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Elementos para Politicas en Ciencia y Tecnologia

La comunidad cientifica nacional es pequefia pero con un gran
Impacto. Ella se duplicé en los ultimos 10 afios, el nimero de
articulos ISI se duplicé y aumentd en impacto y la formacion de
doctorados se cuadriplico en el periodo.

*EXxiste un numero dramaticamente pequefio de ingenieros de
especialidades distintas a administracion y economia.

*Existencia de problemas estratégicos nacionales que requieren de
ciencia e ingenieria de alto nivel que “s6lo” pueden ser abordados
en Chile.
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Objetivos Inmediatos

*Incrementar la comunidad cientifica.
* Internacionalizar la competitividad de los doctorados.

* Mejor al acceso a la informacion relevante en ciencia y
tecnologia (universidades, agencias gubernamentales, patentes).

* Incrementar los fondos para los centros de excelencia
(FONDAP, Milenio): investigacion cientifica, formacion, alianzas
con empresas, redes internacionales de interaccion.

*Identificar los actores en la comunidad cientifica y las empresas
capaces de abordar problemas estratégicos nacionales (clusters).
e Promover alianzas entre universidades, centros de

investigacion y empresas .



Estudio Academia Chilena de Ciencias.

Introduccion.

La ciencia y la tecnologia de Chile del afio 2005 es mas fuerte que la que
teniamos en 1993 en numero de investigadores, en la cantidad y calidad de las
publicaciones, en los fondos disponibles para apoyar a los proyectos de
ciencia y tecnologia e innovacion y en el numero de programas que forman
doctores en todo el pais. Se han mas que doblado los indices de
productividad, se ha aumentado el impacto de la ciencia hecha en el pais y se
ha cuadriplicado la formacion de capital humano de excelencia.

A pesar de estos importantes avances, las principales conclusiones son mas
bien de preocupacion que de satisfaccion, pues es necesario que calibrar la
velocidad de nuestro progreso frente a la meta de lograr el desarrollo
socioecondmico de nuestra nacion en la actual generacion y frente al
acelerado avance de otras naciones con las que debemos competir en un

mundo cada vez mas globalizado. p
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1. Los recursos humanos que actualmente general conocimiento

El Directorio retne a 2250 personas en las 11 areas del conocimiento.
Comparando con 1993, ha habido un incremento de un 66% (el total de
investigadores fue de 1342). Este incremento es diferente por area, en
astronomia se han duplicado, hay aumentos menores en biologia. La
distribucion es biomedicina (22%), biologia (19%), quimica (11,6%), fisica
(8,9%), agronomia (8,5%), ciencias ambientales (7,3%), matematicas
(7,5%), ciencias del mar (7,2%), ciencias de la tierra (6,6%) y astronomia
(1,9%).

2. Formacion de nuevos recursos humanos en ciencia y tecnologia

El pequefio numero de investigadores con que el pais cuenta es insuficiente
para poder responder al desafio de desarrollo en nuestro pais, y parte
importante de nuestros actuales investigadores tienen edades que harian
necesario su reemplazo. Luego,una primera prioridad es el incremento
acelerado en la formacion de nuevos recursos humanos altamente
calificados para poder desempefarse en la complejidad de los desafios

cientificos de las primeras décadas del siglo XXI.



3. Productividad cientifica medida por publicaciones y patentes

Mas del 75% de las publicaciones se originan en 5 de las 60 universidades
existentes en Chile (U. de Chile, P. U. Catodlica de Chile, U. de Concepcion,
U. de Santiago y U. Austral de Chile), las mismas que son responsables de
la mayoria de los doctorados. Mas del 60% de las publicaciones se originan
en la Region Metropolitana. Algunas Universidades Regionales muestran
una especializacion en sus investigaciones a temas ligados al quehacer
socioecondmico de esas regiones.

