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ABSTRACT

La actual sociedad del conocimiento exige evidermentifica pertinente a los problemas,
comprensible para los que toman decisionese/agorte una vision estratégica para enfrentar la

globalizacion y el futuro de manera sustentable.

El capital humano es hoy, mas decisivo para elrd#kade paises y personas que las formas
tradicionales de capital, pero la correlacién emites es difuso. Esta investigacion pretendio
contribuir a comprender la relacién entre actividaehtifica y calidad de vida de los chilenos,
periodo 1990-2000. El estudio fue descriptivo y aerelacién. La muestra correspondié a
publicaciones nacionales base ISI. Las fuentesmfigniacién fueron CONICYT y PNUD. Los

programas computacionales, SPSS 10.1 y Excel.

Los resultados mostraron que la participacion ffieat chilena descendié respecto la
Latinoamericana; las ciencias biol6gicas y médicamcentraron mas de la mitad de las
publicaciones ISI. El gasto promedio en investigagi desarrollo como % PIB fue 0.57, siendo el
Estado la principal fuente de financiamiento (58%)s investigadores, magister y doctores,
aumentaron 39%, localizandose preferentemente erraitlades y en especialidades de ciencias
naturales y matematicas (76.2%). Los indices prandd produccién cientifica y eficiencia

cientifica fueron 0.22 'y 4,32 respectivamente.
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Las variables significativas de actividad ciengfinacional (p<0.01) correspondieron a “N°
investigadores en ciencias basicas” y “gasto cooncgmtaje PIB”. La asociacion de estas variables
con el desarrollo humano fue directa y fuerte (t883). La ecuacion de regresién resultante con

respectivos coeficientes fue:

IDH= 0.97396 + 0.31194* (gasto % PIB)- 0.00023* (N¥estigadores Cs. Basicas).

La investigacién concluyé que las variables "nionde investigadores en ciencias basicas" y
"gasto destinado a investigacion y desarrollo @s@do como porcentaje PIB" se relacionaron con
el desarrollo humano de Chile 1990-2000.

Palabras Clave®esarrollo Humano, Investigacién, Capital Humano.

The actual knowledge society demands pertinentnsfiee evidence to the problems,
comprehensible for those who take decisions andtribotes a viable way to front globalization

and offers a sustainable future.

The human resources is today, more decisive fodéwvelopment of countries and people,
than the traditional method of resources, but #iation among them is diffuse. This investigation
tried to understand the relation between scienéfitivity and quality of life in Chile 1990-2000.
This work was a descriptive study and match infdioma The sample corresponded to national
publications bases ISI. The sources were from CONI@nd PNUD. The computer programs,
SPSS 10,1 and Excel

The results showed that the Chilean scientific igpdtion decrease respect the Latin
American; biological and medical sciences conceésdranore than half of publications ISI. The
cost average in investigation and development &#Bavere 0,57, being the State the main source
of financing (58%). The investigators, magister ahmkttors, increased 39%, being located
preferably in universities and in specialties ofunal sciences and math (76,2%). The average of

scientific production and scientific efficiency veed,22 and 4.32 respectively.

The significant variables of national scientifictisity (p<0.01) corresponded to “N°
investigating in basic sciences” and “cost as peege of PIB”. The association of these variables
with the human development was direct and stro2gQ(883). The resulting of regression equation

with respective coefficients was:
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IDH= 0.97396 + 0.31194* (gasto % PIB)- 0.00023* (N¥estigadores Cs. Basicas).

The investigation concluded that the variables "benof investigators in basic sciences"
and "cost destined to investigation and developnexpressed in PIB" percentage; they were
related to the human development of Chile 1990-2000

Word Referencéhuman development, Investigation, Human resource.

