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Análisis bibliométrico de las publicaciones del Instituto Geofísico del Perú: 

producción, colaboración, impacto y liderazgo científico  

 Bibliometric analysis of the publications of Geophysical Institute of Peru: production, 

collaboration, impact and scientific leadership 
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Resumen: La bibliometría, una disciplina clave dentro de las ciencias de la información, 

permite diagnosticar y evaluar los resultados de la investigación científica. En ese contexto, el 

presente estudio analiza la producción científica del Instituto Geofísico del Perú (IGP), 

indexada en Scopus durante el período 1961-2021. Se emplearon indicadores de producción, 

colaboración, impacto y liderazgo, además de evaluar el ajuste de la Ley de Lotka a los datos 

mediante el modelo del poder inverso generalizado. El análisis revela que el IGP ha publicado 

624 documentos, esto evidencia un patrón creciente en su volumen de producción. 

Predomina el porcentaje de colaboración internacional (82.7 %), así como las publicaciones 

en revistas de cuartil 1 (71.9 %) y el porcentaje de documentos sin liderazgo institucional (67 

%). Mediante el modelo del poder inverso generalizado se comprueba que la ley de Lotka no 

se ajusta a los datos de la literatura científica del IGP. Con la integración de diversos 

indicadores bibliométricos, este estudio se constituye en una herramienta estratégica para la 

gestión de la investigación, pues ofrece insumos valiosos para la toma de decisiones. 

Finalmente, se presentan recomendaciones para investigadores, gestores y tomadores de 

decisiones y, también, propuestas para futuras líneas de investigación orientadas al 

fortalecimiento institucional. 

 

Palabras clave: análisis bibliométrico, poder inverso generalizado, bibliometría, ley de Lotka, 

Instituto Geofísico del Perú, Institutos de investigación 

 

Abstract: Bibliometrics, a key discipline within information sciences, allows to diagnose and 

evaluate the results of scientific research. In this context, the present study analyzes the 

scientific production of the Instituto Geofísico del Perú (IGP) indexed in Scopus during the 

period 1961-2021. Output, collaboration, impact and leadership indicators were used, in 

addition to evaluating the fit of Lotka's Law to the data through the generalized inverse power 

model. The analysis reveals that the IGP has published 624 documents, evidencing an 

increasing pattern in its production volume. The percentage of international collaboration 

predominates (82.7%), as well as publications in quartile 1 journals (71.9%) and the percentage 
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of documents without institutional leadership (67%). Using the generalized inverse power 

model, it is verified that Lotka's law does not fit the data of the IGP's scientific literature. By 

integrating various bibliometric indicators, this study constitutes a strategic tool for research 

management, offering valuable input for decision-making. Finally, recommendations for 

researchers, managers and decision-makers are presented, as well as proposals for future lines 

of research aimed at institutional strengthening 

 

Keywords: bibliometric analysis, generalized inverse power, bibliometrics, Lotka's law, 

Instituto Geofísico del Perú, research institutes 
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1. Introducción 

La producción científica, en los últimos años, ha presentado un elevado crecimiento en diversos 

campos, impulsado por factores económicos y sociales (Oliveira et al., 2022). La mayor inversión 

en investigación, la competitividad académica, los nuevos campos y disciplinas de estudio, así 

como la colaboración científica han generado un aumento significativo en el número de 

publicaciones. La bibliometría y sus indicadores son un instrumento válido en la evaluación de 

este crecimiento (Aleixandre, 2010). 

La bibliometría se entiende como la medición cuantitativa aplicada a libros y otros medios de 

comunicación escrita a través del uso de la matemática y la estadística (Pritchard, 1969). Así, a 

partir de los métodos cuantitativos que emplea la bibliometría se analizan los datos y 

componentes de las publicaciones (Pritchard y Wittig, 1981) e incluso de otros formatos de 

producción intelectual (Araújo, 2006). Actualmente, se resalta el importante papel de la 

bibliometría en la evaluación de la literatura científica para apoyar la toma de decisiones en 

políticas científicas, esto en correspondencia con el uso responsable de las métricas (De Bellis, 

2009; Torres-Salinas et al., 2023). Los estudios bibliométricos permiten evaluar los resultados de 

la investigación científica a través de indicadores que determinan su tamaño, evolución e 

impacto sobre otras investigaciones. Además, las métricas obtenidas resultan una herramienta 

útil para la adecuada dirección, gestión y planificación de los recursos destinados a los sistemas 

de ciencia y tecnología (Velasco et al., 2012). 

Los indicadores bibliométricos se agrupan en indicadores de producción, colaboración, impacto, 

entre otras clasificaciones (Peralta et al., 2015). Los indicadores de producción se consideran 

básicos, ya que a partir de estos se calculan indicadores más complejos (Sancho, 1990). La 

cuantificación de publicaciones hace posible conocer el dinamismo y la evolución de la 

producción científica. Los indicadores de colaboración miden el número de cooperaciones entre 

dos o más investigadores que desarrollan un producto de investigación. En tanto, los 

indicadores de impacto o visibilidad evalúan la influencia de una publicación en la comunidad 

científica, la base es el número de citas que recibe el documento publicado (Peralta et al, 2015). 

