extranjera en este campo. La capacidad de publicar en revistas Q1 se incrementa 

desde un 52,6% en 2003 a un 65,5% en 2012. En la Tabla 92 se aprecian las principales revistas de 

publicación. Si bien en Impacto Normalizado el área se desempeña por sobre la media del mundo, 

al filtrar por liderazgo, la performance del país cae estrepitosamente. Mientras esta brecha en 2003 

fue de 47 puntos porcentuales, en 2012 esta es de 101 puntos porcentuales. Estas distancias au-

mentan al constatar la diferencia a lo largo de la década de E10 y E10wL, E1 y E1wL. Todo lo anterior 

configura un escenario, donde la física y la astronomía chilena muestran un desempeño distante de 

la media del mundo, tanto en indicadores de la comunidad en su conjunto (Impacto Normalizado con 

Liderazgo), como del grupo que obtiene un desempeño superior, que es de un tamaño por debajo 

de los umbrales esperados. Esta no es una buen anoticia, sin embargo, en los estudios anteriores 

no se había podido determinar un conjunto completo de indicadores de Impacto y Excelencia 10 y 1, 

filtrando los resultados de acuerdo al liderazgo de los autores nacionales en una ventana de 10 años 

continuos de observación.

Tabla 92.	 Revistas preferidas de publicación del área física y astronomía

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Psicología. Área pequeña, de crecimiento acelerado, que pasó del 0,6% de Chile al 1,5% en 10 años. 

En este cambio ha influido la incorporación de revistas nacionales en las base de datos compren-

sivas. En la Tabla 93 se identifican las 10 revista preferidas por los autores nacionales de campo de 

psicología. Las tipologías documentales más utilizadas al 2003 eran 68% artículos de investigación y 

26% de artículos de revisión. Al 2012 esas preferencias han cambiado a un 93% artículos de investi-
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gación y 4% los de revisión. Paralelamente el inglés viene perdiendo preferencias, pasando del 62% 

en 2003 a un 52% en 2012. Las consecuencias de esta preferencia se aprecian en los descendidos 

indicadores de performance, consignados en el parágrafo siguiente. Los autores que firman en forma 

solitaria trabajos disminuyen del 64% en 2004 a un 45% en 2012. Sin embargo, si bien los trabajos 

en colaboración crecen, la internacional lo hace de forma muy poco dinámica, pasando de un 36% 

en 2003 a un 38,65% en 2012. A su vez, el liderazgo cae marginalmente de un 80% en 2003 a un 

78,5% en 2012, ambos valores por encima de la media del Chile (68,4% y 67% respectivamente).

Tabla 93.	 Revistas preferidas de publicación del área psicología

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

La capacidad del área de publicar en revistas Q1 se mantiene en orden al 20% en la década obser-

vada. En la Tabla 93 se aprecian las revistas preferidas de publicación.  El Impacto Normalizado varía 

entre un 0,51 en 2003 hasta un 0,59 en 2012, eso es entre 49 y 41 puntos porcentuales por debajo 

de la media de sus colegas en el mundo. Al filtrar por NIwL los resultados se distancian aún más del 

mundo y de Chile. Todos los indicadores de Excelencia se muestran descendidos. Los investigadores 

del área muestran unas pautas de comunicación científica diferentes de las seguidas por sus colegas 

en el mundo. Hace falta proyectos en colaboración internacional, que permitan a los investigadores 

nacionales apropiarse de las mejores prácticas de la disciplina.

Ciencias Sociales. Una de las áreas que más ha crecido en Chile en la última década. Mientras en 

2003 con 70 documentos aportaba el 1,7% del país, en 2012 con 653 documentos representa el 

6,1% del esfuerzo investigador del país. Las Ciencias Sociales incluyen la antropología, arqueología, 

ciencias de la comunicación (periodismo), educación, estudios de género, geografía, derecho, cien-

cias de la información, ciencias políticas, administración pública, servicio social, y estudios urbanos, 

entre otras. Mucha de estas disciplinas muestran unas pautas de comunicación científica diferentes 

entre sí, unas de carácter más cuantitativo, otras con metodologías centradas en lo cualitativo, y 

otras, como el derecho con metodologías propias bien establecidas. Por ello, las apreciaciones gene-

rales que se sintetizan en este capítulo, deben ser completadas con la visión desagregada a nivel de 

categorías temáticas que se alcanza en el capítulo siguiente. En cuanto a tipologías documentales en 
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2003 un 74% correspondió a artículos de investigación y un 16% a comunicaciones en congresos; en 

2012 eso cambia a un 86% del esfuerzo en artículos de investigación. Al igual que ocurre en la Psico-

logía, en las Ciencias Sociales aumentan la preferencia por publicar en español, pasando de 24% en 

2003 a un 54% en 2012. Influye en esta posibilidad la creciente incorporación de títulos editados en 

español en países iberoamericanos en las bases de datos internacionales. En la Tabla 94 se aprecia 

los diez títulos preferidos por los autores del área ciencias sociales en el período 2003-2012.

Tabla 94.	 Revistas preferidas de publicación del área ciencias sociales

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

Persiste en las Ciencias Sociales la preferencia por publicar trabajos en forma individual, aumentando 

levemente esta práctica de un 54% en 2003 a un 59% en 2012. Por otra parte, los niveles de colabo-

ración internacional en estos campos son muy diferentes a los mostrados por el país, pasando de un 

38,6% en 2003 a un 41,6% en 2012. El nivel de liderazgo se mantiene en torno al 85% a lo largo de 

la década. Del mismo modo, la capacidad de publicar en revistas Q1 se mantiene entorno al 20% del 

total de la producción. El Impacto Normalizado y el Impacto Normalizado Liderado caen a lo largo de 

la década. El NI entre 30 y 40 puntos porcentuales por debajo del mundo y de Chile, el segundo entre 

20 y 63 puntos porcentuales por debajo del mundo. Los indicadores de Excelencia: E10, E10wL, E1 

y E1wL, muestran desempeños descendidos tanto respecto de los umbrales respectivos esperado, 

como del rendimiento de Chile, produciéndose una brecha creciente entre las distancias mostradas 

en 2003 y las observadas hacia finales de la década. En otras palabras, el performance del área se 

deteriora cada vez más. 

