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Resumen: Se analizaron 6.973 articulos de la base de datos WoS pertenecientes a las ciencias agrarias chilenas entre
los afios 1989 y 2016. Se realizaron analisis enfocados a las redes de investigacion, colaboracion cientifica y comunidades
de investigacion. El estudio constatd una estructura predominantemente colaborativa de los investigadores vinculados
a este campo cientifico, con predominio de las universidades y con grupos de investigacion con bajo nivel de densidad,
concentracion de vinculos y alto nimero de grupos de investigacion, pero con bajo nivel de relacién entre si.
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Chilean Agrarian Sciences between 1989 and 2016: networks, scientific collaboration and
research communities

Abstract: A total of 6.973 articles from the WoS database, belonging to the Chilean Agricultural Sciences between
1989 and 2016 were analyzed. Analyses were conducted with a focus on research networks, scientific collaboration,
and research communities. The results found a predominantly collaborative structure of researchers associated with this
scientific field, with a predominance of universities and research groups with low-density concentration of links, and a
high number of research groups, but with a low level of relationship between them.
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1. INTRODUCCION

La colaboracién cientifica se puede expresar de
multiples modos, como, por ejemplo, una conver-
sacion de cientificos sobre un proyecto en comun,
la participacion conjunta en investigaciones, en se-
minarios, en instancias de divulgacion, entre otras.
Es decir, desde enlaces informales, agrupaciones
flexibles, hasta la conformacién de grupos perma-
nentes de investigacion, procesos que presentan
diferencias a través del tiempo, instituciones y
paises (Katz y Martin, 1997) (De Filippo y otros,
2014). Sin embargo, una de las modalidades para
medir la colaboracién cientifica mas extendida en
estudios cuantitativos se refiere a las autorias con-
juntas en articulos cientificos. Si bien la coautoria
no refleja en su totalidad la expresién de la cola-
boracion cientifica, es una medida apropiada para
acercarse a este concepto, ademas de ofrecer posi-
bilidades de comparacion en el largo plazo (Ovalle-
Perandones y otros, 2010).

La colaboracion cientifica y la conformacion de
redes de investigacion han sido analizadas por
Bourdieu desde el enfoque del capital cientifico,
entendido como un conjunto de pertenencias, pro-
ductos de actos de conocimiento y reconocimientos,
realizados por agentes introducidos en el campo de
la ciencia y tecnologia (Bourdieu, 2000a). Las redes
de investigacion, para el mismo Bourdieu, pueden
ser comprendidas en base al despliegue del ejer-
cicio de poder académico expresado en los instru-
mentos de consagracién de capital cientifico como
los premios, distinciones, direcciones en revistas
cientificas, cargos relevantes en universidades e
instituciones vinculadas a la politica cientifica, las
que configurarian practicas de servilismo, especial-
mente sobre investigadores emergentes, quienes
dependerian justamente de los detentores de este
capital cientifico para avanzar en su carreras acadé-
micas (Bourdieu, 1999) (Bourdieu, 2000b). El estu-
dio sobre redes de investigacion también ha incluido
a actores no humanos con incidencia en el quehacer
cientifico, como pueden ser elementos naturales,
bioldgicos, productos industriales, artisticos, ins-
titucionales, econdmicos, artefactos cientificos vy
técnicos, que incorporan capacidades de agenciar
la actividad cientifica (Latour, 2008). La conforma-
cion de redes también ha sido analizada desde el
enfoque de redes sociales y eficiencia colectiva. Las
comunidades, redes de practica o subgrupos cogni-
tivos, pueden concebirse como redes semi-cerradas
de especialistas en un area de conocimiento, que en
base a vinculos cara a cara, de co-presencia y co-
localizacion, y teniendo como base un status similar
y un reconocimiento mutuo, comparten informacién
estratégica, tal como recomendaciones, oportuni-
dades de acceso a recursos, conocimiento tacito y

codificado (Brown y Duguid, 1991). Destacan de-
terminadas propiedades estructurales de redes que
favorecen la generacion de conocimiento en grupos
de investigacion, como la densidad de redes y los
cliques (subgrupos) que conforman especialistas, y
la existencia de nodos que tengan un alto valor de
intermediacién, es decir, que conecten al subgrupo
con otros grupos o comunidades (Giuliani, 2007).

Los estudios empiricos sobre colaboracion cien-
tifica y conformacion de redes son amplios y se
han estructurado en distintos tipos de enfoques;
algunos con énfasis cuantitativo, gracias al anali-
sis estructural de redes, han permitido conocer la
manera en que se compone una determinada red
de investigaciéon y el rol que cumplen sus actores
respecto a su posicionamiento reticular. Por otra
parte, también existen estudios cualitativos, o bien
bajo un enfoque interpretativo, que se han abo-
cado a comprender los fendmenos asociados a la
estructuracién de comunidades de investigacion.