El liderazgo científico corresponde a la capacidad científica y la contribución destacada que 

ejerce un determinado autor por medio de la investigación materializada en un documento 

científico (De-Moya-Anegón, 2012). En esa misma línea, el liderazgo científico de una institución 

se mide a través del número de publicaciones en donde sus investigadores figuran como autores 

de correspondencia (Scimago, 2024). Esta posición confiere una mayor responsabilidad al autor 

de correspondencia, ya que suele direccionar el proyecto de investigación, asegurar su 

financiamiento mediante agencias de subvenciones y supervisar la versión final del manuscrito 

(Man et al., 2004). Por tanto, representa a la institución como garante de la investigación 

realizada (Moya-Anegón et al., 2013). La primera autoría en una publicación científica también 

es considerada como un indicador de liderazgo científico por su aporte significativo en las 

actividades de investigación (Costas y Bordons, 2011; González-Alcaide et al., 2017; Hilário et al., 
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2022). De tal forma, los autores se enumeran por orden descendente de contribución (Verhagen 

et al., 2003). 

Por su parte, la ley de Lotka describe la frecuencia de publicación de autores en un campo 

determinado. Esta señala que pocos autores producen la mayor parte de las publicaciones, 

mientras que gran cantidad de ellos publican con menos frecuencia. Es decir, la producción de 

documentos se concentra en una minoría de autores (Maz-Machado et al., 2017; Rau, 2011). 

Una denominación general de la ley de Lotka es el modelo del poder inverso generalizado 

expresado como sigue: 𝑦𝑥 = 𝐶 (
1

𝑥𝑛
), con la propuesta de la generalización de los valores de C y 

n por parte de Pao (1985, 1986). La estimación de los parámetros n y C del modelo se da por el 

método de los mínimos cuadrados de la regresión lineal y la función inversa Zeta de Riemann, 

tal como se observa en la Tabla 1. Asimismo, para evaluar el ajuste de los datos observados y 

esperados se usa la prueba Kolmogorov-Smirnov (Urbizagástegui-Alvarado, 2005). Este análisis 

comprueba si la ley de Lotka se ajusta a los datos de la literatura de un determinado nivel de 

agregación. 

En Perú, los institutos públicos de investigación (IPI) forman parte del Sistema Nacional de 

Ciencia, Tecnología e Innovación (Sinacti) y son administrados por el Estado. Al respecto, sus 

contribuciones al desarrollo de la ciencia son poco conocidas. Por consiguiente, es necesario 

analizar y evaluar la producción científica de estas entidades a fin de conocer su aporte, de modo 

que se puedan erigir estrategias de mejora para su fortalecimiento. El Instituto Geofísico del 

Perú (IGP en adelante) es un instituto público de investigación, cuya misión es aportar 

conocimiento científico y tecnológico que facilite la vigilancia, el monitoreo, la alerta y la difusión 

de eventos geofísicos (terremotos, tsunamis, erupciones volcánicas, inundaciones, sequías, 

huaicos, deslizamientos de tierra, fenómenos de El Niño y La Niña y cambio climático). De esta 

manera, sus investigaciones contribuyen significativamente en la gestión del riesgo de desastres 

en el territorio peruano (Instituto Geofísico del Perú, 2024; Tavera, 2022). 

El Concytec (2014, 2019), ente oficial de velar por la ciencia y la tecnología en Perú, caracterizó 

en sus informes los resultados de investigación presentados por diferentes instituciones 

peruanas, entre ellas el IGP. Sin embargo, el periodo abarcado en dichos informes comenzó a 

partir de 2006. Por lo mismo, no se documentó la evolución de la producción científica del IGP 

desde sus inicios. Otro aspecto que no se enfatizó fue el análisis de productividad de los 

investigadores. De hecho, se efectuó una búsqueda en las bases de datos Scopus y Web of 

Science y se halló una baja cantidad de investigaciones bibliométricas con enfoque en los 

institutos públicos de investigación (IPI) del Perú. Asimismo, los estudios existentes se enfocaron 

en la caracterización de la producción científica a cargo de institutos de investigación en ciencias 

de la salud (Belter et al., 2019).  

