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LA PropucTIVIDAD CIENTIFICA
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The first part of this paper compares the volume and scientific productivity of
Business Administration and Economics in Chile with the rest of scientific disci-
plines at the national and international levels. Given that scientific productivity
is heterogeneous among different disciplines, the comparisons utilize an indica-
tor that measures their impact relative to the world in the same field. The second
part of the paper compares the amounts of public resources allocated to resear-
ch in the different fields and discusses their relative efficiency in Chile.

JEL: A12
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es doble; por una parte, nos interesa contrastar
el volumen y la calidad de la productividad cientifica de las ciencias econdémicas
y administrativas en Chile con el resto de las disciplinas cientificas a nivel nacio-
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nal. Ademas, con economia, administracidon y otras disciplinas a nivel interna-
cional. Por otra parte, consideramos los recursos piiblicos destinados a la inves-
tigacion en Chile, diferenciando por disciplinas y contrastandolos con un indica-
dor de productividad relativa.

Se comparan dos décadas (1984-2003) de productividad cientifica medi-
da por publicaciones en revistas indexadas por el Institute for Scientific Informa-
tion (ISI). Se incluye en el analisis a otros paises latinoamericanos que muestran
una productividad cientifica relevante como Argentina, Brasil y México y tam-
bién a la region latinoamericana en su conjunto.! Asimismo, consideramos en
esta comparacion a EE.UU., Canada, Irlanda, Nueva Zelandia y el mundo en su
conjunto.

Los indicadores de productividad que utilizamos son el niimero de articu-
los por disciplina, las citas correspondientes a esos articulos, el impacto de los
articulos, su impacto relativo a la disciplina a nivel mundial y la productividad
por peso invertido.

El trabajo concluye que el comportamiento de la produccion cientifica de
economia y administracion en Chile es similar a la de otros paises, en particular,
que economia y administracion en todos los paises publican un menor niimero
de articulos que disciplinas como, por ejemplo, medicina clinica o quimica. No
obstante lo anterior, se aprecia un aumento significativo del nimero de articulos
en economia y administracion en la Gltima década, con un impacto mayor al
promedio mundial. Es decir, si bien en economia y administracion se producen
menos articulos que en otras disciplinas, los trabajos publicados tienen un im-
pacto significativo comparado con el promedio mundial de la disciplina. Asi-
mismo, economia y administraciéon muestran uno de los costos méas bajos por
articulo equivalente, indicando una elevada productividad por peso invertido.

El resto del trabajo esta organizado en cuatro secciones. Luego de la in-
troduccion en la segunda se compara la productividad cientifica de las ciencias
econdmicas y administrativas en Chile con la de otros paises y con el promedio
mundial; esta comparacidn en cada disciplina con el mundo nos permite contras-
tar la productividad de economia y administracion con otras disciplinas a nivel
nacional. En esta parte del trabajo se revisan brevemente otros estudios realiza-
dos en esta area, se describen y explican los datos e indicadores utilizados en el
estudio y se analizan los resultados de las comparaciones. En la tercera seccion
se indaga la relacidon entre recursos asignados por el estado y productividad cien-
tifica por disciplina en Chile. La cuarta seccion presenta las principales conclu-
siones que surgen del estudio.

1Koljatic y Silva (2001) muestran que so6lo estos paises de América Latina tienen una produccion
cientifica sustancial en economifa y administracion.
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2. COMPARACION DE LA ProbpuCTIVIDAD CIENTIFICA DE ECONOMIA Y
ADMINISTRACION

2.1.  Revision de la literatura

La investigacion acerca de la productividad cientifica en disciplinas como
economia y administracion es relativamente escasa. No obstante, existen algu-
nos articulos que jerarquizan departamentos de economia de universidades euro-
peas o norteamericanas, o priorizan revistas del 4rea.’

Son escasos, asimismo, los estudios que se focalizan en paises en desa-
rrollo; de éstos la gran mayoria compara la productividad en ciencias basicas, sin
considerar las ciencias sociales.?

Uno de los pocos estudios que aborda la productividad cientifica compa-
rada de las ciencias econdmicas y administrativas en paises latinoamericanos es
el realizado por Koljatic y Silva (2001). Ellos utilizan el Social Science Citation
Index (SSCI) y analizan el periodo 1995 a 1999, concentrandose en cuatro pai-
ses: Argentina, Brasil, Chile y México, los que presentan una produccion signi-
ficativa en la disciplina. El criterio que utilizan para incluir un pafs en su estudio
es que éste debe tener al menos 25 publicaciones en el periodo analizado. Por
otra parte, los autores se focalizan en articulos publicados por investigadores de
universidades en América Latina. El estudio concluye que, al corregir por pro-
ducto interno bruto (PIB), poblacidon y niimero de estudiantes universitarios, Chile
muestra los resultados més favorables en la comparacion, de acuerdo a indicado-
res comnmente utilizados como niimero de articulos y citas.