En el marco de los estudios de analisis estructural
de redes, la literatura sobre redes de investigacion
indica una preeminencia de cooperacién entre ac-
tores con mayores niveles de produccion cientifica.
Por ejemplo, un estudio abocado a la colaboracién
y reconocimiento en el sistema cientifico mexicano,
constaté que las 34 instituciones mas productivas
tuvieron mayores niveles de co-citacion entre ellas
(Ruiz Ledn, 2016). En otro estudio sobre el sistema
de investigacion en Arabia Saudita, la autoria multi-
ple reflejé un indice de colaboracion de 81.1% entre
1980 y 2014 (Shehatta y Mahmood, 2016). Similar
situacion ocurrid en la red de investigacion de psico-
logia en Croacia (Letina y otros, 2012) y el campo
cientifico de las ciencias de la informacién y bibliote-
cologia (Abbasi y otros, 2012), donde la colaboracion
y participacion en redes de investigacion —también
medida en co-autorias- estuvo asociada a un mayor
nivel de productividad cientifica. Especificamente, en
las ciencias agrarias, una investigacién basada sobre
la colaboracién bibliométrica de China en el ambito
de la alimentacion y agricultura, reflejé que el im-
pacto promedio de sus publicaciones aumentd expo-
nencialmente gracias a su colaboracion internacional
con el Reino Unido, Japon y Alemania (Zhou y otros,
2013). Este reforzamiento en el estatus cientifico de
investigadores ya consagrados ha sido abordado en
el clasico “efecto mateo” de Merton como acumula-
cion de reconocimiento cientifico por investigadores
que ya disponen de prestigio en desmedro de los que
menos lo detentan (Merton, 1968).

Respecto a las practicas que configuran una de-
terminada red de investigacién, algunos estudios
han revelado el rol que juegan las estructuras ins-
titucionales, laborales y de carrera académica en la
asociacién de investigadores. Por ejemplo, la cola-
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boracion cientifica en el area de psiquiatria en Méxi-
co, especificamente en las tematicas sobre trastor-
nos de la personalidad, fue analizada desde las tesis
de Bourdieu, confirmando para dicha investigacién
que la afiliacion institucional determina el peso de
los autores en el campo cientifico. En este caso, la
relacién entre el investigador y su institucion estaria
mediada a través de relaciones de poder y presti-
gio, que para el caso en cuestion reflejo caracteris-
ticas endogamicas en los patrones de citacién (Ruiz,
2010). Por otra parte, complementando la manera
en que se estructuran las comunidades de investi-
gacion, un estudio cuyo propésito fue conocer las
caracteristicas de la colaboracién cientifica en 3.070
investigadores de universidades valencianas, arrojo
que los rasgos mas destacados en la busqueda de
colaboracion fueron la “accesibilidad y disposicién
favorable a la colaboracion” y el “conocimiento de
métodos o que tengan destrezas complementarias
a las propias o a las existentes en el grupo de tra-
bajo” (Gomez y Gonzalez, 2018). Situacién simi-
lar ocurriéd en un estudio abocado a la trayectoria
de redes generadas por actores individualizados
(un matematico, un médico oncdlogo y un bidlo-
go molecular), en que la cooperacion se asocio a la
blusqueda de influencia sobre un campo cientifico
donde los congresos, seminarios y estancias consti-
tuyeron el flujo de comunicacién para hilvanar esas
transacciones, resultando de ello la coautoria en pu-
blicaciones cientificas (Molina y otros, 2002). En el
caso de la investigacién sobre el turismo, un estudio
reveld que los investigadores de esta area tematica,
colaboraron con otros investigadores, principalmen-
te para acceder a la experiencia profesional y para
trabajar de manera eficiente en sus determinadas
comunidades de investigacion (Zehrer y Pechla-
ner, 2010). También se han abordado los costes y
problematicas que posee la colaboracidn cientifica
como, por ejemplo, las malas practicas laborales
en investigadores jévenes o estudiantes de post-
grado (Bozeman y otros, 2013), y lo concerniente
a la colaboracién académica no expresada en coau-
torias cientificas, sino en patentes, o incluso en los
propios agradecimientos en los articulos cientificos
publicados (Leahey, 2016).

El objetivo del presente articulo es analizar la red
de investigacién de las ciencias agrarias en Chile
desde 1989 hasta 2016, considerando la colabo-
racion cientifica y la existencia de comunidades de
investigacién. Las ciencias agrarias corresponden a
las disciplinas: i) agricultura, silvicultura y pesca, ii)
ciencias animales y de la leche, iii) ciencias veteri-
narias y iv) otras ciencias agricolas (OECD, 2015),
siendo relevantes para el sistema cientifico chileno al
constituirse en una de las areas cientificas con mayor
produccion de articulos cientificos del pais (CONICYT,
2015), y ser prioritarias en el presupuesto publico

para la investigacion y el desarrollo a nivel nacional
(MINECON, 2015), lo que hace relevante su estudio
y andlisis. En primer lugar, se analizaron los resulta-
dos sobre la estructura general de la red de las cien-
cias agrarias chilenas, tanto para instituciones como
para investigadores. En segundo lugar, se analizo la
distribucion y evolucion de la colaboracion cientifica.
Finalmente, se identificaron mddulos o comunidades
de investigacion que fueron entendidas como redes
que emergen en virtud de su colaboracion cientifi-
ca. Es decir, las comunidades no fueron identificadas
bajo criterios institucionales similares a grupos de in-
vestigacion, sino mas bien de acuerdo con su partici-
pacion en circuitos de investigacion conjuntos. Cabe
destacar que en Chile se ha organizado una politica
de conglomerados selectivos y financiacion de pro-
yectos por demanda, a diferencia, por ejemplo, de
Colombia que ha priorizado politicas para la creacion
de grupos de investigacion institucionalizados (Oroz-
co y otros, 2016) (Avila-Toscano y otros, 2018) (Ser-
na y otros, 2019), por lo que en la ciencia chilena, a
pesar de tener instrumentos de incentivo a grupos
de investigacion, la organizacion de la carrera acadé-
mica se encuentra dirigida a individuos particulares.