En el tema de patentes el pais esta muy rezagado. En 1995 se presentaron
solo 170 solicitudes de patentes por entidades chilenas, nimero que subio

a 382 en el aino 2004.
4. Financiamiento de la Investigacion en Ciencia y Tecnologia

Sobre fondos concursables. Un 67% se dédico a ciencia basica, y si bien
FONDECYT y la Iniciativa Milenio han aumentado un 54% entre en 1995y
el 2004 ha habido un estancamiento y aun una leve disminucion de estos
fondos. El nimero de proyectos nuevos aprobados por el FONDECYT ha
disminuido de 445 apoyados en 1995 a 364 apoyados el 2004. Estos datos
son preocupantes pues FONDECYT es el principal instrumento de apoyo a
los proyectos cientificos y en esa misma década se formaron mas de 600

nuevos doctores y el numero de investigadores aumento en un 65%. 6
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5. La insercion de la ciencia chilena en la ciencia mundial

De los paises con grupos que colaboran con autores chilenos, el principal
es USA, de Europa destacan Alemania, Espana, Francia, Reino Unido e
Italia. En América Latina colaboramos con Brasil, Argentina y México. En
algunas areas hay un esfuerzo focalizado en programas bilaterales. En
Quimica, Espafa es el principal socio, duplicando a USA, en Matematicas,
Francia en segundo y en Fisica, Bélgica aparece tercero.

Un 70 % de los 2000 doctores en ciencias que participan en
proyectos FONDECYT obtuvieron su grado académico en el extranjero:
27% en USA, 35% en la Union Europea y 5% en América Latina.

6. Insercion de la ciencia en la sociedad chilena

La ciencia y la tecnologia son parte fundamental de la cultura por lo que la
sociedad debe apropiarse del quehacer cientifico-tecnologico como algo
propio, valioso e indispensable. En los medios de comunicacion social se
han logrado avances, especialmente en los medios escritos. En el construir
puentes de dialogo entre la Sociedad y la comunidad cientifica-tecnologica,
la educacion formal en las escuelas y liceos juega un papel fundamental.
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P t t Pais Solicitudes por Afio de Patentes por Afio de Concesion

a en eS Presentacién 'y por y por
Millén de Habitantes Millén de Habitantes
1993 2003 1993 2003

NUmero de patentes presentadas en USA

por millbn de habitantes del pais de origen _

del inventor en el periodo 1993 - 2003. o _ _ 85'7 .

Corea del Sur 36.8 215.6 17.7 81.7
Espafia 6.9 15.0 4.0 7.7
Finlandia 113.6 372.1 58.6 166.3
Francia 75.4 109.7 50.8 64.3
Irlanda 29.7 94.4 15.1 42.5
Israel 170.9 416.2 66.8 195.6
Japon 279.6 474.4 179.1 279.2
Estudio Academia Chilena de
Reino Unido 76.4 128.1 39.7 60.1
Ciencias: publicaciones y patentes f s
Sudéafrica 5.9 5.2 2.2 2.6
Suecia 134.5 260.0 74.0 170.9
USA 254.5 650.8 209.2 302.8
**Solicitudes de patentes de USA presentadas por pais de origen del primer inventor
(primera columna), en el afio indicado, por millén de habitantes de dicho pais durante ese
afno.
B AT & TR DE CTRNCIAS **Patentes de USA por pais de origen del primer inventor (primera columna), en el afio
indicado, por millén de habitantes de dicho pais durante.ese afio.
Fuentesditilizadas:
patentes:  www.uspto.gov
poblacién: www.theodora.com/wfb
T T R




Solicitudes de patentes por empresas en el periodo 1995 - 2004.
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Productividad cientifica en el periodo 1999-2003 per
capita en todas las disciplinas

800 -

600 - —

400 —

200 -

75 -

Publicaciones/10°Habitantes

50 A

& DO, CIRPES N AN O
SRS LOIE (S EE S O
\Q@ = VSQ Y V <«
& AN K
& <&
Q’b
o

Estudio Academia Chilena de Ciencias: publicaciones y patentes ,,




Tasa creciente de publicaciones en los periodos 1993-1997
y 1998-2003
(porcentaje de incremento en numero de publicaciones)
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Estudio Academia Chilena de Ciencias: publicaciones y patentes

PUBLICATI

ONS
Argentina 1663
Australia 14112
Brazil 4576
France 25522
Germany 31662
Israel 6509
Japan 46975
Mexico 1862
New Zealand 2183
Spain 10771
UK 46771
USA 193469
Chile 879
Asia Pacific (wo
Japan) 92252
European Union 166718
Latin America 10108
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3,1
3,4
2,2
3,8
3,4
4,2
3,0
2,6
2,9
3.9

3,8
49
2,8

2.4
3,6
2,5

oy

Ingenieria

INSTITUTO DE CHILE
ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS

Impacto de publicaciones en periodo 1993-2003
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Ingenieria Quimica, Civil, Eléctrica, de Minas, Mecénica,
Ciencias de la Computacion, Economia, Geologia.
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Estudio Academia Chilena de Ciencias: publicaciones y patentes