Tanto el nimero como la calidad de las publicaciones en economia y
administracidon en Latinoamérica, incluido Chile, se han incrementado en los
altimos afos. Esta situacion puede ser explicada por diversos factores, tales como
la conformacion de una masa critica de investigadores formados en universida-
des de primer nivel de EE.UU. y Europa; la mayor facilidad para acceder con
rapidez, gracias a internet, a las investigaciones que se realizan en otras partes
del mundo; el establecimiento de fondos concursables asignados competitiva-
mente de acuerdo a la calidad de los proyectos e investigadores y el estableci-
miento de una carrera académica en las universidades con mayor tradicion, las
que asignan gran importancia a las publicaciones internacionales indexadas en
sus procesos de evaluacion.

2.2.  Indicadores e informacion utilizada

La informacion con que se realiza este estudio ha sido obtenida de Thom-
son Scientifics’® National Science Indicators (NSI) version estandar para el

2Ver Davis (1998), Extejt y Smith (1990), Johnson y Podsakoff (1994), Laban y Piette (1994),
Macharzina y Oesterle (1994), Medoff (1996), Zinkhan y Leigh (1999).

3 Ver Krauskopf, Vera y Welljams-Dorof (1995), Lewison, Fawcett-Jones y Kessler (1993), Osareh
y Wilson (1997) y Shrum (1997).
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periodo 1981-2003. Los articulos considerados en esta base de datos correspon-
den a lo que se denomina producci6n citable publicada en revistas indexadas por
el Institute for Scientific Information (revistas ISI). Esta produccion citable in-
cluye trabajos, notas, resehas y proceedings papers.’

Los articulos son asignados en fuente a una determinada disciplina de
acuerdo a la revista en que son publicados®, puesto que son las revistas, y no los
articulos, las que se clasifican en una determinada disciplina.”

Es importante mencionar que algunas revistas, y por tanto sus articulos,
pueden ser asignadas a mas de una disciplina. El Cuadro A1 del anexo muestra
que 7.370 revistas sOlo se asignan a una disciplina, mientras que 567 se asignan
a dos disciplinas, 17 se asignan a tres disciplinas y 1 se asigna a cuatro discipli-
nas. Esto significa que la suma de las revistas asignadas a las distintas discipli-
nas, 8.559, es superior al total de revistas, 7.955. Debido a esto, para cada pais
considerado en el estudio la suma de articulos de todas las disciplinas es alrede-
dor de un 10% superior al total de articulos efectivos.

Por otra parte, los articulos se asignan, también en la fuente, a los diferen-
tes paises dependiendo de la institucion de afiliacion, no de la nacionalidad del
autor. Si el articulo tiene coautores y cada uno esta asociado a instituciones de
diferentes paises, éste se contabiliza como un articulo en cada pais y no se divide
entre coautores. Finalmente, si hay un Gnico autor del articulo que tiene doble
afiliacion en instituciones que pertenecen a distintos paises, el articulo es conta-
bilizado doblemente, uno por cada pafs, pero sdlo una vez en la clasificacidén por
disciplinas.

Los dos elementos recién mencionados implican que se debe reconocer
alglin grado de error o sesgo al comparar distintas disciplinas en un mismo pais
ano ser que se utilice algin mecanismo de normalizacidn; sin embargo, no exis-
tirfa sesgo al comparar las mismas disciplinas entre los distintos paises.

El trabajo considera, en la segunda parte, informacion proveniente de la
Comision Nacional de Investigacion en Ciencia y Tecnologia (CONICYT) y de
la Iniciativa Cientifica MILENIO referida al niimero de proyectos y recursos
asignados para investigacion en las diversas disciplinas. En particular, los proyec-
tos del Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico (FONDECYT),
Fondo de Areas Prioritarias (FONDAP) y MILENIO en el mismo periodo

4para mayores detalles ver User Documentation National Science Indicators (2004).

SEl incluir notas y resefias no es una opcion de los autores, sino del NSI, ya que ellos consideran en
sus bases todos los articulos citables, argumentan que esto es una convencidn en la literatura
cienciométrica. La base de datos en todo caso no incluye editoriales, cartas, correcciones y resime-
nes (abstracts).

6Una excepcion a esta regla son los articulos publicados en las revistas Science, Nature y los
Proceedings de la American Academy of Science. En este caso, 60% de los articulos son asignados
a diferentes disciplinas, de acuerdo a un algoritmo especialmente disefiado por ellos, y el resto son
clasificados como multidisciplinarios.

TExiste una clasificacion llamada estandar que incluye 24 disciplinas y una llamada de luxe que
incluye 105 subdisciplinas. Nosotros trabajamos con 24 disciplinas.
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1984-2003.8 Las disciplinas con que se trabaja son las mismas 24 incluidas en la
base NSI.’

Se utiliza, asimismo, informacidén que permite poner en contexto los dis-
tintos paises analizados. En particular, el PIB per capita, el gasto en investiga-
cion y desarrollo en universidades como porcentaje del PIB, y la tasa de estu-
diantes matriculados en educacion superior.

Los indicadores de productividad que utilizamos son el niimero de articu-
los, las citas correspondientes a esos articulos, el impacto de los articulos y su
impacto relativo a la disciplina a nivel mundial.

Es necesario detenernos en este punto y explicar en detalle los indicado-
res utilizados y justificar su eleccion. A continuacidon argumentamos, en primer
lugar, por qué utilizamos el nimero de citas hasta el presente de un articulo y el
factor de impacto calculado en base a esas citas y, en segundo lugar, por qué
utilizamos el indice de impacto relativo a la disciplina para comparar entre ellas.