Las ciencias agrarias chilenas han aumentado
sostenidamente la produccién de articulos cientifi-
cos en el periodo de estudio (Figura 1). En 1989 se
publicaron 48 articulos mientras que en 2016 se al-
canzaron los 640. Fue posible identificar tres gran-
des periodos de crecimiento considerando exclu-
sivamente los niveles de produccién cientifica: el
primero, que comprendié desde el afio 1989 hasta
1999, el segundo, desde 2000 hasta 2006 y el ter-
cer periodo, de incremento mayor, desde el ano
2007 hasta 2016, lo que pudiese estar asociado al
aumento en 2,5 veces el nimero de investigadores
presentes en el sistema cientifico chileno, que a su
vez impacto en la produccion cientifica chilena, en
total 11 veces en la publicacion de articulos desde
2003 a 2013 (CONICYT, 2015).

En el marco del fortalecimiento institucional para
la ciencia y la tecnologia en Chile, cabe destacar
que en 2005 se crea el Consejo Nacional de In-
novacion para la Competitividad, permitiendo ar-
ticular las distintas instancias, agencias adminis-
tradoras de fondos publicos de apoyo a la ciencia,
tecnologia e innovacion (Benavente y Price, 2009).
Sin embargo, el contexto general de esta situacion
también se sitla en las reformas neoliberales en
Chile impulsadas en las décadas de 1980 y 1990,
donde un importante elemento del financiamien-
to estatal para la educacién superior consistié en
otorgar recursos a las universidades dependiendo
del nimero de publicaciones indexadas generadas
por profesores con jornada escolar completa (Que-
zada-Hofflinger y Vallejos-Romero, 2018).
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Figura 1. Ciencias Agrarias chilenas. Evolucion de la produccion de articulos cientificos (1989-2016)
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2. METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio tuvo un
enfoque cienciométrico, utilizando como herra-
mienta principal la bibliometria y técnicas para el
analisis de redes sociales desde una perspectiva
estructural (Gonzélez y Gémez, 2014). La uni-
dad minima de estudio fueron los articulos cien-
tificos. El rango del estudio comprendié desde
el afio 1989 hasta el 2016. Se consider6 desde
1989 ya que Chile comienza a desenvolverse en
su periodo democratico lo que afecta al sistema
cientifico. El afio 2016 fue el afio en el que se
dispuso de la totalidad de los registros para hacer
la investigacién. Los articulos, ademas, debieron
ser parte de la produccion cientifica chilena, es
decir, que al menos uno de sus autores estuviese
afiliado a una institucién de Chile. Para delimitar
su pertenencia a las ciencias agrarias, se utiliza-
ron las clasificaciones de Ciencias Agricolas en el
caso de SciELO y las siguientes categorias para
el caso de WoS: Agronomy, Agriculture, Multi-
disciplinary, Foresty, Soil Science, Horticulture,
Fisheries, Agriculture, Dairy & Animal Science,
Agricultural Engineering, Veterinary Sciences,
Agricultural Economics & Policy.

Los articulos fueron almacenados en una base
de datos cuya depuracion generd 6.973 articulos
cientificos de WoS y SciELO, 12.040 autores y
1.973 instituciones pertenecientes a las ciencias
agrarias chilenas. Se incluyeron los siguientes
atributos a las instituciones para complementar
la informacién: tipo de instituciéon (académica,
gubernamental, empresarial o sociedad civil), y
pais de ubicacion.

En este articulo, el analisis se centrd en obtener
indicadores relacionales de primera generacion,
centrados en las redes que sostienen el ciclo de
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produccién de esos resultados (Escalante, 2009)
(Callon y otros, 1995). Las redes obtenidas fue-
ron dos: a) una red de autores constituida por las
coautorias entre los investigadores, y b) una red
institucional compuesta por las instituciones de fi-
liacion de esos autores. A cada una de estas redes
se les aplico los indicadores relacionales mediante
el uso del software Gephi especializado en el anali-
sis y visualizacién de redes sociales. Los indicado-
res utilizados se presentan en la Tabla I.

Para la identificacion de grupos de investigacion
se utilizd como indicador el nimero de mddulos,
que se obtiene mediante el indice de modularidad
(Blondel y otros, 2008) disefado para medir la
fuerza de la division de una red a través de moé-
dulos, entendidos como grupos de investigacion o
comunidades. A mayor modularidad en una red,
mayor fuerza de divisidon en comunidades. A tra-
vés del software Gephi, estas comunidades fueron
identificadas visualmente y extraidas como atribu-
tos de la red para su posterior analisis.