IMPACT | PUBLICATIONS
Matematicas
ARGENTINA 2,24 542 INSTITUTO DE CHILE
ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS

AUSTRALIA 3,34 3736
BRAZIL 2,30 2040
CANADA 3,07 7943 Impacto de publicaciones en periodo 1993-2003
CHILE 2,67 629 5
FRANCE 3,02 17011 3.03 4,07
GERMANY 2,76 14061 4 []
ISRAEL 3,15 4348
JAPAN 2,26 8057
MEXICO 1,69 852
NEW ZEALAND 2,70 728
SPAIN 2,26 6162
UK 3,93 10044
USA 4,07 52139
ASIA
PACIFIC(WO
JAPAN) 2,38 21307
EUROPEAN
UNION 3,12 61644
LATIN AMERICA 2,40 4522
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ESSENTIAL SCIENCE INDICATORS
POWERED BY ISI WEB OF KNOWLEDGE

% Country/Territory Rankings in Mathematics

¢ Display items with at least 100 Papers

% Sorted by: Citations per Paper

N° | Country/Territory Papers Citations Citations
per paper
14 | Finland 1,305 3,920 3.00
15 | France 20,848 61,666 2.96
16 | Sweden 2,425 7,165 2.95
17 | Canada 10,619 31,317 2.95
18 | Singapore 1,204 3,474 2.89
19 | Chile 834 2,260 2.71
15




ESSENTIAL SCIENCE INDICATORS
POWERED BY ISI WEB OF KNOWLEDGE

% Institution Rankings in Mathematics
% Display items with at least 100 Papers
% Sorted by: Citations per Paper

N° | Institution Papers Citations Citations
Per Paper
81 | Univ. Oslo 346 1,319 3.81
82 | Univ. lowa 751 2,848 3.79
83 |CNR 415 1,567 3.78
84 | Univ. Montreal 387 1,454 3.76
85 | Univ. Chile 352 1,319 3.75
86 | INRIA 570 2,132 3.74
87 | Univ. Nerbraska 374 1,396 3.73
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Un Ejemplo de Centro de Excelencia:
CMM

€

GOBIERNO L[E CHILE
CONICYT
FONDAP

CMM fue creado el afio 2000 para promover
el proyecto FONDAP en Matematicas

Aplicadas. Hoy participan otros proyectos ﬁ
como el Nucleo Milenio Informacion y 0
Aleatoriedad.

Desde su creacion el CMM es una Unidad ‘ﬂ

Mixa de Investigacion del CNRS (Francia). 9

Mision: crear nuevas matematicas, modelar y
resolver problemas complejos provenientes de
la industria y de otras disciplinas cientificas.

Formacion cientifica
v Doctorado.
v Ingenieros en modelamiento. % et
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Investigacion en el CMM

25 Investigadores asociados CMM

2 Investigadores CNRS

7 postdoctorados extranjeros

12 ingenieros de desarrollo

30 estudiantes de Doctorado en Modelamiento Matematico

e Publicaciones: 340 articulos en revistas internacionales en 5 afios

o r N W b a o ~N
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30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

Q”” Distribucion de edad de investigadores asociados
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Ciencia e Innovacion en el CMM
Biohidrometalurgia y Genomica

El “Laboratorio de Bioinformatica y Matematica del Genoma”
en el CMM, es el laboratorio de referencia de BioSigma en
materias bioinformaticas y matematicas.

|as actividades cientificas se focalizan en:

Meétodos matematicos para la identificacion de comunidades
de microorganismos en su medio natural;

Aspectos matematicos del ensamble y anotacion de genomas
bacterianos;

Analisis matematico de experimentos de expresion;

Estudio matematico y modelamiento de redes metabolicas y
geénicas.
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Ciencia e Innovacion en el CMM
Computacion distribuida en redes

Computacion distribuida y en redes
Dinamica en redes de gran tamafno
Cluster de gran capacidad y potencia

Desarrollar investigacion multidisciplinaria emergente en
modelamiento y simulacion de redes de gran tamano
provenientes de sistemas biologicos, sistemas de transporte,
redes de energia y modelos de medio ambiente.

v Asociacion en PRAGMA (Pacific Rim Applications and Grid
Middleware Assembly), U. California, San Diego.
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Red a Colaboracion Internacional
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FONDAP Centre of Excellence
for Mathematical Modelling \
www.cmm.uchile.cl Centre of Excellence for Mathematics
and Statistics of Complex Systems
www.complex.org.au
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