I. Introduccion

La historia de la humanidad nos muestra que ensttm® grupos sociales siempre han
existido personas que se han interesado por ietarprdescubrir o modificar sus visiones de
mundo. Para ello, han utilizado la creatividadsgio, con el conocimiento formal, han disefiado un
método de comprobacion cientifica "el método cfatl. El valor que la sociedad le ha asignado a
la busqueda de respuestas, las investigacionetepgemndido esencialmente de la vision de pais de
sus autoridades y de los intereses de diferentgmgren funcién de los alcances potenciales que
generarian los resultados de las investigacionEslgs paradigmas vigentes entre los intelectuales
pertenecientes a diferentes disciplinas ciensificaociales.

La presente investigacion tiene como proposito rilesda actividad cientifica en Chile
entre 1990-2000 y relacionar algunos de sus indresd(gasto en investigacion y desarrollo,
produccién cientifica e investigadores) con el dela humano de Chile, medido a través de
Indice de Desarrollo Humano. Del mismo modo, seo@ne establecer un modelo que represente

dicha relacion.

Esta investigacion nace de la inquietud de larautante la escasa publicacion, tanto
nacional como internacional, sobre las relacioreg®ladas y de la necesidad de avanzar en la
integracion conceptual de variables cientificasnémicas y sociales, asi como en la medicion de
dichos procesos que, a juicio de la autora, caritfdba la comprension de la actual situacion de la
actividad cientifica del pais para los tomadoredetgsiones y, con ello, aportar a la redefiniaén
las politicas nacionales de ciencia y tecnologitreeotras. Dentro de las principales limitaciones,
encontramos que la actividad cientifica, se circribe dentro de un marco juridico, politico,
cultural y socio econémico que no siempre faciif@nzar en sus actividades propias con la
velocidad o las condiciones requeridas. Por otrgeplos niveles de logro o los aportes que ella

brinda a la sociedad como conjunto son, muchassyeuwatifactoriales y ademas se evidencian en
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el largo plazo. Sin embargo, existen indicadores dencia y tecnologia aplicados

internacionalmente que buscan medirla a travésaderdduccion cientifica entendida como el
namero de articulos publicados en revistas de leicgn internacional en base ISI (Institute for
Scientific Information). Los estudios recientes lmaulos sobre la actividad cientifica realizados en
Europal y Latino América2, corresponden a estudmmparativos de algunos paises de las

regiones en cuanto a los valores alcanzados eéndiadores de ciencia y tecnologia.

La otra variable de esta investigacion, el nivebddsarrollo humano, entendido como una
manera de observar el mejor nivel de vida de |lderabs a través del valor alcanzado del Indice de
Desarrollo Humano (IDH) del Programa de Nacionesdéh para el Desarrollo (PNUD), mide
tanto el desempefio econémico del pais como logesile salud y educacion de las personas76.
Actualmente, el desarrollo humano se ha transfoonsad el centro del programa politico actual.
Mas de 120 paises han incorporado este conceptm@dio del cual se estimula el debate entre
circulos académicos, instituciones de investigagigobierno con miras estratégicas 75. Uno de los
productos de estos debates nacionales, se ha ittades cambios de politicas de salud (ej.
Botwana), educacién (Filipinas) y la forma de dwiear los grupos beneficiarios de los programas
sociales (Brasil)75.

La correlacién que existe entre la actividad cfemtiy el desarrollo humano del pais, asi
como la cuantificacion o intensidad de asociaciditree estas variables, a excepcion de la
correlacion PIB v/s IDH, es un estudio aun pemgien el mundo.

Las oportunidades y amenazas del futuro se delbajar desde hoy. Para eso, es vital que
la sociedad, a través de sus autoridades y repaeses, apoyen el desarrollo, difusion y aplicacién
de la ciencia y de la tecnologia con criterios @msplestables y a largo plazo. La investigacion,
debe ser comprendida como una estrategia de désaaoio-politico a través del reconocimiento
del valor del capital humano y como una herrami@ataa mejorar las ventajas comparativas de
nuestro pais. En consecuencia, la comprensiémacidm y materializacion de este proceso se debe

reflejar en las politicas nacionales de Investi@agi Desarrollo (1&D).