El nimero de citas incluye las citas de un articulo desde la fecha en que se
publicod hasta el presente, en nuestro caso el afo 2003. El factor de impacto
acumulado es calculado como el niimero de citas hasta el presente de articulos
publicados en un determinado afo, dividido por el nimero de articulos publica-
dos en dicho ano. Este es diferente al factor de impacto que cominmente se
reporta para evaluar la calidad de las revistas, el cual para un aho determinado se
calcula como el nimero total de citas recibidas ese afio de los articulos publica-
dos en los dos afios anteriores, dividido por el nimero total de articulos publica-
dos por la revista en esos dos afios. Si bien el factor de impacto hasta el presente
tiende a subestimar el impacto total de algunos articulos, dado que incluye arti-
culos recientes que pueden demorar en madurar, éste parece mas adecuado que
el factor de impacto de corto plazo utilizado para evaluar las revistas, el que
posee un mayor sesgo temporal puesto que es un indicador de corto plazo.

En efecto, hay disciplinas con mayor rezago en la publicacion de articu-
los y, por ello, se tiende a citar documentos de trabajo que atin no han sido publi-
cados, en vez de articulos ISI. Asimismo, hay disciplinas en que los articulos se
citan profusamente, pero por un corto periodo de tiempo, mientras que en otras
éstos continfian siendo citados por muchos afos. Este Giltimo es el caso de mate-
maticas, ciencias de la computaciéon y economia y administracion que tienen un
factor de impacto de corto plazo reducido y un factor de impacto de largo plazo
mis elevado (ver Contreras, Edwards y Mizala, 2006).'0

El Cuadro 1 muestra asimismo que hay diferencias estructurales en la
productividad cientifica a nivel mundial.'! Determinadas disciplinas como qui-

8Se hace notar que los proyectos FONDAP comienzan el afio 1994 y los MILENIO el afio 1999.
9En el Cuadro Al del anexo de Contreras, Edwards y Mizala (2005) se presentan las equivalencias
entre la clasificacion de disciplinas de FONDECYT y de National Science Indicators (NSI).

10E] Cuadro A2 del anexo muestra para las 24 disciplinas estimaciones del factor de impacto de
corto y de largo plazo.

1En la seccion siguiente se muestra que estas diferencias en la productividad cientifica se obser-
van en cada uno de los paises considerados en este estudio.
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mica, medicina clinica, biologfa y bioquimica, neurologia y neurocirugia produ-
cen un mayor nimero de articulos en revistas ISI y tienden a tener un mayor
nimero de citas por articulo, medido por el factor de impacto acumulado. Tam-
bién tienen un importante niimero de citas por articulo disciplinas como inmu-
nologfa, microbiologia, biologia molecular y genética y ciencias del espacio. Ade-
mas, hay diferencias significativas en el nimero de revistas ISI por disciplina.
Asimismo, como se explico anteriormente, cuando hay coautores de dis-
tintos paises se contabiliza doblemente en los registros de citas e impactos, uno
por cada pafs; esto podria sesgar positivamente a aquellas disciplinas que usual-
mente desarrollan trabajo en equipo a nivel internacional. También podria existir
un sesgo por el hecho de que ciertas revistas se asignan a mas de una disciplina.

CUADRO 1
PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA EN EL MUNDO POR DISCIPLINA 1984-2003.
NUMERO DE ARTICULOS, IMPACTO ACUMULADO Y
NUMERO DE REVISTAS POR DISCIPLINA

Disciplina N°articulos (%) Impacto N° revistas ISI
Ciencias silvoagropecuarias 318.460 2,3 6,40 226
Biologia y bioquimica 1.042.195 7,6 21,22 411
Quimica 1.733.138 12,6 10,24 534
Medicina clinica 2.946.677 21,3 13,44 1625
Ciencias de la computacion 131.844 1,0 4,49 201
Ecologia y ciencias ambientales 295.153 2,1 9,92 218
Economia y administracion 185.016 1,3 7,33 304
Educacion 50.819 0,4 3,75 109
Ingenieria 935.128 6,8 4,70 753
Ciencias de la tierra 334.047 2.4 11,33 301
Inmunologia 216.652 1,6 28,76 89
Derecho 37.858 0,3 6,18 95
Ciencias de los materiales 434.057 3,1 5,84 232
Matematicas 240.421 1,7 4,97 211
Microbiologia 294.007 2,1 17,88 104
Biologia molecular y genética 344.314 2,5 33,09 189
Multidisciplinaria 222.413 1,6 7,61 123
Neurologifa y neurocirugia 474.801 34 22,99 213
Farmacologia 309.768 2,2 12,44 150
Fisica 1.469.311 10,6 9,80 356
Ciencias de las plantas y animales 836.454 6,1 8,44 649
Sicologfa y siquiatria 352.395 2,6 12,18 490
Ciencias sociales, general 452.118 33 5,37 926
Ciencias del espacio 146.262 1,1 16,57 50
Suma 13.803.308 100,0 12,22 8.559

Fuente: National Science Indicators.
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Debido a todas estas diferencias entre las distintas areas, este trabajo uti-
liza el indicador de impacto relativo a la disciplina, el que se obtiene dividiendo
el impacto de los articulos en la disciplina en el pafs (o region) por el impacto de
la disciplina a nivel mundial. Este indicador reconoce que las disciplinas tienen
distintos patrones de publicacién y permite, por tanto, normalizar la productivi-
dad cientifica de distintas disciplinas y paises, lo que agrega validez a las compa-
raciones que se realizan en este estudio. Un impacto relativo mayor que uno
significa que los articulos de ese paifs o regidn tienen un impacto mayor que el
promedio mundial en la disciplina.