En esa línea, Romaní (2020) en su artículo se propuso analizar las publicaciones científicas del 

Instituto Nacional de Salud (INS) en fuentes indexadas en Scopus y Scielo, periodo 1998-2018, 

mediante indicadores bibliométricos de producción, colaboración e impacto. Los resultados 
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mostraron un total de 618 publicaciones originales que contaban con al menos un autor afiliado 

al INS. Se observó un aumento progresivo de las publicaciones de tipo polinómico de segundo 

grado. Los valores más altos del índice de productividad se centraron en un grupo reducido de 

investigadores (30) y en las últimas dos décadas las publicaciones se focalizaron en la 

investigación de enfermedades infecciosas. Por su parte, la tasa de colaboración internacional 

fue de un 38,8 %. El 83,3 % de las 407 publicaciones originales indexadas en Scopus fue citado 

al menos una vez. Entre las conclusiones más importantes destacó la tendencia creciente de las 

publicaciones del INS en el periodo de análisis. Igualmente, la concentración de publicaciones 

se atribuyó a pocos investigadores del INS, en concordancia con la ley de Lotka (Rau, 2011). 

En el ámbito internacional, los estudios bibliométricos se han aplicado a una mayor gama de 

instituciones de investigación, abarcando no solo el sector salud (Ruiz-Coronel et al., 2020), sino 

también en áreas como la agropecuaria (Viera-Arroyo et al., 2020), y la aeroespacial (Paz et al., 

2006). Además, se han realizado análisis comparativos entre instituciones científicas europeas y 

a nivel global (Maldonado y Montesi, 2018; Yanagisawa y Cutler, 2011). 

Por los motivos antes mencionados, es necesario desarrollar un estudio bibliométrico que evalúe 

y diagnostique la literatura científica del IGP (1961-2021) mediante una batería de indicadores 

para ofrecer insumos a las autoridades para una adecuada toma de decisiones. Por tanto, los 

objetivos de este estudio son: (a) Analizar las publicaciones científicas producidas por 

investigadores del IGP, a través de indicadores bibliométricos de producción, colaboración, 

impacto y liderazgo; y b) Determinar si la Ley de Lotka se ajusta a los datos mediante el modelo 

del poder inverso generalizado. 

2. Metodología  

2.1. Tipo de Investigación 

Esta investigación sigue una metodología bibliométrica: se describen las características de las 

publicaciones científicas del IGP mediante indicadores bibliométricos de producción, 

colaboración e impacto.  

2.2. Unidad y periodo de análisis 

Se analizaron en total 624 publicaciones científicas firmadas con afiliación del IGP e indexadas 

en Scopus. Las unidades de análisis fueron artículos (article), artículos de revisión (review) y 

artículos de conferencia (conference paper), debido a que son los principales medios de difusión 

de los resultados de investigación (Maletta, 2009). El periodo de análisis abarcó desde la 

publicación más antigua indexada en Scopus (1961) hasta el año 2021. 
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2.3. Fuentes de información 

La fuente principal de información fue la base de datos bibliográfica Scopus, puesto que brinda 

una mayor representatividad de las publicaciones científicas en comparación con Web of 

Science (WoS; Guerrero-Bote y Moya-Anegón, 2012). Adicionalmente, se consultó el sitio web 

de Scimago Journal & Country Rank-SJR para identificar y clasificar por cuartiles (Q1, Q2, Q3, 

Q4) a las revistas donde se publicaron los artículos con afiliación del IGP. 

2.4. Procedimientos y recolección de datos 

Los procedimientos ejecutados para la recolección de datos se dividieron en tres fases: (1) 

Búsqueda y recuperación; (2) Cruce de información y (3) Depuración de registros y normalización 

de datos (Figura 1). Con respecto a la primera fase, la búsqueda y recuperación de registros se 

concretó en febrero de 2023. En esta fase se usaron tres formas de búsqueda para la obtención 

de registros con afiliación IGP. En primer lugar, el campo afiliación (affiliations). Cabe recalcar 

que eI IGP y su sede, el Radio Observatorio de Jicamarca, tienen códigos de institución únicos 

en Scopus; por tal motivo, se configuró la siguiente ecuación de búsqueda: AF-ID ( "Instituto 

Geofisico del Peru"   60071233 ) OR  AF-ID ( "Radio Observatorio de Jicamarca Lima"   60071234 

). Esta consulta en Scopus dio como resultado 624 publicaciones (dataset 1) desde 1963, 

correspondientes a todos los tipos de documentos. Esta recopilación inicial de datos permitió 

identificar la variedad textos incluidos en la producción científica del IGP. 

En segundo lugar, se efectuó una búsqueda avanzada con las distintas denominaciones del IGP 

a lo largo de su historia, así como los nombres de sus sedes u observatorios a nivel nacional. La 

ecuación insertada para la búsqueda fue la siguiente: ( AFFIL ( "observatorio magnetico de 

huancayo" ) OR AFFIL ( "instituto geofisico de huancayo" ) OR AFFIL ( "observatorio de huancayo" 

) OR AFFIL ( "jicamarca radar observatory" ) OR AFFIL ( "observatorio de ancón" ) OR AFFIL ( 

"observatorio vulcanologico del sur" ) ). Cabe precisar que las afiliaciones indicadas no contaban 

con identificador de afiliación. En total, esta búsqueda arrojó 23 registros, a los cuales se 

denominó dataset 2. Un hecho interesante en esta segunda búsqueda fue la obtención de 

registros desde el año 1961. Es decir, se sumaron registros a los obtenidos en la búsqueda por 

código de afiliación. 