Si se comparan las prácticas disciplinarias de las ciencias sociales, con las mostradas por ellas en 

otros continentes, diferentes a América Latina, se aprecia en todos los indicadores que el país se 

desempeña en las últimas posiciones. En general, los investigadores de las ciencias sociales en 

Chile, muestran unas pautas de comunicación científica muy diferentes a las mostradas por sus 

colegas en el mundo, obteniendo unos Impactos y Excelencia, distantes de sus colegas también. La 

situación amerita una segunda mirada al interior de las categorías temáticas que integran esta área, 

la que se ofrece en el capítulo siguiente.
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Veterinaria. Área en extremo pequeña, que casi no ha crecido en 10 años. Mientras en 2003 apor-

taba el 1,3% de la producción nacional, en 2012 solo aporta el 0,6%.  La preferencia por artículo de 

investigación crece de un 83% en 2003 a un 94% en 2012. En la década ha variado la pauta de idioma 

de publicación, pasando de un 50% de la producción en español en 2003 a un 29% de la producción 

en español al 2012. Como se aprecia en la Tabla 95, existe una preferencia por publicar en Archivos 

de Medicina Veterinaria, publicada por la Universidad Austral de Chile, la que concentra en la década, 

el 39,6% de la producción nacional en el área.

Tabla 95.		 Revistas preferidas de publicación del área veterinaria

Umbral: primeras 10 revistas 2003-2012. Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.

En forma contraria a las tendencias mundiales, el área muestra una contracción en todos los tipos 

de colaboración, aumentando los trabajos en solitario de un 40% en 2003 a un 49%. Consecuen-

temente, la proporción de trabajos liderados aumenta de un 75% en 2003 a un 81,6% en 2012. La 

capacidad de publicar artículos en revistas Q1 aumenta a lo largo de la década, de un 21,1% en 2003 

a un 38,5% en 2012. Si se dejan fuera los datos del 2012 en que los valores son muy positivos, el 

Impacto Normalizado crece a lo largo de la venta de observación de 0,6 en 2003 a 0,83 en 2011, 

siempre bajo la media de Chile. En el indicador NIwL, la veterinaria, con variaciones se mantiene en-

torno a la media de Chile, y en promedio 30 puntos porcentuales por debajo de la media del mundo. 

En indicadores de Excelencia, con un n tan pequeño, las variaciones inter anuales no permiten sacar 

conclusiones válidas.
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Capítulo 8
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de la producción científica 
por categorías temáticas
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Scopus organiza la producción científica en torno a “áreas 

temáticas" (27). Ellas a su vez se abren en “categorías te-

máticas” (306), las que permiten caracterizar la actividad 

investigadora en campos disciplinarios específicos. La 

adopción de esta subdivisión temática en áreas y catego-

rías temáticas, permite la comparación de los resultados 

de Chile con los alcanzados por otros países, así como 

la comparación entre sub conjuntos temáticos homogé-

neos.

El propósito de este capítulo es mostrar un análisis te-

mático a un nivel más detallado que el permitido por las 

áreas temáticas. Algunas, como es el caso de las Cien-

cias Sociales, incluyen muchas categorías temáticas o 

disciplinas que tienen métodos muy diferentes entre sí, 

como es el caso del derecho respecto de la educación o 

la antropología.

Mediante indicadores de NI, NiwL, E10, E10wL, E1, y 

E1wL se identifican las categorías temáticas que alcan-

zan performance altas sin necesidad de colaboración in-

ternacional, localizando el liderazgo de los resultados en 

el país. Otras muestran su alta dependencia de la colabo-

ración para alcanzar resultados en la media del mundo. 

Otras, en tanto, muestran sus dificultades para mostrar 

resultados comparables con las de sus colegas, en la mis-

ma clase temática en el mundo. Los datos son presenta-

dos ordenados por NIwL.

En tablas separadas se presentan clústers de áreas temá-

ticas analizadas por categoría. El análisis contextualizado 

por área permite identificar por una parte las áreas temáti-

cas donde Chile presenta un mayor número de categorías 

temáticas con desempeño notable, así como identificar 

aquellas en que el país no alcanza una performance ade-

cuada.
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•	 El número de categorías temáticas en que el país presenta actividad investigadora crece en los últimos 
años de forma más dinámica que la producción. Al año 2018 Chile muestra actividad en 288 de las 306 
categorías en que Scopus divide el conocimiento.

Gráfico 39.	 Evolución del número de categorías temáticas en las cuales Chile desarrolla actividad 
investigadora

Fuente: SCImago Journal and Country Rank. Fuente de datos: Scopus.
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En la Tabla 96 se muestra un conjunto de indicadores que caracterizan las categorías temáticas que 

configuran las fortalezas para el país, así como la evolución que han experimentado entre los quin-

quenios 2003-2007 y 2008-2012.

Las fortalezas son capacidades existentes en un país para hacer investigación científica en forma 

autónoma, logrando resultados comparables con la de sus colegas en la misma categoría científica 

en el mundo, misma condición que se exige a un Doctor, para recibir tal grado.

La forma tradicional de determinar los campos científicos en que Chile exhibía fortalezas era ponien-

do la atención en el impacto alcanzado por la producción de una categoría temática donde el país 

desplegaba una alta proporción de esfuerzo investigador. Sin embargo, este método no es capaz de 

señalar si esas capacidades corresponden a investigaciones lideradas en el país (capacidades del 

país) o lideradas por investigadores internacionales (capacidades residentes en el extranjero), donde 

los investigadores chilenos han tenido algún grado de participación.

La introducción, en el Informe 2012, del indicador de Excelencia, aportó una mirada sobre los resul-

tados más altos alcanzados por los investigadores de una categoría, pero no permitió clarificar si una 

categoría puede ser considerada una fortaleza.

La lectura combinada de los indicadores Impacto Normalizado Liderado, Excelencia 10 Liderada, y 

Excelencia 1 Liderada, aportan la información necesaria para dar cuenta de las capacidades de un 

dominio para liderar investigación que genere resultados comparables con los de sus colegas en el 

mundo. Una mirada del panorama nacional, a partir de estos los indicadores (NiwL, E10wL y E1wL), 

cambia la percepción respecto de cuáles son las fortalezas científicas del país.

En la Tabla 96 las categorías temáticas destacadas se presentan ordenadas de acuerdo a la propor-

ción de resultados de NIwL. El umbrales aplicados correspondieron a categorías con producciones 

superiores a 100 documentos entre 2008-2012 y que el NIwL esté en o sobre la media del mundo 

(NIwL=>1).

Entre 2003-2007 y 2008-2012 el país evoluciona desde mostrar sus mejores resultados en ciencias 

de la tierra y planetarias, a fortalezas ligadas a la ingeniería, especialmente la eléctrica, computación 

y matemáticas aplicadas, además de profundizar su fortaleza en geología, tanto en sus aspectos 

básicos como aplicados. También gana fortaleza en campos de la biología y ciencias ambientales.

Con base en el set de indicadores analizados, a lo largo de la década 2003-2012, se muestra que el 

país dejó de ser fuerte en ciencias de la tierra y planetarias.
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En este capítulo se proyectan los principales indicadores 

cienciométricos para Chile, tanto en el contexto de Lati-

noamérica como del país. En el nivel regional, la inclusión 

de Brasil dificulta la lectura de los demás países grafica-

dos, razón por la cual se decidió excluirlo en algunos ca-

sos.