2.3.  Productividad cientifica comparada

En esta seccidn, en primer lugar, comparamos la productividad cientifica
de economia y administracion en Chile vis a vis otros paises y otras disciplinas.
En segundo lugar, profundizamos en la comparacion de la productividad cienti-
fica de las distintas disciplinas en Chile, analizando su evolucion en el tiempo,
luego de dividir el periodo 1984-2003 en quinquenios.

Comparacion con paises seleccionados

El Cuadro 2 presenta el nimero de articulos y la participacion de cada
disciplina en la suma de articulos de cada pafs para el periodo 1984-2003.

A nivel general y en términos del nimero total de articulos publicados,
destaca claramente EE.UU. con una producciéon de mas de 4,5 millones de arti-
culos en el periodo 1984-2003, lo que equivale a un 36,5% de la produccion
mundial. Le sigue Canadé con un 4,8% de la produccion total. Chile representa
un 0,22% del total de articulos publicados. EE.UU. supera al resto de los paises
en las 24 disciplinas consideradas. Esto se podria explicar, al menos en parte,
porque un niimero significativo de las revistas cientificas indexadas por ISI son
de origen estadounidense.'?

Es obvio que estos resultados estan directamente relacionados con el ta-
maiio de los paises, tanto en términos de su producto interno bruto y su pobla-
cion, como su inversion en investigacion y desarrollo (I&D) en las universidades
y la importancia de su sistema universitario, medido por la tasa de matricula en
educacion superior (Cuadro 3). EE.UU. y Canadi efectivamente son los paises
con mayor producto per cépita y que mas invierten en I&D en las universidades:
Canadéa un 0,59% de su PIB y EE.UU. un 0,39% del PIB; le sigue Nueva Zelan-
dia con una inversion del 0,35% de su PIB. Chile invierte un 0,25% del PIB, que
es mas de lo que invierten Argentina, Brasil y México, siendo estos Gltimos pai-
ses de mayor tamafo poblacional y con un PIB per cépita relativamente similar.

12Seglen (1997) ejemplifica este hecho observando que la base de datos del Institute for Scientific
Information incluye dos revistas de origen aleman en el area de ciencias sociales, mientras que la
base de datos alemana contiene 542 revistas en esta area.
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CUADRO 3
NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS, INVERSION EN INVESTIGACION
Y DESARROLLO, PRODUCTO PER CAPITAY TASA DE MATRICULA
EN EDUCACION SUPERIOR. PAISES SELECCIONADOS

Namero de articulos Inversion en PIB per capita Tasa de
Namero total de  publicados al afio en Investigacion y (precios matricula en
articulos publicados Economia y Desarrollo en las constantes: educacion
OO000OEEOO0O0P] afo cada | millon - Administracion cada  universidades sobre  Laspeyres) superior
de habitantes 1 millon de habitantes PIB Afo
1984-2003* 1984-2003* Afio 2001 Ao 2000 2000/2001**
(%) US$ de 1996 (%)
Argentina 96 0,3 0,15 10.995 52
Brasil 45 0,2 0,15 7.185 16
Canada 1.237 26 0,59 26.922 59
Chile 117 1 0,25 9.920 38
Irlanda 590 13 0,24 26.379 47
América Latina 39 0,2 n.a. 7.071 25 F**
Meéxico 38 0,2 0,12 8.766 20
Nueva Zelandia 1.097 20 0,35 18.824 69
Estados Unidos 1.047 26 0,39 33.308 71

Fuente: OECD, Main Science and Technology Indicators, noviembre 2005.

*  Este indicador es el cuociente entre el nimero total de articulos en el periodo y la suma de la
poblacion de cada ano.

** En cada caso se considerd la informacion del Gltimo afio disponible para todos los paises.

*** Incluye Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Per@, Suri-
nam, Uruguay y Venezuela.

Si consideramos el conjunto de las disciplinas, Chile publico 117 articu-
los al afio por cada millon de habitantes en el periodo 1984-2003, Argentina 96,
Brasil 45 y México 38. Esto contrasta con 1.047 publicados en EE.UU. y 1.237
en Canada. Pafses como Irlanda y Nueva Zelandia publicaron 590 y 1.097 arti-
culos anuales cada millon de habitantes, respectivamente (Cuadro 3).

Por su parte, en economia y administracion Chile tiene el mejor desem-
peno de América Latina con 1 articulo al afio por cada milldon de habitantes en
el periodo 1984-2003, mientras que Brasil y México tienen 0,2 articulos y
Argentina 0,3 articulos anuales. Sin embargo, Chile esta lejos de paises desa-
rrollados como EE.UU. y Canada, que publicaron 26 articulos anuales por cada
millon de habitantes en el mismo periodo, y de paises como Nueva Zelandia e
Irlanda que publicaron 20 y 13 articulos, respectivamente. Como ya menciona-
mos, todas estas cifras estan altamente correlacionadas con el PIB per cépita, la
inversion en I&D a nivel universitario y la tasa de matricula en educacion supe-
rior (Cuadrod3).