La vinculacién entre investigacion y toma de deaiss es relativamente reciente. En
Francia, por ejemplo, existe preocupacion por lo®nriales riesgos de la biotecnologia para la
salud de la poblacién, la biodiversidad biolégicdayeconomia. Por ello ha adoptado el principio
de precaucién y seguimiento del desarrollo deraestigaciones. Otras iniciativas en el contexto

internacional se observan en la creacion de praagagspeciales como el "International Health

pag. 4




INSTITUTO DE ) UNIVERSIDAD
@ BIOETICA Finis Terrae

Policy Program”, que fue establecido el 1986, o 'National Epidemiology Boards" de la
Fundacion Rockefeller, establecidos en 1985, odmi€ion on Health Research for Development
(COHRED), establecida inicialmente en 1987. Estasativas y otras similares, han llamado a los
gobiernos nacionales a incrementar sus inversienésvestigacion en salud74. En Estados Unidos
y Europa occidental los puntos de entrada de kesiigacion al proceso de elaboracién de politicas,
son relativamente claros. No existe una comprersifirivalente para quienes buscan incrementar
el uso de la investigacion para conducir a la etdién de politicas en otras culturas, en espenial

los paises en desarrollo74.

Dentro de este escenario, el conocimiento de lai@son entre la actividad cientifica
nacional y el desarrollo humano del pais, podnfansformarse en un importante esfuerzo por
aproximar los resultados de la actividad cientifieaChile a la formulacion de politicas de ciencia
tecnologia con vision de pais y de futuro. Por paee, el establecimiento de puentes entre la
actividad cientifica y el nivel de vida de la patia, medido a través del IDH, aproxima los

mundos intelectuales de los cientificos y politicos

Actualmente Chile tiene una descripcion de indiceslale su actividad cientifica, realizada
por CONICYT., sin embargo el analisis de la actddientifica es mas que indicadores aislados,
tiene que ver con las caracteristicas sociales)éeaicas, epidemiolégicas y demograficas, entre
otras , de la poblacion y con el impacto de susteap@n la sociedad en el corto y largo plazo. Por
otra parte, debe ser comprensible para los tomadimralecisiones, generalmente no cientificos, la
actual asignacion de recursos a la investigaciéadsen criterios como porcentaje del PIB o US$
gastados en investigacion per capita es insufigjersi como la determinacién de su produccién por
namero de articulos publicados.Asimismo, la difasiocomunicacion de la actividad cientifica
debe rebasar las fronteras de sociedades ciesticke pequefios circulos de intelectuales. Debe
aproximarse al ciudadano comun, a las personasigsaberlo la financian y que la necesitan para
aumentar sus probabilidades de mejor calidad d& Hdta investigacion se justifica en la medida
que busca relacionar variables de la actividaghtifica con el desarrollo humano. Los alcances
que podra tener este estudio, se traduciria enambio de paradigma sobre el impacto de la
investigacion en el nivel de vida de la poblaci@s: personas comunes podrian comprender mejor
la necesidad que tiene su pais de destinar recarsimevestigar a pesar de existir muchas
necesidades basicas insatisfechas en otros sectefreguéhacer nacional y al mismo tiempo
podrian fortalecerse espacios participativos deatdsbpublicos sobre los temas. Las autoridades,

podran mejorar la calidad y comprension de la rin&xion para definir politicas de apoyo a la
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investigacion, asi como la necesidad de fortalecdormacion y retencion de recursos humanos
investigadores. La comunidad cientifica, tendra cuiterio objetivo para validarse social y
politicamente y por otra parte, participaria més/amente en las decisiones que afecten al pais.
Para la autora, sera la satisfaccion de proponarvigidon de analisis de la actividad cientifica-
desarrollo humano objetiva, que permite ser ingkgrde dimensiones, usar informacién disponible
en linea, ser de uso universal, de rapida aplinactnputacional y que permite desarrollar un
modelo predictivo del comportamiento de las vadabile modo que el futuro de Chile en el
proceso de la globalizacién sea una oportunidadsguenstruye a partir de las decisiones basadas

en la evidencia cientifica.