En tercer lugar, la recuperación de registros consistió en realizar búsquedas independientes por 

autor, desde los más antiguos a los más recientes, conforme al listado de investigadores que 

proporcionó la entidad objeto de estudio. Los resultados de cada búsqueda por autor fueron 

compilados en un solo dataset, el cual fue constituido por 849 registros, denominados como 

dataset 3. Esta última búsqueda tuvo la finalidad de encontrar la mayor cantidad de 

publicaciones con afiliación del IGP. 

En la segunda fase de recolección de datos se cruzó la información de los dataset 1 y 2, con lo 

cual se sumaron 632 registros. Al resultado de este cruce de información se denominó dataset 

mailto:revista.ebci@ucr.ac.cr
http://revistaebci.ucr.ac.cr/


Joselyn Lopez-Ramirez y César H. Limaymanta 

 

 

 

DOI: https://doi.org/10.15517/eci.v15i1.61580 

Volumen 15, número 1, Art. Cient. Enero-junio 2025 

 

 

 

 

 

      

4 y este, a la vez, fue contrastado con el dataset 3, de donde resultaron 780 registros. Finalmente, 

estos últimos registros pasaron por un proceso de depuración. Así pues, se eliminaron 128 

registros que no contaban con afiliación del IGP. Asimismo, un registro fue excluido por 

repetición y también siete capítulos de libro, diez cartas al editor, siete erratas y tres data papers, 

dado que no formaban parte de las unidades de análisis. El dataset final fue conformado por 

624 registros (Figura 1). 

Es importante precisar que las búsquedas por afiliaciones y autores permitieron sumar 41 

registros que no se habían recuperado. De acuerdo con los principios de la ciencia abierta, el 

conjunto de datos finales está disponible en Zenodo 

(https://doi.org/10.5281/zenodo.14286549)  

 

Figura 1 

Procedimiento de recolección de datos 

 
    Fuente: elaboración propia, 2025.  

 

2.5. Tipo de Investigación 

El análisis de las publicaciones científicas con afiliación del IGP consideró a los indicadores 

bibliométricos de producción, colaboración, impacto y liderazgo (Tabla 1). Se llevó a cabo un 

trabajo manual para determinar el idioma, el programa de investigación al que correspondía 

cada documento y la disponibilidad de los mismos a través de la dirección de acceso DOI. 

En cuanto a los indicadores de colaboración, se contó el número de autores por cada 
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documento (programa Excel) para, posteriormente, estimar el índice y grado de colaboración, 

como propusieron Lawani (1981) y Subramanyam (1983), respectivamente. Estos indicadores 

miden el promedio de autores por documento y la proporción de documentos en coautoría. 

Luego, se analizó el tipo de colaboración geográfica, según la metodología Scival (Elsevier, 

2019). Con relación a los indicadores de impacto, el número de citas totales a lo largo del 

periodo de análisis (contabilizadas desde la fecha de publicación de cada documento hasta 

febrero de 2023) se obtuvo a través de la exportación de registros desde Scopus. En tanto, los 

cuartiles de las revistas donde se publicaron los artículos científicos fueron categorizados según 

su año de publicación, pero solo se consideraron aquellas con publicación a partir de 1999. Las 

revistas publicadas antes de ese año no tenían asignado un cuartil, por tanto, no fueron incluidas 

en el análisis. 

 

En cuanto al indicador de liderazgo científico, este se calculó al momento de la identificación 

del autor de correspondencia (Moya-Anegón et al., 2013; Scimago, 2024). Por lo mismo, se 

identificó la afiliación del autor correspondiente para cada publicación. En los casos en que esta 

información no estaba disponible, se consideró la afiliación del primer autor. Cabe destacar que 

se priorizó la afiliación del autor correspondiente incluso si el primer autor pertenecía al IGP y 

el autor correspondiente no. 

 

Tabla 1 

Indicadores bibliométricos y el modelo del poder inverso generalizado 

Dimensión  Indicador 

Productividad  a) Número de publicaciones por año 

b) Porcentaje de publicaciones por tipo de 

documento, tipo de acceso, idioma y programa 

de investigación  

Colaboración  
a) Índice de colaboración (IC):            𝐼𝐶 =

∑ 𝑗𝑓𝑗
𝐴
𝑗=1

𝑁
 

b) Grado de colaboración (GC):           G𝐶 = 1 −
𝑓1

𝑁
 

Donde: 

fj = Número de documentos con j autores en la 

temática. 