Volviendo al Cuadro 2 podemos observar que la composicion discipli-
naria de la produccion cientifica es en general similar en todos los paises.
Medicina clinica es la disciplina que méas articulos indexados produce; su
participacion fluct@ia entre un 13,3% en México y un 26,5% en Irlanda. So6lo
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en México y Argentina no es la disciplina con mas alta participacion porque es
superada por fisica y por quimica, respectivamente. Por otra parte, la discipli-
na con menor produccion cientifica es derecho, ya que su participacidn flucttia
entre practicamente 0% en todos los paises latinoamericanos considerados y
0,7% en EE.UU.

Los paises de América Latina tienden a tener una mayor participacion
relativa que el resto en quimica, fisica y ciencias de las plantas y animales, y una
menor participacion relativa en disciplinas como ciencias sociales, sicologia y
siquiatria.

En economia y administracion también se observan diferencias entre los
paises latinoamericanos y el resto de los paises considerados. Mientras que en
Latinoamérica la participacion mas alta la tiene Chile con un 0,8%, en EE.UU.
la participacion es 2,2%, en Canada e Irlanda un 1,9% y en Nueva Zelandia un
1,6%. No obstante, en todos los paises la produccion cientifica de economia y
administracion es significativamente menor que en las ciencias basicas como
quimica, fisica, biologia y bioquimica y que en otras disciplinas como ingenie-
ria, ciencias de las plantas y animales y medicina clinica.

Al comparar la estructura de la produccion cientifica chilena con la de
otros paises destacan las ciencias del espacio (astronomia) con una produccidon
equivalente al 9,4% del total. Esto se explica en gran medida por la ubicacion en
el norte de Chile de los observatorios astrondémicos.

Pero no so6lo interesa el niimero de publicaciones, sino también su cali-
dad, medida por el nimero de citas. El Cuadro 4 presenta dos indicadores de
impacto de los articulos publicados en el periodo 1984-2003, el impacto acumu-
lado hasta el presente y el impacto relativo a la disciplina a nivel mundial.

Lo primero que se observa es que algunas disciplinas, independientemen-
te de los pafses donde se produzcan los articulos, tienen un mayor impacto, es
decir, tienden a citarse mas. Este es el caso de biologfa y bioquimica, inmunolo-
gfa, microbiologia, biologia molecular y genética, neurologia y neurocirugia y
ciencias del espacio. Por esta razdon, como ya argumentamos, lo que importa
para medir la calidad de la produccion cientifica es el impacto relativo a la disci-
plina a nivel mundial.

Si observamos el impacto relativo a la disciplina podemos concluir que
de los paises analizados, EE.UU. tiene un impacto superior al promedio mundial
en todas las disciplinas, le sigue Canada con un alto nimero de disciplinas (19)
con impacto relativo superior a 1; mas lejos se encuentran Nueva Zelandia (6
disciplinas) e Irlanda (3). En América Latina en su conjunto, y en Argentina,
Brasil y México por separado, ninguna disciplina tiene un impacto superior al
promedio mundial. Chile es el Gnico paifs que tiene tres disciplinas con un im-
pacto igual o superior a 1 (economia y administracion, ciencias del espacio y el
area multidisciplinaria).
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Productividad por disciplina en Chile

La informacion para Chile est4 en los cuadros 2 y 4 antes mencionados.
En el Cuadro 2 se puede observar el nimero de articulos publicados en cada
disciplina en el periodo 1984-2003, asi como la participacion de las disciplinas
en la produccidn cientifica nacional. Por su parte, en el Cuadro 4 se encuentra el
impacto acumulado hasta el presente y el impacto relativo a la disciplina a nivel
mundial.

En términos del nimero de articulos destaca en primer lugar medicina cli-
nica, con un 21,4% de los articulos publicados en el pais en el periodo 1984-2003,
le siguen quimica con un 13,4%, ciencias de las plantas y los animales 10%, cien-
cias del espacio 9,4% y biologia y bioquimica 7,9%, economia y administracion
representa solo el 0,8% de los articulos publicados. Como ya comentamos, la par-
ticipacion de las disciplinas en el nimero de articulos es, en general, consistente
con lo que ocurre en los distintos paises analizados y a nivel mundial.

La calidad de los articulos medida a través del impacto acumulado al
presente muestra que en Chile la disciplina con mayor impacto es ciencias del
espacio con un factor de 18, seguida por inmunologia con 16,4, biologfa molecu-
lar y genética con 12,1, neurologia y neurocirugia con 11,2 y biologia y bioqui-
mica con 10,2. Los articulos chilenos de economia y administracion tienen un
impacto acumulado de 7,9.

Ahora bien, si analizamos lo que ocurre con el impacto relativo a la disci-
plina, que permite normalizar la productividad cientifica de diversas areas, Chi-
le, como ya se menciond, posee s6lo 3 disciplinas con un impacto relativo supe-
rior a 1: economia y administracion con 1,07, ciencias del espacio 1,11 y el area
multidisciplinaria 1,02. Recordemos que un impacto relativo superior a 1 signi-
fica que los articulos chilenos en estas disciplinas tienen un impacto mayor que
el promedio mundial (Grafico 1).