Para realizar la proyección de los indicadores se tomó la 

serie temporal 2003-2012. En todos los casos se trabajó 

con el universo de datos.

Las variables fueron proyectadas por tres años (2013-

2015). En el caso de las proyecciones entre países se usa-

ron proyecciones polinómicas de grado dos y tres. En el 

caso de las variables nacionales se usaron proyecciones 

logarítmicas.

Para cada variable graficada se muestra la ecuación de la 

recta y la proyección utilizada.
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•	 Se espera que la producción científica de Chile siga creciendo con el dinamismo mostrado en los úl-
timos años, eso es, a un 10% anual. La reinserción en sistema de ciencia y tecnología de un número 
significativo de especialistas que hoy se está doctorando en el extranjero, puede incluso generar un 
cambio de la posición relativa del país. Adicionalmente, el reclutamiento de profesores universitarios 
extranjeros, en la mayoría de los casos ha estado condicionado a un perfil investigador. Estos dos 
hechos significativos pueden hacer que la capacidad de producir documentos en el país crezca con un 
intensidad superior a la que se proyecta.

•	 El crecimiento económico de Colombia, sumado a las políticas públicas y privadas adoptadas en ma-
teria de producción científica, permiten esperar un impulso significativo de la producción científica 
colombiana en los próximos años, la que por ahora parece no amenazar la posición relativa que ocupa 
Chile en el concierto latinoamericano.

Gráfico 40.	 Proyección del crecimiento de la producción científica en los países de la muestra

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Chile pudiera continuar recuperando la proporción de documentos publicados en Q1. Esta afirmación 
no se basa solo en la proyección cuantitativa, sino en la observación de cómo las instituciones uni-
versitarias de investigación, crecientemente incorporan criterios de calidad en sus política sobre esta 
materia.

•	 En general, todos los países de la región muestran una tendencia a continuar incrementando sus pro-
porciones de publicación en revistas indexadas en Q1.

Gráfico 41.	 Proyección de la proporción de documentos publicados en revistas Q1

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Chile proyecta una sostenida pérdida del Impacto Normalizado Liderado. Esta tendencia es preocu-
pante, pues indica que cuando la investigación es liderada en Chile, los resultados se alejarán aún 
más de la media del mundo. En este sentido, el que se proyecte un aumento de la producción en Q1, 
permite suponer que se están tomando medidas de política de investigación que pueden revertir esta 
tendencia.

•	 Argentina, con altibajos, muestra una trayectoria que le permite aspirar a situarse con mejores impac-
tos que los mostrados hoy.

•	 La trayectoria del Impacto Normalizado Liderado de Brasil y México será declinante.

Gráfico 42.	 Proyección de evolución del Impacto Normalizado Liderado de los países de la muestra

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Chile, al igual que los demás países de la muestra, espera que continúe perdiendo proporción de tra-
bajos liderados que alcancen la Excelencia 10. Este fenómeno no tiene que ver con que disminuya la 
capacidad de generar trabajos de Excelencia, sino por el acelerado crecimiento de la producción.

Gráfico 43.	 Proyección de la proporción de trabajos que alcanzan la Excelencia 10 con liderazgo

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Se espera que Chile muestre un crecimiento de la producción en Q2, la producción en Q1 y Q3 no 
tiene una proyección definida.

•	 Se espera que en los próximos años la producción en Q4 siga disminuyendo.

Gráfico 44.	 Distribución por cuartiles de las revistas donde publican los científicos chilenos

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 En los próximos años en Chile la colaboración internacional y la colaboración internacional+nacional 
continuarán aumentando.

•	 Se espera una marcada disminución de la proporción de autores que escriben sin colaboración.

•	 La colaboración nacional se espera que decrezca en los años venideros.

Gráfico 45.	 Proyecciones de la colaboración científica en Chile

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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•	 Los trabajos con colaboración internacional y aquellos con colaboración nacional + internacional mues-
tran una tendencia a continuar ganando Impacto Normalizado por sobre la media del mundo.

•	 Los trabajos sin colaboración o solo con colaboración nacional muestran una tendencia a perder Im-
pacto Normalizado y se sitúan muy por debajo de la media del mundo.

Gráfico 46.	 Proyecciones del Impacto Normalizado por tipo de colaboración científica dada en Chile

Fuente: SCImago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus.
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La metodología y los datos empleados en este informe 

hacen necesaria la mención de algunas consideraciones 

que faciliten al lector la comprensión de los resultados 

obtenidos y posibiliten la extracción de sus propias con-

clusiones.

10.1. Limitaciones del estudio

Este trabajo se centra exclusivamente en los output ob-

tenidos a partir de las investigaciones científicas publi-

cadas. Por tanto, sólo analiza aquellos resultados que 

utilizan las revistas científicas como vehículo de comuni-

cación, y en particular, las publicaciones recogidas en 

la base de datos Scopus, por ser el principal producto 

de la labor científica y ser común a la mayor parte de las 

disciplinas. Por tanto, se han excluido otros resultados 

propios de la investigación y la innovación tecnológica.

La evaluación exclusiva de los resultados publicados en 

canales formales internacionales es una limitación inher-

ente a los indicadores bibliométricos, puesto que estos 

descartan cualquier otra forma de expresión científica. 

Sin embargo, los teóricos apuntan a que la literatura in-

ternacional es una muestra suficientemente significativa, 

ya que la mayor parte de lo que circula en circuitos infor-

males termina publicándose en canales formales.

Estos métodos de evaluación basados en producción 

científica pueden acarrear consecuencias negativas 

capaces de alterar el sistema de generación del cono-

cimiento. Es la denominada reflexibilidad de los indica-

dores cienciométricos, que puede inducir cambios en 

las pautas de comunicación científica o, lo que es lo 

mismo, el desarrollo de conductas que se adaptan a los 

requerimientos de la evaluación, evidenciando, en oca-

siones, las buenas prácticas investigadoras.

Pese a todo, la evaluación a través de indicadores biblio-

métricos es tremendamente útil. La mayor parte de los 

problemas se pueden minimizar al usar una gran variedad 

de indicadores y éstos, a su vez, deben ser complemen-
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tados y contrastados con otro tipo de análisis y perspectivas, como el sistema de revisión por ex-

pertos, los retornos económicos generados por la investigación o la capacidad tecnológica adquirida, 

entre otros. Finalmente, disponer de indicadores, estudiar sus sesgos y minimizar sus efectos nega-

tivos debe ser una constante para los investigadores y gestores de políticas de ciencia y tecnología.