N = Número de total de documentos en la 

temática. 
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A = Número máximo de autores por documento 

en la temática (Jiménez-Fanjul y Maz-Machado, 

2018) 

c) Número de autores por documento 

d) Tipo de colaboración geográfica (autoría simple, 

institucional, nacional, internacional)  

Impacto  a) Número total de citas, número de citas por año 

de publicación, número de citas por documento 

b) Porcentaje de documentos citados y no citados 

c) Porcentaje de publicaciones distribuidas por 

cuartil de revistas según SJR 

Liderazgo  Porcentaje de publicaciones lideradas y no 

lideradas 

Ley de Lotka y el modelo del poder inverso generalizado 

Modelo del poder inverso generalizado:          𝑦𝑥 = 𝐶 (
1

𝑥𝑛
) 

La estimación del parámetro n es mediante el método de mínimo cuadrados y C, 

mediante la inversa de la función zeta de Riemann (Pao, 1985, 1986). 

𝑛 =
𝑁∑𝑊∗𝑍−∑𝑊∗∑𝑍

𝑁∑𝑊2−(∑𝑊)2
     y     𝐶 =

1

∑
1

𝑥𝑛
+

1

(𝑛−1)𝑃𝑛−1
+

1

2𝑃𝑛
+

𝑛

24(𝑃−1)𝑛+1
𝑃−1
𝑥=1

 

Hipótesis:  

H0: La distribución representa los conteos de x = 1, 2, 3... artículos 

H1: La distribución no representa los conteos de x = 1, 2, 3... artículos 

Fuente: elaboración propia, 2025. 

 

Para evaluar la bondad de ajuste de los resultados obtenidos respecto a la distribución de Lotka, 

se utilizó la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Con esta prueba es posible 

verificar el grado de concordancia entre una distribución empírica y una distribución teórica, 

midiendo la distancia máxima (Dmax) entre ambas. Si esta distancia es demasiado alta, se 

considera que el ajuste es deficiente (Maz-Machado et al., 2017; Urbizagástegui-Alvarado, 2005). 

 

2.6. Análisis de datos 

 

Los archivos CSV exportados desde Scopus fueron procesados en hojas de cálculo en línea de 
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Google Sheets. Después, el dataset final fue tabulado en Excel para la construcción de tablas y 

gráficos. 

 

3. Resultados 

3.1. Indicadores de producción 

Entre 1961 y 2021, el número total de publicaciones con afiliación del IGP, indexadas en Scopus, 

fueron 624. La Figura 2 muestra el número de documentos por año de publicación, así como 

tres subperiodos resaltantes. En el primer subperiodo, del año 1961 a 1983, el número de 

publicaciones fue inferior en relación con los otros subperíodos, ya que las publicaciones 

oscilaron de cero a tres como máximo. También es preciso señalar que solo en este subperiodo 

hubo cinco años en los que la producción científica fue nula (1962, 1966, 1968, 1978 y 1981). En 

el segundo subperiodo, de 1984 a 2003, las publicaciones aumentaron con un rango de cuatro 

a diez por año. En contraste, en el último subperiodo (2004-2021) se muestra una tendencia al 

crecimiento. Se debe señalar que la mayor producción de documentos se concentró en este 

último subperiodo con un 79.6 % del total, donde todas las publicaciones por año fueron 

superiores a diez. De igual modo, en el año 2019 se alcanzó el pico más alto con 52 

publicaciones. En los dos años siguientes se evidencia un decrecimiento ligero en el número de 

publicaciones. 

 

Figura 2 

Número de publicaciones por año (1961-2021) 

 
    Fuente: elaboración propia, 2025.  

 

Por su parte, el análisis de los tipos de publicación reveló que los artículos originales tuvieron 

mayor predominio (90 %) en comparación con los artículos de conferencia (7 %) y los artículos de 

revisión (3 %). En cuanto al tipo de acceso, el 56 % de las publicaciones se encuentra en acceso 

abierto (gratuitas en línea). Por el contrario, el 44 % permanece en acceso cerrado, lo que requiere 

una suscripción o pago para el acceso completo. El inglés fue el idioma principal (97 %) frente al 

español (2 %) y francés (1 %). 
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El programa de investigación del IGP que más publicó fue Ciencias del Geoespacio y Astronomía 

(CGA) con casi la mitad de las publicaciones (44.7 %). Le siguieron Ciencias de la Atmósfera e 

Hidrósfera (CAH) y Ciencias de la Tierra Sólida (CTS) con porcentajes menores, 32.5 % y 22.8 %, 

respectivamente. Por un lado, CGA publicó constantemente a lo largo del periodo, excepto en 

1975. Su año más productivo fue el 2009. Por otro lado, CAH comenzó a publicar en 1993 y tuvo 

el mayor número de documentos en 2019. Por último, CTS inició en 1972 y obtuvo el máximo de 

publicaciones en 2016. En los últimos tres años (2019-2021) este programa fue el que menos 

publicaciones científicas desarrolló (Figura 3). 