Para dar cuenta de la evolucion en el tiempo de la productividad cientifica
por disciplina, el Cuadro 5 muestra la evolucion del niimero de articulos y el
impacto relativo a la disciplina en periodos de 5 afios, desde el afio 1984 al 2003.
Se observa un ntimero creciente de articulos a través del periodo. De hecho, son
pocas las disciplinas donde no ha habido un aumento sustantivo de publicacio-
nes, entre ellas, derecho, educacion, y sicologia y siquiatria. Este comportamiento
es similar al que han tenido las distintas disciplinas en el resto del mundo.'3 Es
interesante si puntualizar el notable aumento de los articulos indexados en eco-
nomia y administracion; entre 1984 y 1988 se escribieron 15 articulos, cifra que
aumentod a 106 articulos en el quinquenio 1999-2003.

En términos de la evolucidn del impacto relativo a la disciplina se mantie-
ne lo observado anteriormente en Chile: las tres disciplinas ya mencionadas son

13En el Cuadro A4 de Contreras, Edwards y Mizala (2005) se presenta la evolucion del nimero de
articulos y el impacto relativo de cada una de las disciplinas para todos los paises que se han consi-
derado en el estudio.
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GRAFICO 1
IMPACTO RELATIVO POR DISCIPLINA
CHILE, 1984-2003

Ciencias del espacio 1,11
Economia y administracion 1,07
Multidisciplinaria 1,02
Ciencias silvoagropecuarias 0,88
Ciencias de la computacion 0,80
Fisica 0,80
Matematicas 0,72
Ciencias de la tierra 0,63
Ciencias sociales, general 0,61
Ingenieria 0,60
Ciencias de las plantas y animales 0,59
Inmunologia 0,57
Ciencias de los materiales 0,57
Ecologfa y ciencias ambientales 0,56
Farmacologia 0,54
Quimica 0,51
Sicologia y siquiatrfa 0,50
Neurologfa y neurocirugia 0,49
Biologia y bioquimica 0,48
Microbiologia 0,46
Medicina clinica 0,46
Biologia molecular y genética 0,37
Derecho 0,36
Educacion 0,19

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Impacto Relativo

Fuente: Cuadro 4.

las que tienen, en general, el mayor impacto relativo en cada uno de los quinque-
nios. En el caso de economia y administracion el impacto acumulado de los
articulos publicados en el quinquenio 1984-88 es muy elevado, 5,06, lo que se
explica fundamentalmente por un articulo en particular.'* Sin embargo, en el
periodo 1994-98 y en el 1999-03, los articulos publicados en esta disciplina tam-
bién tienen un impacto relativo igual o mayor al promedio mundial de la disci-
plina, 1,02 y 1,10, respectivamente. Por lo tanto, se observa que ha aumentado la
produccion de articulos indexados en economia y administracion, los cuales han
presentado un impacto relevante comparado con el desempefio de la disciplina a
nivel mundial.

14Este mismo fenomeno podria estar ocurriendo en otras disciplinas, sin embargo, este punto no
fue examinado en este trabajo.
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3. RECURSOS PUBLICOS PARA INVESTIGACION ASIGNADOS POR
DiscipLINAS

En esta parte del trabajo contrastamos el monto de recursos piblicos des-
tinados a financiar investigacion cientifica, publicable en revistas de prestigio
internacional, en las distintas disciplinas con su eficiencia relativa. La eficiencia
de cada disciplina la medimos en términos de la produccion de trabajos cientifi-
cos y su calidad; en particular, a través del nimero de articulos publicados en
revistas ISI y las citas que esos trabajos reciben, comparando esta produccion
con el desempeno de la disciplina a nivel mundial.

Es importante notar que los recursos considerados en este analisis se re-
fieren sblo a aquellos destinados a financiar investigacion cientifica y no transfe-
rencia tecnoldgica o investigacion en politicas pablicas. En estos casos el indica-
dor de productividad de la inversion serfa diferente, puesto que la contribucion al
pais se darfa, por ejemplo, a través de un mayor desarrollo tecnolégico o una
mayor disponibilidad de opinidn experta en temas practicos.

El Cuadro 6 presenta los fondos ptblicos asignados a cada disciplina por
FONDECYT en el periodo 1984-2003 y en cada uno de los quinquenios. El
Cuadro 7 contrasta los recursos y proyectos asignados por FONDECYT en el
quinquenio 1999-2003 con el niimero de investigadores en cada disciplina. El
Cuadro 8 presenta los proyectos FONDAP y MILENIO. "

Los recursos de FONDECYT adjudicados en el periodo 1984-2003 estan
concentrados en unas pocas areas, fundamentalmente biologia y bioquimica,
quimica, medicina clinica e ingenierfa. Estas cuatro disciplinas han recibido el
51% de los recursos asignados por FONDECYT. Es importante destacar que no
se trata sOlo de los recursos —ya que el monto de éstos puede estar asociado a
diferencias en las necesidades de cada disciplina, por ejemplo, compra de equi-
pos caros, instalacion de laboratorios, etc.— sino que obtienen tambi€n un mayor
nimero de proyectos; estas cuatro disciplinas concentran el 47% de los proyec-
tos del periodo.