3. RESULTADOS

3.1. Estructura de la red

La Figura 2 representa la red de instituciones
que, entre 1989 y 2016, publicaron articulos cien-
tificos sobre ciencias agrarias en Chile. La figura
se visualizd mediante algoritmo de distribucion
OpenOrd pensado para grafos no dirigidos de gran
escala y centrado en distinguir conglomerados o
clister (Martin y otros, 2011). La red comprendid
un total de 1.973 actores, donde los nodos rojos
corresponden a instituciones chilenas y los azules
reflejan las extranjeras. Del total de actores, solo
19 no mantuvieron vinculos con otras instituciones
para la publicacién de articulos cientificos.
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Tabla I. Tipologia y descripcidn de indicadores relacionales utilizados

Tipo

Indicadores

Descripcion

Estructura de la
red

Numero de nodos

Numero total de nodos de una red.

Numero de aristas

Numero total de aristas en una red.

Grado medio

Namero medio de relaciones que establecen el total de los
nodos de una red.

Densidad

Grado en que la totalidad de nodos estan relacionados entre si.

Centralidad de grado

Namero de vinculaciones del nodo.

Colaboracién
cientifica

Distribucion de la
colaboracién cientifica

Distribucion del nimero de publicaciones realizadas en
colaboracion o individual.

Evolucién de la colaboracion
cientifica

Distribucion del nimero de publicaciones realizadas en
colaboracidén, segun tipos de institucion.

Indice de modularidad

Grado en que las interacciones internas de los nodos de cada
grupo son mayores que las existentes entre los grupos.

Ndmero de mddulos o comunidades obtenidos mediante el

N° de modulos

indice de modularidad.

Comunidades
Nodos principales

Lista de los principales nodos de una red en funcion de sus
grados de centralidad (nimero de vinculaciones).

Grupos principales

Lista de los principales grupos de una red en funcion del
numero de nodos pertenecientes

Los actores se conectaron a través de 3.768 aris-
tas o vinculos, aproximadamente 3 veces el nu-
mero de nodos, cuya vinculacion promedio fue de
3,85 aristas, donde el 75% de los casos no supe-
ro las 3 vinculaciones. La densidad de red fue de
0,002 y su agrupamiento arrojé 53 comunidades
con un indice de modularidad de 0,459. Estos re-
sultados se profundizaran a continuacion.

Los actores bajo institucionalidad chilena repre-
sentaron el 23% de los nodos totales, lo que ex-
presa una importante participacién internacional
de las ciencias agrarias chilenas. La composicion
de los actores nacionales por tipo de institucion fue
la siguiente: el 44% correspondid a universidades,
el 27% a entidades gubernamentales, el 20% a en-
tidades empresariales, el 5% a instituciones de la
sociedad civil, y para el 4% restante no existid in-
formacion que permitiese hacer esta identificacion.
Como se puede apreciar, el peso de la actividad
cientifica recay6 en universidades y el sector pa-
blico, dado que, en Chile, como en América Latina,
la generacién de ciencia, tecnologia e innovacion
en el ambito agrario -y en las ciencias en general-
depende mayormente de estos actores y no asi del
sector privado (Pomareda y Hartwich, 2006).

Aumentando la resolucién en la red de institucio-
nes, la Figura 3 distingue el 1% de las instituciones
con mayor grado de centralidad, también entendido
como el mayor nimero de vinculos que posee cada
nodo. Las instituciones que conforman este grupo

son: Universidad Austral (305 vinculaciones), Uni-
versidad de Concepcion (287), Universidad de Chile
(251), Pontificia Universidad Catdlica de Chile (181),
Universidad de La Frontera (161) y Universidad de
Talca (131). Estas universidades chilenas correspon-
den a instituciones con prestigio académico en el pais
y cuyo origen y fundacion implicé el desarrollo de Fa-
cultades de Ciencias Agrarias, Agropecuarias y Fores-
tales junto con el despliegue de institutos y centros
de investigacion vinculados a las ciencias agrarias.

El segundo grupo de instituciones con menores
grados de centralidad corresponde a la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso (88), el Institu-
to de Investigaciones Agropecuarias (78), la Uni-
versidad de California (75), la Universidad Catdlica
de Temuco (68), Universidad Andrés Bello (67),
Universidad del Biobio (62), la Universidad Catéli-
ca del Norte (52), Universidad de Santiago de Chile
(48) y la Universidad Santo Tomas (47).

La importancia de este resultado refiere a que
dichas instituciones representan el principal nucleo
institucional de las ciencias agrarias chilenas en
materia de colaboracion cientifica. En ellas reca-
yo6 el mayor porcentaje de articulos cientificos que
han configurado la presencia del pais en esta area
cientifica a nivel internacional.

Considerando solo las instituciones sefialadas an-
teriormente, la Unica extranjera corresponde a la
Universidad de California (Estados Unidos), mientras
que las demas son instituciones chilenas y corres-
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Figura 2. Red global de instituciones de Ciencias Agrarias chilenas
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ponden a universidades, con excepcion del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, institucion que si
bien posee presencia en las regiones del pais, se con-
sideré como un solo actor, en virtud de las propias re-
comendaciones realizadas en estudios bibliométricos
sobre ciencias agrarias en Chile (Krauskopf, 2012).
Cabe destacar que también hubo presencia de ins-
tituciones extranjeras participantes de este grupo
con mayor centralidad donde se distinguen la Aarhus
University, de Dinamarca, el Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, de Espana, la University of
Florida, de Estados Unidos y la Food and Agriculture,
perteneciente a Organizacién de las Naciones Unidas.