10.2. Consideraciones generales y marco de referencia

Este interés justifica la necesidad de análisis que permitan el seguimiento preciso de los resul-

tados de la actividad investigadora y tecnológica cuantificando publicaciones científicas, informes, 

patentes, etc., constituyéndose en herramientas valiosas en el proceso de toma de decisiones en 

materia de política científica (Debackere, 2004; Tijssen, 2001). El hecho de poder conocer cuáles han 

sido los resultados obtenidos a partir del cálculo de una serie de indicadores cienciométricos, resulta 

fundamental para mejorar la calidad de la investigación y, en consecuencia, las políticas futuras. 

Por otro lado, esas medidas cuantificadoras precisan, a su vez, de un proceso de retroalimentación 

proveniente del propio sistema, debiendo ir acompañadas de una evaluación continua que permita 

conocer el grado de cumplimiento de los objetivos marcados con la mayor eficacia posible.

Este tipo de estudios pone de manifiesto una serie de patrones que aportan información relevante a 

los gestores desde distintas perspectivas y fomentan el incremento de la calidad de la investigación 

en todos los niveles; la promoción de una imagen social favorable de la actividad investigadora, jus-

tificando el retorno a la sociedad de la inversión en ciencia, y la identificación del perfil investigador 

con el fin de determinar sus fortalezas y debilidades.

Ahora bien, las conclusiones que de ellos se deriven deben tener en cuenta que la investigación 

científica no siempre proyecta resultados tangibles (Moravsick, 1989) y que la publicación cientí-

fica es sólo una dimensión más dentro del quehacer y del devenir del sistema científico. Partiendo 

de esta base, los métodos bibliométricos se han convertido en valiosos instrumentos de medición 

de la ciencia, reconocidos y utilizados internacionalmente. Su uso se ha extendido siempre como 

complemento de otro tipo de indicadores y del insustituible aporte de los expertos para analizar la 

investigación de un dominio, así como para la caracterización de su evolución a lo largo del tiempo 

y su posición en el contexto internacional (Van Raan, 1993). La progresión o regresión de estos in-

dicadores constituyen buenos ejemplos de las cambiantes políticas públicas y su impacto sobre la 

ciencia y la tecnología (Moed, 2008).

Los indicadores son unidades de medida basadas en observaciones de la ciencia y la tecnología, 

entendida como sistema de actividades más que como cuerpo de conocimiento específico. Of-

recen una imagen sintética y contrastable; de ahí que el interés no se centre en la obtención de 

unos valores puntuales, sino en las posibilidades que ofrecen los contrastes y comparaciones entre 

observaciones, enfoques y análisis diferentes. Permiten informar las modificaciones en los patrones 

de comunicación o de la irrupción de factores que afectan a su estabilidad, fácilmente observables 

a través de las oscilaciones de tendencias a lo largo del tiempo. Por ello, los análisis empíricos y 

los resultados de investigación se presentan como la medición de las capacidades de los sistemas 

de ciencia. La complementariedad con otro tipo de estudios ayudará a enriquecer y contextualizar 

la complejidad de las actividades de generación y transferencia de conocimiento (Chinchilla, 2007).
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Cada indicador presenta ventajas y limitaciones, por lo que debe prestarse especial atención en su 

uso e interpretación. En primer lugar, se debe tener en cuenta su parcialidad, ya que cada indicador 

describe un aspecto concreto del estudio que se realiza. En segundo lugar, su convergencia, puesto 

que la interpretación de indicadores que contextualicen la información resultante de su análisis. Por 

último, su relatividad, pues los indicadores carecen de sentido si no se relacionan explícitamente 

con el entorno en el que el nuevo conocimiento ha sido generado, por lo que nunca deben ser con-

siderados como índices absolutos (Martin, 1983).

Por otro lado, la obtención de indicadores bibliométricos no debe ser confundida con la evalu-

ación. Esta última requiere de explicaciones e interpretaciones de esos indicadores por parte de 

especialistas. Los indicadores, en ningún caso, están destinados a sustituir o debilitar la función 

de los especialistas; todo lo contrario, fortalecen y enriquecen su capacidad de análisis al aportar 

herramientas para la visualización y evaluación de la investigación, y proporcionar valores añadidos 

(Abelson, 1990).

Los estudios cienciométricos y bibliométricos han ido ganando popularidad debido a su complemen-

tariedad con la actividad científica, que para ser efectiva, debe fundamentarse en la utilización de un 

número significativo con los de carácter económico, y con los de redes sociales (Diamond, 2000; 

Cronin, 2000). Estos estudios se fundamentan en una serie de premisas y limitaciones que se basan 

en el concepto de que la esencia de la investigación científica es la comunicación de nuevas contri-

buciones al corpus de conocimiento de la literatura científica. Los científicos de todas las áreas co-

munican sus resultados y aunque existan distintos canales por los que éstos se difundan, el corpus 

bibliográfico está definido en función de la bibliografía impresa. Desde esta perspectiva, la ciencia es 

un género literario estrechamente vinculado con el medio impreso. En este sentido, el conocimien-

to se produce por acumulaciones, combinaciones y asociaciones de los artículos precedentes, de 

manera que el nuevo conocimiento está relacionado con investigaciones previas plasmadas en forma 

de referencias. En la actualidad, los retos de la cienciometría y de la bibliometría se centran funda-

mentalmente en la necesidad de crear indicadores cada vez más robustos (Rinia, 2000), así como 

determinar la situación actual del sistema ciencia-tecnología con respecto a la pasada, al presentar 

información sobre la evolución de su desarrollo, la dinámica de su estructura y sobre sus relaciones 

en el entorno en el que se desarrolla (Heimeriks, 2002). Uno de los centros de atención de los análi-

sis cuantitativos es tratar de identificar la interacción entre el desarrollo científico y los desarrollos 

sociales, políticos y económicos.

Las dificultades de utilización de este tipo de estudios cienciométricos en todos los niveles (macro, 

meso, micro) para delimitar la posición del sistema de ciencia han sido ampliamente discutidas en la 

literatura de la especialidad. A pesar de ello, los análisis empíricos como el que nos ocupa presentan 

los resultados de la investigación, bien como medición de las capacidades productivas, bien como 

medición de la visibilidad internacional. La lectura combinada de la batería de indicadores facilitará 

la descripción esquemática y cautelosa de la situación de la investigación nacional. Un examen más 

exhaustivo precisará de enfoques y metodologías más amplias y detalladas, que escapan del objetivo 

general del presente estudio.
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10.3. Ventana temporal

Los estudios bibliométricos, en todos los casos que sea posible, abarcarán la ventana temporal 2006-

2010. En los casos que ha sido necesario se ha retrocedido más años, llegando en algunos hasta 

1996, con el propósito de mostrar adecuadamente la evolución experimentada por el país.

10.4. Fuente de información

La fuente de información utilizada es la base de datos Scopus de Elsevier a través del portal de libre 

acceso SCImago Country & Journal Rank. Las razones del uso de esta base de datos tienen que 

ver con la mayor cobertura (casi 20.000 títulos), que supone una mejor representación de la ciencia 

nacional en el nivel internacional y por extensión, de la producción científica nacional.