 

Figura 3 

Evolución comparativa de documentos por programa de investigación 

     
Fuente: elaboración propia, 2025.  

Nota. CAH: Ciencias de la Atmósfera e Hidrósfera; CGA: Ciencias del Geoespacio y 

Astronomía; CTS: Ciencias de la Tierra Sólida. 

 

3.2. Indicadores de colaboración 

 

Por un lado, el índice de colaboración (IC) general para el periodo 1961-2021 mostró que el 

promedio de autores por documento fue 11.5. En 2015 se alcanzó el valor máximo del IC, con 

un promedio de 27.4 autores por publicación (Figura 4a). Por otro lado, el grado de colaboración 

(GC) general indicó que el 95.2 % de las publicaciones científicas se redactaron en colaboración, 

es decir, intervinieron dos o más autores. Se evidencia, además, que desde el año 1997 la 

colaboración científica en las publicaciones superó sostenidamente el 80 % (Figura 4b). 
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Figura 4 

Evolución del índice de colaboración y evolución del grado de colaboración 

 
Fuente: elaboración propia, 2025.  

 

La colaboración internacional fue el tipo predominante en las publicaciones del IGP, alcanzando 

el 82.7 %. La colaboración institucional y nacional presentaron porcentajes menores, con un 8.5 

% y un 4.5 %, respectivamente. A la vez, las publicaciones en autoría única fueron las menos 

frecuentes (4.3 %). Por lo demás, la colaboración internacional incrementó en las dos últimas 

décadas, mientras que la colaboración institucional y nacional, tras mantenerse baja, presentó 

un aumento a partir de 2017 (Figura 5). 

Figura 5 

Evolución de documentos por tipo de colaboración 

 
Fuente: elaboración propia, 2025.  
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3.3 Indicadores de impacto 

 

Las publicaciones con afiliación del IGP recibieron en total 22 399 citas. En la Figura 6a se aprecia 

el número total de citas por año que recibieron los documentos desde su publicación. Al 

respecto, en los primeros años se obtuvo un bajo número de citas comparado con los años 

posteriores. Sin embargo, en los años 1974 y 1976 las citas destacan con valores de 356 y 723, 

respectivamente. Durante el periodo de 1977 a 2006 no se superó esta última cifra. 

Posteriormente, de 2007 a 2018, las citas tuvieron un aumento sostenido pero irregular, pues se 

observan picos y caídas en los valores. En los tres últimos años (2019-2021) se evidenció un 

decrecimiento en el número de citas, lo cual puede explicarse por la corta ventana de citación. 

Otro aspecto por resaltar es que de 2008 a 2020 las citas para cada año fueron superiores a 500. 

Adicionalmente, se obtuvo que el 92 % de las publicaciones (572) fue citada al menos una vez, 

mientras que el 8 % (52) no obtuvo citas hasta el momento de extracción de datos.  

 

El análisis del impacto científico de documentos según el cuartil de las revistas de publicación, 

basado en el índice SJR, mostró la concentración de publicaciones en el cuartil 1 (Q1) con una 

representación porcentual del 71.9 % del total, seguidas de las publicaciones en los cuartiles 2 

(Q2) y 3 (Q3), con un 20.7 % y un 4.6 % cada cual. El porcentaje más bajo fue para el cuartil 4 

(Q4), con un 2.8%. Mientras tanto, el comportamiento de las publicaciones, en el transcurso del 

periodo de estudio, muestra una tendencia de publicación en revistas Q1 (Figura 6b). 
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Figura 6 

Evolución del número total de citas por año de publicaciones por cuartil de revista según SJR 

(Q1, Q2, Q3, Q4) 

 
Fuente: elaboración propia, 2025.  

3.4. Indicador de liderazgo científico 

 

La Figura 7 muestra el número de documentos con y sin liderazgo del IGP, categorizados por 

año de publicación. Las publicaciones con liderazgo científico del IGP obtuvieron un 33 % del 

total, mientras que el 67 % de las publicaciones fue liderada por investigadores de otras 

instituciones. Este último el porcentaje fue más alto a nivel de liderazgo científico. Si bien los 

valores de liderazgo científico del IGP no alcanzaron niveles altos en el periodo de estudio, cabe 

destacar una tendencia al alza durante los últimos años (2017-2021). 

 

  

mailto:revista.ebci@ucr.ac.cr
http://revistaebci.ucr.ac.cr/


Joselyn Lopez-Ramirez y César H. Limaymanta 

 

 

 

DOI: https://doi.org/10.15517/eci.v15i1.61580 

Volumen 15, número 1, Art. Cient. Enero-junio 2025 

 

 

 

 

 

      

Figura 7 

Evolución de publicaciones con y sin liderazgo del IGP 

 
Fuente: elaboración propia, 2025.  