Esta concentracidon de recursos piblicos y proyectos parece no explicarse
por la existencia de un mayor niimero de investigadores en estas disciplinas,
entendiendo por investigadores a aquellos que han concursado a proyectos
FONDECYT en el periodo 1999-2003. Solo medicina clinica tiene una mayor
participacion en el total de investigadores que de proyectos (Cuadro 7,
Grafico 2).1°

Por su parte, los proyectos FONDAP y MILENIO también han financia-
do con recursos significativos a biologfa y bioquimica. En el periodo 1994-2003
esta disciplina ha recibido $06.713 millones de junio del 2004]o que equivale a

15E] Cuadro 7 se focaliza en los proyectos FONDECYT del quinquenio 1999-2003 ya que contras-
tamos los proyectos y los recursos asignados con el nimero de investigadores que han concursado
a 6proyectos FONDECYT en ese periodo.

16Este analisis no corrige por el niimero de investigadores desalentados en las distintas disciplinas,
que dada la baja probabilidad de obtener financiamiento de FONDECYT, podrian decidir no postu-
lar a estos recursos.
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CUADRO 7

347

RECURSOS ADJUDICADOS POR FONDECYT Y NUMERO DE

INVESTIGADORES POR DISCIPLINA, 1999-2003

Miles de $ junio 2004 N° proyectos Investigadores

Disciplinas/Afos

99-03 (%) 99-03 (%) N° (%)
Ciencias silvoagropecuarias 4.809.481 5 269 5 450 7
Biologfa y bioquimica 11.353.103 13 475 8 405 7
Quimica 9.791.119 11 698 12 468 8
Medicina clinica 13.641.829 15 517 9 1.135 18
Ciencias de la computacion 627.137 1 63 1 67 1
Ecologfa y ciencias ambientales 2.763.881 3 167 3 128 2
Economia y administracion 706.358 1 77 1 226 4
Educacion 1.375.925 2 125 2 410 7
Ingenierfa 9.084.197 10 691 12 552 9
Ciencias de la tierra 3.027.661 3 163 3 188 3
Inmunologia 1.916.470 2 63 1 61 1
Derecho 639.488 1 98 2 150 2
Ciencias de los materiales 823.388 1 47 1 69 1
Matematicas 4.230.216 5 568 10 205 3
Microbiologfa 1.161.746 1 63 1 59 1
Biologfa molecular y genética 8.472.259 10 403 7 231 4
Neurologfa y neurocirugfa 1.404.220 2 59 1 71 1
Farmacologia 265.235 0 14 0 25 0
Fisica 5.437.429 6 523 9 209 3
Ciencias de las plantas y animales ~ 1.728.279 2 103 2 174 3
Sicologfa y siquiatria 871.338 1 83 1 208 3
Ciencias sociales, general 3.028.803 3 258 5 623 10
Ciencias del espacio 1.222.002 1 103 2 53 1
Total 88.381.564 100 5.630 100 6.167 100

Fuente: CONICYT.
Notas: ver notas Cuadro 6.

Se considera como investigador, a aquellos que han postulado al FONDECYT durante los afos

2000-2003.

GRAFICO 2

RECURSOS FONDECYT VS NUMERO DE INVESTIGADORES POR
DISCIPLINA (PARTICIPACION)

1999-2003
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un 29% del total de recursos asignados para proyectos FONDAP. Ademas, ella
ha obtenido $009.779 millones del Pograma MILENIO, lo que equivale al 53%
del total asignado por esta iniciativa (Cuadro 8).!7

Otras disciplinas que han recibido un fuerte apoyo financiero de los pro-
yectos FONDAP son ecologia y ciencias ambientales, ingenieria, ciencias de la
tierra, matematicas y ciencias del espacio. Estas disciplinas, excepto la Gltima,
también han sido financiadas por la iniciativa cientifica MILENIO (Cuadro 8).!8

Es razonable preguntarse qué justifica el grado de concentracidn de los
recursos piblicos para investigacion en el pais en estas disciplinas especificas.
Mas aln dado que su participacion en el nimero de articulos indexados
es bastante menor que su participacidn en los recursos asignados y, mas
importante alin, su impacto es menor que el promedio mundial de la disciplina
(Cuadros2,0400y05).

En el Cuadro 9 se presenta un indicador de la relacion entre los recursos
asignados y la productividad cientifica de las distintas disciplinas. Se incluye el
total de recursos piblicos para investigacion obtenido por cada disciplina en el
periodo 1984-2003, el nimero de articulos equivalentes, y los recursos por arti-
culo equivalente. El nimero de articulos equivalentes se obtiene multiplicando
el nimero de articulos por el impacto relativo a la disciplina a nivel mundial y
permite normalizar el nimero de articulos.