Sobre la cobertura temática, Elsevier ha hecho especial hincapié en ofrecer una amplia represent-

ación de la investigación en las áreas de Ciencias, Tecnología y Medicina, y en Ciencias Sociales en 

las áreas de Psicología, Sociología y Economía. De hecho, presenta una mejor cobertura que WoS9. A 

partir de junio de 2009 además cuenta con la incorporación de más de mil títulos en Artes y Humani-

dades gracias a la incorporación de las revistas de European Science Foundation’s European Refer-

ence Index for Humanities (ERIH). Por tanto, nos encontramos ante una herramienta multidisciplinar, 

internacional, con una fuerte orientación tecnológica y con un área de humanidades en expansión 

que permite ampliar estudios anteriores en los que la cobertura temática en este sentido se erigía 

como una limitación.

Por otra parte, el universo de citación de esta fuente es mucho mayor debido a la mayor presencia 

de documentos citables. Sin embargo, aunque Scopus presenta su volumen como una fortaleza, no 

es hasta mediados de los 90 cuando esta mayor magnitud se traslada a la citación.

A las características específicas de Scopus como fuente de información se suma la disponibilidad 

de una herramienta en línea de acceso abierto: SCImago Journal & Country Rank. Se trata de un 

sistema de información científica basado en los contenidos de Scopus entre 1996 y 2010, de acceso 

abierto que facilita la generación de listados ordenados de revistas y países convirtiéndose en un 

recurso dirigido a la evaluación de la ciencia a nivel mundial. La posibilidad de acceder gratuitamente 

a los indicadores de referencia tanto en el nivel mundial, como regional y nacional, la hacen óptima 

para su uso como referente en el contexto internacional. Es de especial utilidad para lograr uno de 

los objetivos propuestos en este trabajo, situar al país en el contexto internacional, en relación con 

los principales productores de conocimiento en educación superior.

9	 Scopus indiza 19.961 títulos, de los cuales 9.458 son exclusivos, y 10.523 se traslapan con el WoS. Por su parte el WoS indiza 
a nivel mundial 11.419 títulos, de los cuales 892 son exclusivos. Fuente: JISC Academic Database Assessment Tool (ADAT) 
http://www.jisc-adat.com. A nivel nacional a noviembre del 2012, Scopus indiza 72 revistas chilenas y WoS indiza 48 títulos. 
Para ampliar este análisis se sugiere el artículo: López-Illescas, C., de Moya-Anegón, F., Moed, H.F. (2008) Coverage and cita-
tion impact of oncological journals in the Web of Science and Scopus. Journal of Informetrics, 2 (4), pp. 304-316. doi:10.1016/j.
joi.2008.08.001
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10.5. Metodología

En esta sección se presenta un conjunto de aspectos metodológicos que permiten comprender de 

mejor modo el alcance de este informe. En él se emplea una serie de indicadores bibliométricos, de 

probado reconocimiento internacional, agrupados en tres grandes bloques.

Este estudio permite determinar la línea de base, a partir del cual se podrán generar futuros estudios.

10.5.1. Indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica

En este apartado dedicado al análisis de los aspectos cuantitativos de la producción científica, se 

empleará un conjunto de indicadores basados en recuentos de publicaciones. Se parte del principio 

de que en circunstancias equivalentes, un mayor número de trabajos publicados implica una mayor 

cantidad de resultados (output) científicos obtenidos. Este tipo de indicadores se utilizan para car-

acterizar la dimensión cuantitativa desde una triple perspectiva. En primer lugar, tratan de medir la 

cantidad de conocimiento generado a partir del recuento de publicaciones y su aporte porcentual al 

total de trabajos producidos en el país. En segundo lugar, describen la evolución de la investigación a 

lo largo del tiempo, tratando de establecer los períodos clave en la producción. Por último, valoran la 

actividad en las distintas áreas temáticas al dar cuenta del volumen y de la especialización temática 

institucional.

Indicador Ndoc (producción total): señala el número de documentos de cualquier tipo en los que 

interviene al menos un autor nacional. La segregación por áreas temáticas de la producción total 

impide realizar comparaciones, ya que los entornos como las propias características de los ciclos 

productivos de cada disciplina afectan de forma considerable los resultados finales.

Indicador %Ndoc: presenta el porcentaje de trabajos respecto del total de documentos diferentes 

del nivel señalado. Permite estimar el grado de participación de una institución, comunidad, disciplina 

o cualquier otro nivel de agregación en el conjunto de la producción que se considere. Ha sido calcu-

lado solo para comparaciones generales con el fin de observar la presencia relativa de la producción. 

La comparación entre los porcentajes de distintas áreas temáticas no es indicativa de la contribución 

o peso real en el dominio considerado (nacional, institucional o sectorial).

 

Indicador Tasa de crecimiento: la TC muestra el aumento productivo que el dominio (región, país, 

comunidad, sector, institución) realizado respecto del año anterior. Es, por tanto, la diferencia por-

centual del número de trabajos en relación con el período anterior. Su cálculo anual permite calibrar 

la evolución del agregado a lo largo del período analizado.
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10.5.2. Indicadores para la dimensión cualitativa de la producción científica

La elección de una batería de indicadores bibliométricos que proporcionen una visión que nos per-

mita una aproximación a la “calidad” asociada a la producción científica de los programas analizados, 

nos lleva a tener presente que nuestro propósito es ofrecer información válida y útil a los respon-

sables de la política científica. Por tanto, es preciso elegir un aspecto de la calidad con un significado 

práctico y que, simultáneamente, pueda cumplir los requisitos necesarios para evitar la arbitrariedad; 

además de ofrecer información equiparable entre grandes cantidades de datos. En el terreno de 

la política científica es muy bien valorada la capacidad de elaboración de análisis cualitativos que 

permitan fundamentar la toma de decisiones a partir de una serie de indicaciones encargadas de 

configurar los principales rasgos del sistema evaluado. Los responsables de la política científica se 

interesan por los indicadores de calidad, fundamentalmente, desde la perspectiva estratégica y por 

eso necesitan una valoración relativa más que absoluta que les permita comparar entre sistemas o 

conocer la evolución de uno concreto.

Se entiende por calidad-visibilidad, el impacto de cada publicación medida a partir del número real 

de citas recibidas por un trabajo. De esta forma, se analiza la repercusión que la difusión del cono-

cimiento científico logra en la comunidad científica en todos los niveles de agregación posibles y 

cuya unidad de análisis es la cita bibliográfica.