En este nlcleo de instituciones destaca la mayor
colaboracioén cientifica entre los siguientes grupos:
Universidad Austral de Chile con la Universidad de
Concepcion (64 colaboraciones), Universidad Austral
de Chile con la Universidad de La Frontera (58), Uni-
versidad de Chile con la Pontificia Universidad Caté-
lica (44), Universidad de Concepcion con el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (43), Universidad
de La Frontera con la Universidad Catdlica de Te-
muco (32) vy, finalmente, la Universidad Catdlica del
Maule con la Universidad de Talca (30). Estas institu-
ciones mantienen una colaboracion mas profunda de
acuerdo con su recurrencia, aspecto que fue desta-
cado para el andlisis de la colaboracidn cientifica en
el contexto internacional (Jung y Ruiz-Ledn, 2018).
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Profundizando en el analisis reticular, otro nivel
correspondid a las coautorias entre investigadores
para la publicacion de articulos cientificos. En este
ambito, la red de investigadores que publicaron ar-
ticulos cientificos en ciencias agrarias para el pe-
riodo de estudio, comprendié un total de 12.040
autores, de los cuales 318 no mantuvieron coau-
torias. Los 11.722 investigadores que generaron
colaboracién cientifica mantuvieron 16.397 aristas
cuyo promedio de relaciones por nodo fue de 2,79
vinculaciones. Es relevante sefialar que los vinculos
en esta red de investigadores estuvieron concen-
trados en escasos nodos, debido a que el 75% de
éstos no superaron las 3 vinculaciones, situacién
que se puede observar en la Figura 4, donde aque-
llos nodos mas enrojecidos reflejan mayor grado de
centralidad. La densidad de red fue muy cercana a
cero y tuvo un alto indice de modularidad (0,88).

Esta situacion permite sostener que la alta for-
macién de moddulos o grupos de investigacion
(337) se caracterizé por una fuerte separacién en-
tre si, aspecto que se condice con lo planteado en
el apartado tedrico, respecto a la intensificacion de
la cooperacion entre actores que poseen mayores
niveles de productividad cientifica. Los siguientes
resultados permitirdan aumentar el nivel de profun-
didad en el andlisis para identificar estos actores
respecto a su comportamiento reticular.
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Figura 3. Red global de las Ciencias Agrarias chilenas con el 1% de instituciones con mayor grado de centralidad
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3.2. Colaboracion cientifica

Considerando la distribuciéon de la colaboracion
cientifica (Figura 5), la mayor parte de los articu-
los cientificos (96%) provenientes de las ciencias
agrarias chilenas se realizaron en colaboracion
(dos 0 mas autores por articulo cientifico), siguien-
do las tendencias histéricas de colaboracion cienti-
fica para el caso de las ciencias naturales (Lodahl y
Gordon, 1972) (Davidson y Carpenter, 1979). Los
articulos realizados con autoria Unica alcanzaron el
4%, y han resultado ser mas frecuentes en el area
cientifica de humanidades y ciencias sociales (Fa-
ramarz y Farideh, 2014), incluido el caso chileno
(Meza y otros, 2017). Por otra parte, la mayor par-
te de los articulos realizados en colaboracion tuvie-
ron la participacion entre 2 y 6 autores, siendo 3y
4 el nUmero de autores mas recurrentes.

En la Figura 6 se aprecia como la publicacién indi-
vidual se mantuvo constante en el periodo de estu-
dio, mientras que las publicaciones en colaboracién
aumentaron al igual que la produccion cientifica. Es
decir, el aumento de la produccion cientifica de las
ciencias agrarias chilenas ha estado acompafado
de una progresiva colaboracién entre investigado-
res para la publicacion de articulos cientificos.

Como es posible constatar en los apartados 3.1.
sobre la estructura de la red de investigacion y 3.2.
sobre colaboracion cientifica, las ciencias agrarias
chilenas se han caracterizado por la colaboracién
entre investigadores para la publicaciéon de articu-
los cientificos. Sin embargo, el analisis de distribu-
cion de autorias permitio identificar la estructura
que posee esta colaboracion, donde las coautorias
poseen una mayor efectividad cuando participan

Figura 5. Ciencias Agrarias chilenas. Distribucién de la colaboracién cientifica
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tres y cuatro autores. Si bien los articulos cientifi-
cos publicados por un autor no fueron mayoritarios
en todo el periodo de estudio (Figura 6), tampoco
predominaron los articulos cientificos con partici-
pacién de un alto numero de autores (Figura 5).
En este sentido, la estructura colaborativa de las
ciencias agrarias chilenas tendié a bajar sus nive-
les de colaboracién (medido en coautorias) cuando
participaron mas de cuatro autores.

3.3. Comunidades de investigacion

Para comprender de mejor forma las caracteristi-
cas de la red de instituciones y autores, uno de los
propositos del estudio fue identificar las comunida-
des de investigacién que operan en la red de ciencias
agrarias en Chile, utilizando el indice de modularidad.