 

3.5. Ley de Lotka y el modelo del poder inverso generalizado 

 

3.5.1 Producctividad de autores según el modelo de Lotka 

 

Para el análisis de la productividad de los autores se recurrió a la ley de Lotka. Se identificaron 

197 autores con afiliación del IGP, los cuales fueron distribuidos de acuerdo con su número de 

documentos publicados. En la Figura 8 se observa que solo un autor superó 100 documentos 

en el periodo de análisis. De la misma forma, 93 autores diferentes publicaron un solo 

documento, lo que es equivalente al 47 % del total. Este último valor indica que casi el 50 % de 

autores está compuesto por investigadores transitorios o también llamados ocasionales 

(Aleixandre, 2010). 

 

Para corroborar si se cumple la ley de Lotka, se analizaron los datos correspondientes al número 

de documentos por autor, cuyo coeficiente de determinación (R2) arrojó un valor de 80.6 % 

(Figura 8). Sin embargo, la pendiente obtuvo un valor de 0.97, el cual no fue cercano a -2, por 

lo que no se puede afirmar que el modelo de Lotka se ajusta a los datos del contexto de estudio 

(Rau, 2011). 
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Figura 8 

Distribución de la productividad de autores 

 
Fuente: elaboración propia, 2025.  

Nota. ND: Número de documentos. NA: Número de autores. PA: Porcentaje de autores 

 

3.5.2 Modelo del poder inverso generalizado 

 

A continuación, se muestra el procedimiento de la aplicación de la distribución del poder inverso 

generalizado por el método de los mínimos cuadrados para confirmar si la ley de Lotka se ajusta 

a los datos mediante la prueba de hipótesis planteada      en la Tabla 1. 

 

Cálculo de n 

Para determinar n se aplica el método de los mínimos cuadrados, previa linealización, aplicando 

logaritmos de los valores observados x e y (ver Tabla-Anexo en Zenodo, 

https://doi.org/10.5281/zenodo.14286549). 

 

𝑛 =
𝑁∑𝑊 ∗ 𝑍 − ∑𝑊 ∗ ∑𝑍

𝑁∑𝑊2 − (∑𝑊)2
 

Donde W = log(x), Z = log(y), N: Número de pares ordenados. 

Con reemplazo de valores: 

𝑛 =
102 ∗ 6.249186 − 161.982925 ∗ 10.6371

102 ∗ 273.679351 − 161.9829252
= −0.6474 

 

Cálculo de C 

Se usa la función inversa zeta de Riemann, cuya fórmula la brindó Pao (1985, 1986). 

𝐶 =
1

∑𝑃−1
𝑥=1

1
𝑥𝑛 +

1
(𝑛 − 1)𝑃𝑛−1

+
1
2𝑃𝑛 +

𝑛
24(𝑃 − 1)𝑛+1

 

Donde 

x = es el número de 1, 2, 3, … n contribuciones por autor. 

n = es el valor del parámetro b estimado. En este caso, n es igual a -0.6474 
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P = es el número de pares de datos observados. En este caso, P es igual a 102. 

Con reemplazo de valores: 

𝐶 =
1

12.17587 − 14.48605 + 0.02504 + 0.0000134599
= −0.4376 

 

Valor crítico para n > 40 en Kolmogorov-Smirnov con 1 % de significación 

  
1.63

√𝑛
=

1.63

√197
= 0.1161 = 0.12 

 

Según la Tabla-Anexo, la Dmax = 6.3502 = 6.35. Se compara 6.35 > 0.12. Por ello, se rechaza la 

hipótesis nula y se concluye que la ley de Lotka no se ajusta a los datos de la literatura científica 

publicada por el IGP con un 0.01 nivel de significación. 

 

4. Discusión y conclusiones 
 

El estudio de las publicaciones del IGP muestra un patrón creciente en la producción científica. 

El análisis partió desde el documento más antiguo indexado en Scopus, ya que no existían 

estudios bibliométricos centrados en el IGP que mostraran la evolución de sus publicaciones. 

Los estudios más cercanos realizados por Concytec (2014; 2019) abordaron las publicaciones 

del IGP como parte de un análisis más amplio de la producción científica de las instituciones 

peruanas (2006-2011 y 2012-2017). Se encontraron diferencias en el número de publicaciones 

entre este estudio y Concytec (111 frente a 88, 176 frente a 174), probablemente debido a los 

métodos de búsqueda elegidos, que consideraron las diversas denominaciones del IGP y a los 

investigadores a lo largo de su historia. 

 

En el ámbito internacional no se hallaron estudios bibliométricos en institutos de investigación 

en geofísica. Sin embargo, existen investigaciones en áreas temáticas aproximadas. En el 

contexto sudamericano, un instituto de investigación de Ecuador (2014-2019) en el campo 

agropecuario publicó ligeramente más artículos (246) que el IGP (222; Viera-Arroyo et al., 2020). 