Al igual que en el bloque anterior se recogen indicadores de volumen en cuanto, el número de 

documentos da cuenta de la cantidad de conocimiento generado y el número de citas recibidas de 

la cantidad de conocimiento transferido y utilizado. En principio, la cuestión del tamaño en un bloque 

incidirá en el otro y será un indicador de la capacidad investigadora del agregado a estudiar. Lo que 

se espera es que una mayor producción corresponda con una mayor visibilidad, dando cuenta de 

los recursos tanto económicos como intelectuales involucrados en la actividad investigadora de la 

comunidad.

Número de citas - Ncit: número de citas recibidas por el agregado. Este indicador absoluto decrece 

a medida que se aproxima al presente, sirviendo de ejemplo para el proceso de uso y consumo de 

la información. La inclinación de la curva descendente dependerá en gran medida de los hábitos de 

publicación del área. Su utilidad informativa aumentará si se relativiza y/o compara con otros indica-

dores y dominios.

 

Citas por documento - Cpd: es el promedio de citas recibidas por el total de la producción cientí-

fica. Es un indicador importante capaz de relativizar los tamaños ponderando las dos dimensiones: 

cantidad y visibilidad. No está exento del sesgo propio de los hábitos de publicación y citación de las 

distintas áreas temáticas, pero al igual que el Ndoccit es extremadamente informativo.
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Calidad Científica Promedio o Average Standardized SJR: El indicador calidad científica prome-

dio, mide el impacto científico de un país o institución, después de eliminar la influencia del tamaño y 

el perfil temático del país (o institución). La citación normalizada permite comparar la calidad de la in-

vestigación de países o instituciones de diferentes tamaños y con distintos perfiles de investigación. 

Una puntuación de 0.92 significa que un país es citado un 8% menos que la media mundial. Un valor 

de 1.11 indica que la institución es citada una 11% más que la media mundial.

Los patrones de citación están fuertemente influenciados por las pautas de comunicación científica 

del área temática. Por lo tanto, la medición de citas –sin normalizar no es apropiada para las compara-

ciones cruzadas entre diferentes áreas temáticas.

% de producción en revistas del primer cuartil - % output in Q1: El indicador Q1 muestra la can-

tidad de publicaciones que los países publican dentro del conjunto compuesto por el 25% de las re-

vistas más influyentes del mundo ordenadas por el indicador SJR. El indicador SJR mide la influencia 

o prestigio científico de las revistas mediante el análisis de la cantidad y la procedencia de las citas 

que recibe una revista científica.

El cuartil 1 – Q1 – muestra la cantidad de artículos (publicaciones) que los investigadores del país 

publican dentro del conjunto compuesto por el 25% de las revistas más influyentes del mundo. Los 

cuartiles descienden hasta el cuatro, siendo este último el que concentra el 25% de las revistas de 

menor influencia. El indicador SJR mide la influencia o prestigio científico de las revistas mediante 

el análisis de la cantidad y la procedencia de las citas que recibe una revista científica. Su uso se ha 

extendido a través del portal SCImago Journal & Country Rank y es utilizado por Elsevier en su índice 

de citas Scopus (SCImago, 2009, 2010, 2011).

Impacto Normalizado - Normalized Impact NI: El Impacto Normalizado se calcula utilizando la 

metodología establecida por el Karolinska Intitutet en Suecia que se ha dado en llamar “Item oriented 

field normalized citation score average”. La normalización de los valores de citación se hace en un 

nivel de artículo individual. Los valores (en %) muestran las relaciones entre el impacto científico 

medio de una institución y el conjunto promedio mundial con una puntuación de 1, es decir, una pun-

tuación de NI de 0,8 significa que la institución es citada un 20% por debajo del promedio mundial y 

un valor de 1,3 significa que la institución es citada un 30% superior a la media del mundo (Rehn y 

Kronman, 2008; González, Guerrero y Moya, 2011)

Impacto Normalizado liderado – Normalized Impact with leadership – NiwL: El Impacto Normal-

izado liderado es el Impacto Normalizado que alcanza un dominio sobre la proporción de la produc-

ción liderada. El Liderazgo se define como la producción de una institución en la que esta es “el prin-

cipal contribuidor”, esto es, el número de trabajos en los que el “corresponding author” pertenece a 

la institución (Moya, 2012; Moya et. al, 2013; Moya, et al.).

Especialización - Specialization Index: El índice de especialización indica el grado de concentración 

o dispersión temática de la producción científica de una institución. El rango de valores se establece 

entre 0 y 1, indicando instituciones generalistas o especializadas respectivamente. Este indicador se 

calcula siguiendo la fórmula del Índice Gini utilizado en Economía (Moed, et. al., 2011; López, Moya 

y Moed, 2011).
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10.5.3. Indicadores para la dimensión estructural y de relaciones de la producción científica

La obtención de información para elaborar una imagen que muestre la estructura y relaciones produ-

cidas de forma consciente por los agentes productores de la literatura científica analizada, así como 

las establecidas a partir de los contenidos temáticos de las publicaciones, se ha realizado siempre 

mediante análisis bibliométrico basado en el principio de concurrencia. Cuando este principio se 

aplica a los agentes productores, en cualquiera de sus niveles o unidades, proporciona un conjunto 

de indicadores capaces de medir la colaboración. Cuando se refiere a elementos de la publicación 

que caractericen de algún modo sus contenidos informativos, hablamos de indicadores capaces de 

establecer las relaciones estructurales temáticas. En este apartado, los indicadores elaborados para 

el estudio de la dimensión estructural y relacional han sido subdivididos en representaciones multi-

variadas e indicadores de colaboración científica.

Representaciones multivariadas

Dado que los análisis de la producción científica adquieren mayor valor cuando permiten realizar 

comparaciones, este apartado trata de posicionar a cada agregado en relación con los dominios 

geográficos de referencia. Esa posición relativa al dominio geográfico se puede analizar desde el 

punto de vista cuantitativo (producción) y cualitativo (visibilidad); por un lado, el número de publica-

ciones de un agregado y su contribución al total nacional o internacional y, por otro lado, el impacto 

y la visibilidad de su producción, preferiblemente desagregada por áreas temáticas. Uno de los ob-

jetivos de los responsables de la evaluación de la investigación es identificar las zonas más punteras 

de las disciplinas científicas; es decir, determinar cuáles son las fortalezas y debilidades de cada una 

de las comunidades, para su posterior fomento o incentivo en el caso de las debilidades, o para su 

consolidación y proyección internacional, en el caso de las fortalezas.

Las variables proyectadas pueden ser: producción absoluta (tamaño de la esfera), índice de atrac-

ción, índice de actividad o especialización temática, citas por documento, citación normalizada, etc. 