Para la red de ciencias agrarias se identificaron
337 médulos o comunidades con distinta composi-
cion respecto al nimero de integrantes. En la Figu-
ra 7 se reflejé la distribuciéon de las comunidades
en funcion del nimero de nodos (investigadores)
que poseen. El indice permitié distinguir cuatro
grandes tipos de comunidades de investigacion: a)
comunidades muy grandes (mas de 300 investi-
gadores), b) comunidades grandes (desde los 100
nodos), c¢) comunidades medianas (desde los 50
nodos), y d) comunidades pequefias (no superaron
los 40 nodos).

Para seguir profundizando sobre la composicidon
de la red de ciencias agrarias en Chile, en las ta-
blas II, III, IV y V se presentan los cuatro tipos de
grupos de investigacion identificados con el indi-
ce de modularidad junto a sus autores con mayor
grado de centralidad, la institucidon y el pais de
pertenencia de la institucién. Este procedimien-
to posibilita identificar autores centrales que, a la
vez, compartan diferentes perfiles de vinculacion,
puesto que pertenecen a comunidades con tama-
fos diferenciados.

La identificacidon de grupos de investigacion per-
mitié realizar los siguientes analisis:

En primer lugar, y como se sefial6 en la red glo-
bal de instituciones de las ciencias agrarias chile-
nas (Figura 2), la mayor parte de las instituciones
corresponden a universidades, en virtud de una
situacion estructural del quehacer cientifico, tanto
en Chile como en América Latina, caracterizado por
una menor participacion del sector privado en la
generacién de conocimiento y desarrollo.

En segundo lugar, considerando que la red com-
prende desde el afio 1989 al 2016, es relevante el
alto nivel de grado (vinculaciones por coautorias)
que ocuparon cinco investigadores de los grupos
muy grandes: ML. Mora (grado 55), investigadora
de la Universidad de La Frontera, Avendafo-Herre-

Figura 7. Distribucién de las comunidades segun su tamafio
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Tabla II. Grupos de investigacién muy grandes

COMUNIDAD ACTOR GRADO INSTITUCION INSTITOLION

Mora, ML 55 Universidad de La Frontera Chile

Matus, FJ 34 Universidad de La Frontera Chile

Jorquera, M 31 Universidad de La Frontera Chile

Alvear, M 28 Universidad de La Frontera Chile

Grupo muy Cornejo, P 27 Universidad de La Frontera Chile
grande a):

521 nodos Alfaro, M 26 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Borie, F 26 Universidad de La Frontera Chile

Cartes, P 26 Universidad de La Frontera Chile

Riguelme, C 26 Universidad de Antofagasta Chile

Salazar, F 23 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Cubillos, L 33 Universidad de Concepcion Chile

Fernandez, H 32 Universidad Austral de Chile Chile

Shin, Y] 26 Institut de recherche pour le développement Francia

Valenzuela, AE 17 Universidad de Concepcidn Chile

Grupo muy Wiff, R 14 Pontificia Universidad Catélica de Chile Chile
grande b):

460 nodos Castro, L 14 Universidad de Concepcion Chile

Plaza, G 14 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile

Jacobson, LD 14 Southwest Fisheries Science Center Estados Unidos

Quifiones, RA 13 Universidad de Concepcion Chile

Landaeta, MF 13 Universidad de Valparaiso Chile

Gonzalez-Acufia, D 41 Universidad de Concepcion Chile

Ovalle, C 37 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Del Pozo, A 35 Universidad de Talca Chile

Zagal, E 33 Universidad de Concepcion Chile

Grupo muy Hirzel, J 25 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile
grande c):

331 nodos Becerra, V 22 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Inostroza, L 22 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Mufioz, CR 21 Universidad de Concepcion Chile

Matus, I 19 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile

Celis, J 18 Universidad de Concepcion Chile

ra, R (grado 53), de la Universidad Andrés Bello,
y tres investigadores de la Universidad Austral de
Chile: Wittwer, F (grado 43), Pulido, R (grado 41) y
Noro, M. (grado 41). Ellos obtuvieron los grados de
centralidad mas alta de la red en ciencias agrarias
de Chile, por lo que estructuran grupos y comuni-
dades de investigacion.

En tercer lugar, a nivel institucional, es rele-
vante la figura que ocupd la Universidad de La
Frontera por concentrar varios investigadores en
el grupo de investigacion muy grande. La Univer-
sidad de La Frontera, como se sefial6 en la Figu-
ra 3, estuvo en el grupo de las instituciones con

mayores niveles de centralidad, entendido como
su alta colaboracién cientifica en la publicacién
de articulos cientificos en el campo de las cien-
cias agrarias, lo que se condice con un estudio
previo donde se aludidé a que dicha institucion fue
perdiendo densidad de red, en virtud de su pro-
pia especializacién y generacién de comunidades
abocadas a areas mas especificas de las ciencias
agrarias (Padilla y otros, 2008).