Es necesario hacer notar que el indicador pesos por articulo equivalente
no toma en cuenta el hecho de que en determinadas disciplinas se publica nor-
malmente un mayor niimero de articulos por investigador. En efecto, en algunas
disciplinas es frecuente observar investigadores que publican un elevado nime-
ro de articulos por afo, algo que es absolutamente impensado en otras. Por ejem-
plo, en economia, James Heckman de la U. de Chicago, Peter Phillips, de la U.
de Yale, y Jean Tirole de la Universidad de Toulouse, que de acuerdo a Coupé
(2003) estan entre los investigadores méas productivos en el area, publicaron 88,
71 y 49 articulos, respectivamente, en el periodo 1995-2004. En contraste, uno
de los investigadores més fructiferos en quimica, John Huffman, tiene 294 publi-
caciones en el mismo periodo, mientras que en ciencias de los materiales uno de
los mas productivos es Jeffery Dahn, con 186 publicaciones en el periodo.!®

Tres disciplinas, ciencias del espacio, ciencias de las plantas y animales
y farmacologia, tienen una mayor eficiencia cientifica, en términos de recursos
por articulo equivalente, que economia y administracion. El resto de las disci-
plinas presentan una menor eficiencia que economia y administracion, es de-
cir, tienen un mayor costo por articulo equivalente.

L os proyectos FONDAP comenzaron en 1994 y la Iniciativa Cientifica MILENIO en 1999.
18Un 26,5% de los recursos asignados por la iniciativa cientifica MILENIO se han orientado a quimi-
ca, ciencias de la computacion, biologia molecular y genética, neurologia y neurocirugia y fisica.
19L0s cinco investigadores mencionados aparecen en la lista de Highly cited authors del ISI. Sin
embargo, podria haber otros investigadores en otras disciplinas con un mayor niimero de articulos
que Huffman y Dahn.
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IV. CONCLUSIONES

Los datos analizados nos permiten concluir que el comportamiento de
la productividad cientifica por disciplina en Chile es similar al de otros paises,
esto es, hay disciplinas en las que sistematicamente se produce un mayor na-
mero de articulos y que tienden a citarse en mayor medida que el resto.

Chile muestra un desempefo mejor que otros paises de América Latina
en su produccion de articulos cientificos, una vez que se corrige por su tama-
fio. Sin embargo, muestra un claro rezago al compararse con paises desarrolla-
dos como EE.UU. y Canada y con paises emergentes como Irlanda y Nueva
Zelandia.

Se observa una fuerte concentracion de los fondos publicos orienta-
dos a financiar la investigacion cientifica en Chile en unas pocas disciplinas,
principalmente biologia y bioquimica, ingenieria, medicina clinica y quimi-
ca. Los datos respecto del niimero de investigadores activos de estas discipli-
nas, su participacion en la productividad cientifica nacional y su impacto
relativo a nivel mundial no parecen justificar la asignacion preferencial de
estos recursos.

Economia y administracidn tienen una baja participacion en la produc-
cion cientifica nacional. Si comparamos con las ciencias bésicas, en economia
y administracidn se publica un menor nimero de articulos; sin embargo, este
comportamiento es similar a lo que ocurre en otros paises. No obstante, es
interesante destacar que se observa un aumento significativo del nimero de
articulos en la Gltima década con un impacto mayor al promedio mundial, es
decir, si bien en economia y administracién se publica menos que en otras
disciplinas, los articulos publicados tienen un impacto significativo compara-
do con el promedio mundial de la disciplina.

Finalmente, si consideramos los recursos ptblicos para investiga-
cidn asignados a economia y administraciéon en el periodo estudiado, se
concluye que ésta es una de las disciplinas que revela uno de los costos mas
bajos por articulo equivalente, mostrando una elevada productividad por
peso invertido.
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CUADRO A2
FACTOR DE IMPACTO DE CORTO Y LARGO PLAZO POR DISCIPLINA

Factor de Factor de

impacto de impacto de M/CIF
Disciplina largo plazo corto plazo

M CIF

Ciencias silvoagropecuarias 8,49 0,66 12,90
Biologia y bioquimica 29,40 1,94 15,15
Quimica 15,52 0,90 17,29
Medicina clinica 18,82 1,37 13,69
Ciencias de la computacion 14,13 0,25 55,82
Ecologia y ciencias ambientales 15,81 0,88 18,05
Economia y administracion 11,78 0,48 24,49
Educacion 5,14 0,27 19,07
Ingenieria 7,55 0,39 19,60
Ciencias de la tierra 18,66 0,89 20,86
Inmunologia 41,39 2,57 16,13
Derecho 7,26 0,73 991
Ciencias de los materiales 8,77 0,57 15,29
Matematicas 10,28 0,30 34,43
Microbiologia 23,93 1,85 12,96
Biologia molecular y genética 47,05 3,32 14,17
Multidisciplinaria 9,59 0,97 9,86
Neurologifa y neurocirugia 35,67 1,92 18,55
Farmacologia 17,31 1,14 15,19
Fisica 16,43 0,75 21,84
Ciencias de las plantas y los animales 11,90 0,75 15,83
Sicologfa y siquiatria 18,92 0,84 22,57
Ciencias sociales, general 7,52 0,48 15,60
Ciencias del espacio 26,68 1,38 19,32

Fuente: Contreras, Edwards y Mizala (2006).
Nota: El impacto de largo plazo fue estimado usando un modelo de difusion logistico, relacionando
los resultados al factor de impacto de corto plazo (current impact factor).