El gráfico mostrará cuatro cuadrantes. Independientemente de las variables que se representen, 

el objetivo final es posicionar los agregados según su relevancia científica para detectar las fortale-

zas (cuadrante superior derecho) y debilidades investigadoras (cuadrante inferior izquierdo). En su 

caso, el cuadrante superior derecho mostrará los agregados con una mayor relevancia y/o Excelencia 

científica, ya que en ellos concurren combinaciones por encima de la media del dominio (geográfico 

o científico). A ello incorporan, como ya se indicó, la producción absoluta, porque no es equiparable 

la posición de una pequeña cantidad de documentos en un área relevante que una gran cantidad de 

trabajos. Por el contrario, en el cuadrante inferior izquierdo se situarán los agregados que no logran 

superar las medias del dominio.

Indicadores de colaboración científica

El aumento que ha experimentado la colaboración es uno de los fenómenos más visibles de entre 

los que han conformado la transformación de la ciencia a lo largo de la historia. Desde los estu-

dios de Price hasta nuestros días, se ha convertido en la norma y no en la excepción (Kast, 1997). 

Sin embargo, esta afirmación está condicionada por factores como la disciplina analizada, posibles 

variaciones que pueden darse entre las especialidades de un área temática específica, idioma de 
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publicación, tamaño del dominio, etc. Además, es preciso recordar que los indicadores se centran 

exclusivamente en aquellas colaboraciones exitosas, en las que han producido resultados publica-

dos. Al tomar en cuenta esta limitación este apartado se centra en el análisis de la coautoría a partir 

del número de autores, instituciones y países firmantes por documento para conocer el grado de 

colaboración entre los productores de conocimiento. En cuanto al nivel geográfico de colaboración, 

se han establecido diferentes tasas que van desde el ámbito nacional al internacional a partir de las 

cuales se analizan las distintas perspectivas de asociación institucional, nacional y por países.

Tasas de Colaboración Institucional: Son útiles para determinar la capacidad de establecer y ma-

terializar vínculos para analizarlos posteriormente desde una perspectiva temporal. La tasa de co-

laboración es el porcentaje de documentos firmados por más de un agregado. Este indicador se ha 

subdividido en:

	 Colaboración nacional neta: Bajo esta etiqueta están los documentos en los que sólo aparece 

una institución nacional, independientemente de si participan más de un autor, grupo o departa-

mento, con lo cual no se tiene en cuenta la colaboración intradepartamental o intrainstitucional.

	 Colaboración nacional e internacional: los documentos en los que participa más de una insti-

tución nacional independientemente de que participen además otras instituciones extranjeras.

	 Colaboración internacional: los documentos firmados por más de un país.

% colaboración internacional - % internacional collaboration: Porcentaje de publicaciones cientí-

ficas de un país que ha sido elaborado junto con instituciones de otro país. Los valores se calculan 

al analizar las publicaciones de cada institución cuya afiliación incluye direcciones pertenecientes a 

más de un país. 

Excelencia y Liderazgo

Excelencia 10 – Excellence 10: El indicador de Excelencia muestra el número de artículos de un 

país, institución o investigador que está incluido en el conjunto formado por el 10% de los trabajos 

más citados en sus respectivos campos científicos en una ventana de tiempo determinada.

% en Excelencia 10 - % excellence 10 (E10): El indicador de porcentaje de Excelencia muestra la 

proporción de la producción científica de un país, institución o investigador que está incluido en el 

conjunto formado por el 10% de los trabajos más citados en sus respectivos campos científicos. 

Mide el tamaño de la producción de más alta calidad de un país. Este indicador se basa en los avanc-

es metodológicos propuestos por Bornmann (2011) y Leydesdorff (2011). Tijssen (2002, 2006) argu-

menta que el 10% superior de los documentos con más altos niveles de citación en un conjunto de 

publicaciones puede ser considerado como altamente citados (véase también Lewison, 2007). Por 

ejemplo, un indicador de Excelencia de 11,05% para una institución significa que dicho porcentaje de 

sus artículos pertenecen al 10% superior de los documentos que se publican en el mismo año, en la 

misma categoría temática y la misma tipología documental. El indicador está orientado a la citación 

por cada categoría temática normalizada. Cada artículo del conjunto (país o institución) se analiza si 

pertenece al 10% superior de los artículos del conjunto de documentos, en el mismo año de publi-

cación, en la misma categoría y tipología documental (Bornmann, 2011). El indicador de Excelencia, 
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desarrollado originalmente para análisis de instituciones, puede ser aplicado a países para comparar 

las proporciones en que la producción de dicho agregado puede ser identificada como excelente.

El indicador de Excelencia presenta las siguientes fortalezas:

•	 El porcentaje de una institución (valor observado) puede ser comparado con el valor de referencia 

10% (valor esperado).

•	 Los porcentajes de las diferentes instituciones y sus desviaciones del 10%, pueden compararse 

directamente entre ellos y no dependen del año de publicación, categoría temática o tipología 

documental.

La Excelencia del 2011 tiene un incremento debido a la baja citación recibida por el corto tiempo 

transcurrido. Estos valores están sujetos a cambios en el futuro.

Este indicador se incorporó en el SIR World Report 2011: Global Ranking (SCImago, 2011), editado 

por el Grupo SCImago publicado en octubre de 2011.

Liderazgo - Leadership: El indicador de liderazgo muestra el número de artículos de un país, insti-

tución o investigador en que recae la conducción de la investigación (diseño y dirección). Se deter-

mina mediante la identificación de la institución a la que pertenece el autor correspondiente de cada 

documento.

% de liderazgo - % leadership: Proporción de trabajos de una institución o país que detenta el lider-

azgo de la investigación sobre el conjunto total de trabajos publicados por el mismo dominio en una 

ventana de un año calendario.

Excelencia 10 con liderazgo - Excellence with leadership: Número de trabajos liderados por una 

institución o país en un campo científico determinado en donde el trabajo además alcanza la Excelen-

cia.

% excellence with leadership - % de Excelencia con liderazgo (E10wL): Proporción de trabajos 

generados por un dominio determinado (país o institución) que, además, alcanzan la Excelencia.

Excelencia 1 – Excellence 1: El indicador de Excelencia muestra el número de artículos de un país, 

institución o investigador que está incluido en el conjunto formado por el 1% de los trabajos más 

citados en sus respectivos campos científicos en una ventana de tiempo determinada.

% en Excelencia 1 - % excellence 1 (E1): El indicador de porcentaje de Excelencia muestra la 

proporción de la producción científica de un país, institución o investigador que está incluido en el 

conjunto formado por el 1% de los trabajos más citados en sus respectivos campos científicos.

Excelencia 1 con liderazgo - Excellence with leadership: Número de trabajos liderados por una 

institución o país en un campo científico determinado en donde el trabajo además alcanza la Excelen-

cia 1%.

% Excelencia 1 con liderazgo - % Excellence 1 with leadership (E1wL): Proporción de trabajos 

generados por un dominio determinado (país o institución) que, además, alcanzan la Excelencia 1%.
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Stock de Capital Científico - Scientific Capital Pool (SCP): Número total de los autores únicos de 

un dominio (país, área temática, institución) que publicaron a lo menos un artículo durante un período 

determinado de tiempo. Este indicador depende del tamaño.