Para finalizar el apartado de resultados, el Insti-
tuto de Investigaciones Agropecuarias participé en
distintos grupos de tamafio diferenciado, pero con
énfasis en los muy grandes. Este papel transversal
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Tabla III. Grupos de investigacién grandes

COMUNIDAD ACTOR GRADO INSTITUCION INSTIEOLION
Avendafio-Herrera, R 53 Universidad Andrés Bello Chile
Yafiez, A 25 Universidad Austral de Chile Chile
Godoy, M 24 Universidad San Sebastian Chile
Figueroa, J 21 Universidad de Chile Chile
Grupo grande Romero, A 16 Universidad Austral de Chile Chile
a): 295 nodos Soto, L 16 Universidad Austral de Chile Chile
Ortega, C 15 Universidad Autonoma del Estado de México México
Alvarez, CL 14 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile
Enriquez, R 13 Universidad Austral de Chile Chile
Rivas-Aravena, A 13 Universidad de Santiago Chile
Wittwer, F 43 Universidad Austral de Chile Chile
Pulido, R 41 Universidad Austral de Chile Chile
Noro, M 41 Universidad Austral de Chile Chile
Recabarren, S 27 Universidad de Concepcion Chile
Grupo grande Ratto, M 24 Universidad Austral de Chile Chile
b): 274 nodos Contreras, P 23 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile
Letelier, C 20 Universidad Central de Chile Chile
Silva, ME 18 Universidad Catdlica de Temuco Chile
Balocchi, O 17 Universidad Austral de Chile Chile
Ceballos, A 17 Universidad de Caldas Colombia
Ortega-Farias, S 35 Universidad de Talca Chile
Infante, R 29 Universidad de Chile Chile
Campos-Vargas, R 26 Universidad Andrés Bello Chile
Defilippi, B 22 Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile
Grupo grande Valdes-Gomez, H 20 Universidad de Talca Chile
€): 267 nodos Retamales, J 19 Universidad de Talca Chile
Balic, I 16 Universidad Andrés Bello Chile
Reginato, G 14 Universidad de Chile Chile
Contador, L 14 Universidad de Chile Chile
Aros, D 14 Universidad de Chile Chile

se entiende por la funcién que cumplen los Ins-
titutos de Investigaciones Agropecuarias en Chile
y América Latina, cuya fundaciéon en la segunda
mitad del siglo XX se enmarcd en un proceso de
descentralizacion territorial de la investigacion y
extensioén agricola (Gargano, 2016).

4. CONCLUSIONES

El presente articulo tiene como propdsito cono-
cer las caracteristicas de las redes de investigacion
generadas en el campo cientifico de las ciencias
agrarias chilenas entre 1989 y 2016. Los ambitos
de trabajo fueron las redes, la colaboraciéon cienti-

fica y las comunidades de investigacion. El estudio
permitié concluir lo siguiente:

En primer lugar, las ciencias agrarias chilenas
fueron altamente colaborativas en la publicacién
de articulos cientificos. Los articulos publicados
bajo un solo autor fueron muy escasos y el mayor
nimero de articulos se publicd bajo tres y cuatro
autorias, disminuyendo de forma progresiva las
autorias de cuatro autores. Esto implica que la con-
formacién de redes de investigacion en las ciencias
agrarias chilenas mantuvo determinados marge-
nes y niveles de participacién en la publicacién por
coautoria, donde si bien no predominaron las au-
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Tabla IV. Grupos de investigacién medianos

COMUNIDAD ACTOR GRADO INSTITUCION INS;?I:'ES(/:I()N
Queirolo, D 23 Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso Chile
Terjesen, BF 13 Nofima Noruega
Takle, H 8 AVS Chile SA Chile
Kristensen, T 7 Nord University Business School Noruega
Grupo Pedersen, ME 7 Nofima Noruega
a)f":;“:g‘gos olli, 17 7 AVS Chile SA Chile
Oehme, M 7 Nofima Noruega
Summerfelt, ST 6 The Conservation Fund Estados Unidos
Liland, NS 6 National InstituteRggel\fE‘L:E:rl’i‘tion and Seafood Noruega
Arana, P 5 Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso Chile
Mansur, L 16 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile
Vallejos-Barra, O 15 Universidad de Talca Chile
Doll, U 14 Universidad de Talca Chile
Pizarro-Tapia, R 13 Universidad de Talca Chile
mcgjuiggo Vogel, H 9 Universidad de Talca Chile
b): 88 nodos Ponce-Donoso, M 9 Universidad de Talca Chile
Orf, ] 7 University of Minnesota Estados Unidos
Gonzalez, B 6 Universidad de Talca Chile
Razmilic, I 6 Universidad de Talca Chile
Salas, P 5 Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile
Jara, MC 31 CATIE Costa Rica
Henry, M 28 Food and Agriculture ONU Internacional
Gonzalez, O 11 Servicio Agricola y Ganadero Chile
Uribe, JC 9 Universidad de Magallanes Chile
mi::luiggo Garcia De Leon, D 8 Instituto de Agricultura Sosteni'ble Espafia
¢): 80 nodos Hortal, S 6 Estacidon Experimental de Zonas Aridas Espafa
Castellanos-Frias, E 5 Instituto de Agricultura Sostenible Espaia
Garcia, C 5 Universitario de Espinardo Espafia
Meier, L 4 Universidad de La Frontera Chile
Azocar, L 4 Universidad de La Frontera Chile
Siglas:

e NOFIMA: Norwegian Institute of Food, Fisheries and Aquaculture Research.
e NINSR: National Institute of Nutrition and Seafood Research

e AVS Chile: Akvaforsk, Veso y Sintef Chile. Sociedad Andnima.

e CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza.

torias Unicas, tampoco lo hicieron los articulos con
varios autores. La publicaciéon conjunta de tres y
cuatro autores resulté ser el punto de mayor efi-
ciencia que posee la colaboracion en investigacion
de las ciencias agrarias chilenas. Este aspecto pue-
de ser relevante para el financiamiento de grupos
de investigacion que realiza el sistema de apoyo a
la ciencia y tecnologia en Chile.