Mientras que cuatro institutos de investigación nuclear en Japón, Estados Unidos, Francia y 

Alemania (2003-2007) publicaron más de 4000 artículos cada uno (Yanagisawa y Cutler, 2011). 

Esta disparidad en la producción científica entre instituciones sudamericanas y de países 

desarrollados podría explicarse por las diferentes líneas de investigación, la cultura de 

publicación y la valoración de la investigación en cada contexto (Bradke et al., 2023).  

 

En el periodo de estudio, las publicaciones presentaron una marcada tendencia a la colaboración 

o coautoría, en este caso el IC alcanzó un valor promedio de 11.5 autores por documento. 

Asimismo, la distribución porcentual y la evolución por tipo de colaboración geográfica 

demostraron que existe tendencia a la colaboración internacional, la cual ha ido en aumento en 

las dos últimas décadas. Independientemente del tipo de colaboración geográfica, es 

importante continuar el desarrollo de la ciencia con esfuerzo colaborativo; esto supone el 
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intercambio de conocimientos, recursos, equipos, entre otros, con el propósito de fortalecer las 

investigaciones científicas (Bermeo-Andrade et al., 2009).  

 

Acerca del impacto científico, el IGP obtuvo un buen desempeño, en virtud de que más del 90 

% de documentos científicos fue citado al menos una vez. Además, la alta proporción de 

artículos publicados en revistas de cuartil Q1 indica un fuerte impacto, dado que estas 

publicaciones son las más citadas a nivel mundial. En torno al liderazgo científico, el 67 % de las 

publicaciones fue liderado por otras instituciones. Sin embargo, el IGP ha incrementado su 

liderazgo en los últimos años. Esta tendencia positiva debe consolidarse para fortalecer su rol 

científico, pues, aunque la colaboración internacional es valiosa, es crucial mantener el liderazgo 

institucional.  

 

El liderazgo científico calculado a través del indicador autor de correspondencia ha sido 

abordado en este y varios estudios publicados en la literatura científica (He et al., 2020; Moya-

Anegón et al., 2013). Sin embargo, el uso de este indicador ha tenido cuestionamientos en los 

últimos años y es que su relevancia para determinar liderazgo en la investigación puede variar 

entre disciplinas y contextos (Willems y Plume, 2021). En ese sentido, futuras investigaciones 

pueden desarrollar un análisis comparativo entre las distintas propuestas para cuantificar el 

liderazgo científico en organizaciones y países. 

 

Ahora, si bien el análisis de la productividad de autores a través del modelo de Lotka y el método 

de los mínimos cuadrados mostró que los datos no se ajustan a la ley, se evidenció que casi el 

50 % de autores es considerado transitorio u ocasional, porcentaje cercano a lo establecido para 

el cumplimiento de la ley (60 %; Urbizagástegui-Alvarado, 2005). Con todo, mediante la prueba 

con el modelo del poder inverso generalizado se concluye que la ley de Lotka no se ajusta a la 

literatura publicada con afiliación del IGP. Es importante mencionar a los tomadores de decisión 

que la continuidad de la concentración de una minoría de autores en la mayor producción de 

publicaciones podría significar una caída considerable en su número, en caso del retiro de 

grandes productores de la institución analizada. Además, esto imposibilita la consolidación de 

la investigación científica en líneas temáticas específicas (Rodríguez-Gutiérrez et al., 2017; 

Schubert y Glänzel, 1991).  

 

Sin duda, este estudio sienta una base para el desarrollo de futuros estudios bibliométricos en 

el IGP. No obstante, se recomienda ampliar el análisis utilizando otras bases de datos 

bibliográficas, como Dimensions, Lens u OpenAlex, a fin de obtener una perspectiva más 

completa del volumen de investigaciones. De igual manera, sería interesante profundizar el 

análisis del impacto de las publicaciones científicas según los diferentes tipos de colaboración 

geográfica y explorar la relación entre las publicaciones con enfoque local o nacional y el 

liderazgo institucional del IGP.  

 

La evaluación bibliométrica periódica es una herramienta clave para tomar decisiones 
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informadas sobre la gestión de la investigación. Se insta al desarrollo de políticas institucionales 

que promuevan la asignación correcta de la afiliación institucional, de manera que las bases de 

datos reflejen con precisión todas las publicaciones donde los autores declaren vínculo con la 

institución. En relación con lo señalado, contar con una unidad de bibliometría en la institución 

permitiría un adecuado seguimiento y monitoreo de la producción científica institucional en un 

sistema de gestión de información sobre investigación. También es importante que los 

investigadores brinden información de los documentos realizados bajo afiliación del IGP, de 

manera que esta información interna pueda ser contrastada con las bases de datos científicas 

que indexan publicaciones. Finalmente, estos estudios bibliométricos deben ser considerados 

también por las instituciones que forman parte de los IPI en Perú. 
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