Conocimiento innovador - Innovative Knowledge: Número de trabajos publicados por un dominio 

dado y citada en las patentes. Fuente de datos: PATSTAT (http://www.epo.org). Este indicador es 

dependiente del tamaño.

Impacto Tecnológico - Technological Impact: Proporción de los documentos publicados que ha 

sido citados en patentes respecto del total de la producción del mismo dominio. Fuente de datos: 

PATSTAT (http://www.epo.org). Este indicador es dependiente del tamaño.
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ABW	 Aruba

AFG	 Afganistán

AGO	 Angola

AIA	 Anguila

ALB	 Albania

AND	 Andorra

ARE	 Emiratos Árabes Unidos

ARG	 Argentina

ARM	 Armenia

AUS	 Australia

AUT	 Austria

AZE	 Azerbaiyán

BDI	 Burundi

BEL	 Bélgica

BEN	 Benin

BGD	 Bangladesh

BHS	 Bahamas

BIH	 Bosnia y Herzegovina

BLR	 Belarús

BLZ	 Belice

BMU	 Bermudas

BOL	 Bolivia

BRA	 Brasil

BRB	 Barbados

BRN	 Brunéi

BTN	 Bhután

BWA	 Botsuana

CAF	 República Centro-Africana

CAN	 Canadá

CHE	 Suiza

CHL	 Chile

CHN	 China

CIV	 Costa de Marfil

CMR	 Camerún

COG	 Congo

COL	 Colombia

CRI	 Costa Rica

CUB	 Cuba

Códigos ISO 3166-1 de país

CYP	 Chipre

CZE	 República Checa

DEU	 Alemania

DMA	 Dominica

DNK	 Dinamarca

DOM	 República Dominicana

DZA	 Argel

ECU	 Ecuador

EGY	 Egipto

ERI	 Eritrea

ESH	 Sahara Occidental

ESP	 España

EST	 Estonia

ETH	 Etiopía

FIN	 Finlandia

FJI	 Fiji

FRA	 Francia

FRO	 Islas Faroe

FSM	 Micronesia

GAB	 Gabón

GBR	 Reino Unido

GEO	 Georgia

GGY	 Guernsey

GHA	 Ghana

GIB	 Gibraltar

GIN	 Guinea

GLP	 Guadalupe

GMB	 Gambia

GNB	 Guinea-Bissau

GNQ	 Guinea Ecuatorial

GRC	 Grecia

GRD	 Granada

GRL	 Groenlandia

GTM	 Guatemala

GUF	 Guayana Francesa

GUM	 Guam

GUY	 Guayana

HKG	 Hong Kong

HMD	 Islas Heard y McDonald

HND	 Honduras

HRV	 Croacia

HTI	 Haití

HUN	 Hungría

IDN	 Indonesia

IMN	 Isla de Man

IND	 India

IRL	 Irlanda

IRN	 Irán

IRQ	 Irak

ISL	 Islandia

ISR	 Israel

ITA	 Italia

JAM	 Jamaica

JEY	 Jersey

JOR	 Jordania

JPN	 Japón

KAZ	 Kazajstán

KEN	 Kenia

KGZ	 Kirguistán

KHM	 Camboya

KIR	 Kiribati

KLK	 Islas Malvinas

KNA	 San Cristóbal y Nieves

KOR	 Corea del Sur

KWT	 Kuwait

LAO	 Laos

LBN	 Líbano

LBR	 Liberia

LBY	 Libia

LCA	 Santa Lucía

LIE	 Liechtenstein

LKA	 Sri Lanka

LSO	 Lesotho

LTU	 Lituania

LUX	 Luxemburgo

LVA	 Letonia
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MAC	 Macao

MAR	 Marruecos

MCO	 Mónaco

MDA	 Moldova

MDG	 Madagascar

MDV	 Maldivas

MEX	 México

MHL	 Islas Marshall

MKD	 Macedonia

MLI	 Mali

MLT	 Malta

MMR	 Myanmar

MNE	 Montenegro

MNG	 Mongolia

MOZ	 Mozambique

MRT	 Mauritania

MSR	 Montserrat

MTQ	 Martinica

MUS	 Mauricio

MWI	 Malawi

MYS	 Malasia

MYT	 Mayotte

NAM	 Namibia

NCL	 Nueva Caledonia

NER	 Níger

NFK	 Islas Norkfolk

NGA	 Nigeria

NIC	 Nicaragua

NIU	 Niue

NLD	 Países Bajos

NOR	 Noruega

NPL	 Nepal

NRU	 Nauru

NZL	 Nueva Zelanda

OMN	 Omán

PAK	 Pakistán

PAN	 Panamá

PCN	 Islas Pitcairn

PER	 Perú

PHL	 Filipinas

PLW	 Islas Palaos

PNG	 Papúa Nueva Guinea

POL	 Polonia

PRI	 Puerto Rico

PRK	 Corea del Norte

PRT	 Portugal

PRY	 Paraguay

PSE	 Palestina

PYF	 Polinesia Francesa

QAT	 Qatar

REU	 Reunión

ROU	 Rumanía

RUS	 Rusia

RWA	 Ruanda

SAU	 Arabia Saudita

SDN	 Sudán

SEN	 Senegal

SGP	 Singapur

SHN	 Santa Elena

SJM	 Islas Svalbard 

	 y Jan Mayen

SLB	 Islas Solomón

SLE	 Sierra Leona

SLV	 El Salvador

SMR	 San Marino

SOM	 Somalia

SPM	 San Pedro y Miquelón

SRB	 Serbia y Montenegro

STP	 Santo Tomé y Príncipe

SUR	 Surinam

SVK	 Eslovaquia

SVN	 Eslovenia

SWE	 Suecia

SWZ	 Suazilandia

SYC	 Seychelles

SYR	 Siria

TCA	 Islas Turcas y Caicos

TCD	 Chad

TGO	 Togo

THA	 Tailandia

TJK	 Tayikistán

TKL	 Tokelau

TKM	 Turkmenistán

TLS	 Timor-Leste

TON	 Tonga

TTO	 Trinidad y Tobago

TUN	 Túnez

TUR	 Turquía

TUV	 Tuvalu

TWN	 Taiwán

TZA	 Tanzania

UGA	 Uganda

UKR	 Ucrania

URY	 Uruguay

USA	 Estados Unidos

	 de América

UZB	 Uzbekistán

VAT	 Ciudad del Vaticano

VCT	 San Vicente y las 
Granadinas

VEN	 Venezuela

VGB	 Islas Vírgenes Británicas

VNM	 Vietnam

VUT	 Vanuatu

WLF	 Wallis y Futuna

WSM	 Samoa

YEM	 Yemen

ZAF	 Sudáfrica