Esta investigacidn, si bien puede constatar el
tipo de colaboracidn cientifica, posee la limita-
cion de no poder distinguir las causas de como
emergieron esos vinculos. Sin embargo, respec-
to a las caracteristicas de la red de investiga-
cion en ciencias agrarias fue posible conocer la
composiciéon de actores y sobre ello recaen las
siguientes conclusiones.
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Tabla V. Grupos de investigacion pequefios

COMUNIDAD ACTOR GRADO INSTITUCION INS'?#I:'ES(/:ION
Alzamora, R 8 Universidad de Concepcion Chile
Tapia, PJ 8 Universidad Arturo Prat Chile
Ide, S 7 Servicio Agricola y Ganadero Chile
Lanfranco, D 7 Universidad Austral de Chile Chile
pggﬂggo Flores, H 6 Universidad Catélica del Norte Chile
a): 36 nodos Vives, I 5 Universidad Austral de Chile Chile
Mausel, DL 5 University of Washington Estados Unidos
Munoz, AV 5] CORDUNAP Chile
Rojas, E 5 CORDUNAP Chile
Ruiz, C 3 Universidad Austral de Chile Chile
Fonseca-SEaIamanca, 8 Universidad de La Frontera Chile
Hidalgo, A 5 Universidad Santo Tomas Chile
Oberg, C 2 Universidad de La Frontera Chile
Armstrong, W 2 Universidad Santo Tomas Chile
peGéﬂggo Palma, H 1 Universidad Santo Tomas Chile
b): 15 nodos | Fonseca-Salamance, F 1 Universidad de La Frontera Chile
Vidal, MF 1 Universidad Santo Tomas Chile
Orellana, 1] 1 Universidad de La Frontera Chile
Nogal-Ruiz, 1] 1 Universidad Complutense de Madrid Espafia
Garcia-Sanchez, RN 1 Universidad Complutense de Madrid Espafia
Gardner, IA 13 University of Prince Edward Island Canada
Whittington, RJ 1 University of Sydney Australia
Caraguel, CGB 1 University of Adelaide Australia
Hick, P 1 University of Sydney Australia
pggﬂzgo Moody, NIG 1 CSIRO Australia
c): 14 nodos Corbeil, S 1 CSIRO Australia
Garver, KA 1 Pacific Biological Station Canada
Warg, 1V 1 NVSL Estados Unidos
Arzul, I 1 Ifremer Francia
Purcell, MK 1 USGS WFRC Estados Unidos

Siglas:

e CORDUNAP: Corporacion Privada para el Desarrollo de la Universidad Arturo Prat.
CSIRO: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation.

e NVSL: National Veterinary Services Laboratories.

Como segunda conclusién, si bien existen dis-
tintos tipos de instituciones que realizan ciencias
agrarias en Chile, la mayor actividad correspondié
a universidades. El peso de este campo cientifico
recayo6 en la Universidad Austral de Chile, la Uni-
versidad de La Frontera, la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile y la Universidad de Concepcidn.
La realizacion de investigaciones sobre redes de

IFREMER: Institut frangais de recherche pour I'exploitation de la mer.
USGS WFRC: United States Geological Survey, Western Fisheries Research Center.

investigacion centradas en un pais implica que el
foco de los resultados se concentra en actores del
pais de estudio como articuladores de dichos vin-
culos. Sin embargo, el nlcleo de instituciones con
mayor centralidad de relaciones en las ciencias
agrarias chilenas, estuvo integrado también por
instituciones extranjeras donde destacaron Esta-
dos Unidos, Dinamarca y Espafia, lo que abre es-
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pacios de trabajo para ver las caracteristicas que
ha tenido la internacionalizaciéon de las ciencias
agrarias chilenas.

En tercer lugar, y conectado con la conclusién
anterior, la participacion protagonica de estas
instituciones extranjeras es un aspecto relevan-
te, especialmente el de la Universidad de Califor-
nia, en virtud de que corresponde a una de las
instituciones con mayor actividad en las ciencias
agrarias vinculadas a instituciones chilenas. Solo
este aspecto abre nuevas preguntas, respecto al
tipo de colaboraciéon que se posee con esta uni-
versidad, bajo qué proyectos, financiamientos y
modalidades, entre otras.

Como cuarta y ultima conclusion, a pesar de la
diferenciada composicién de grupos de investiga-
cidn, existié un marcado protagonismo de cinco in-
vestigadores que conformaron el nucleo central de
las ciencias agrarias chilenas. De ellos emergieron
distintas redes compuestas por grupos con relativa
predominancia en el campo, lo que permite con-
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cluir sobre la forma en que se estan estructurando
las comunidades de investigacion, caracterizadas
por bajos niveles de densidad, concentraciéon de
vinculos y alto niumero de grupos, pero con bajo
nivel de relacién, aspecto relacionado con una par-
te de la literatura sobre redes de investigacidn, que
indica una mayor cooperacién entre grupos con si-
milares niveles de produccidn cientifica.
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