Los resultados de las investigaciones extranjamrassiempre son aplicables a nuestra
realidad nacional, especialmente por la presereizadables locales como la cultura, politicas de
financiamiento y en el caso del sector salud, seasuademas, caracteristicas epidemioldgicas,
demograficas y antropoldgicas, entre otras. Eftasodn obliga, particularmente, a las autoridades
nacionales y universitarias a fortalecer la ingestion cientifica como un compromiso ético para
dar respuesta a las necesidades de la sociedaddatzxeder a niveles de calidad de vida acordes
con el desarrollo cientifico y los recursos nadiesiaDel mismo modo, los investigadores vy los
tomadores de decisiones, particularmente los detoisepublico nacional, deben trabajar
sinérgicamente y con énfasis en los problemasifariims del pais, como una forma de optimizar el
empleo de los recursos humanos, financieros ydésniEsta investigacién propendié a facilitar
este proceso inicial a través de la aproximacidnlaeteguaje e intereses de estos grupos de
intelectuales, los cuales desde su aporte espegifiomplementario podrian fortalecer o reorientar
sus futuras acciones a partir de la comprensidmnoamiento de la intensidad de asociacién

existente entre actividad cientifica y desarrolimmano en Chile.

Por otra parte, el desarrollo y aplicacion de lossultados de esta investigacion que
incorpora variables de actividades intersectorjgedria transformarse en una invitacién al sector
privado nacional para sumarse a la tendencia adaalos paises desarrollados de realizar
investigacion y alianzas estratégicas con el sgufitdlico, particularmente universitario- como
principal sector investigador del pais- en funcidel desarrollo y/o aplicacion de la ciencia en sus
industrias como un instrumento de negocios. Es gmba razon, que la busqueda de nuevos
horizontes del conocimiento es mas que un intesiégcplar de los investigadores: es una forma de
aporte a la humanidad, a través del esfuerzo,getadia, compromiso y muchas veces renuncia

personal de los investigadores, cuyo valor no sierap comprendido ni retribuido por la sociedad
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y sus instituciones y que encuentra sentido @it busqueda de comprension y solucién de los

problemas de la poblacion ya sea desde la Optldaate publico o privado.

Finalmente, esta investigacién, dado su diseficapticacion universal, pretende motivar
futuras investigaciones que ayuden a mejorar lgpcension del aporte de la actividad cientifica al
desarrollo social de las naciones y de su gentpartir de estos andlisis, potenciar los espaaos d
discucidn, participacién y valoracién del rol declancia y la tecnologia més alld de la comunidad
cientifica o de pequefios grupos de intelectuales,reas bien a nivel de pais con la participacion

de todos los sectores en funcion de la busqueddvaele soluciones a los problemas nacionales.
II. Objetivos
Objetivo General

Determinar un modelo estadistico para la relacidtreela actividad cientifica nacional y el
desarrollo humano de Chile 1990-2000.

Obijetivos Especificos

« Relacionar el indice de Desarrollo Humano de Chile la produccion cientifica, el gasto

en Investigacion (MUSS$) y los Investigadores.

» Determinar un modelo para la relacién entre lavalztd cientifica y el desarrollo humano
de Chile 1990-2000.

llll. Metodologia
Disefio

Esta investigacion corresponde a un estudio regotisg, descriptivo y correlacional. Se estudio la
actividad cientifica y el Indice de Dasarrollo Huroanacional durante el perido comprendido entre
los afios 1990 -2000.

Universo - Muestra

La muestra correspondié al total de la actividaghtifica registrada en la base del Sistema de
Informacion Internacional (ISI) de acuerdo a lodidgadores cientificos y tecnolégicos publicados
por el Departamento de Informacién de CONICYT ynelice de Desarrollo Humano del mismo

periodo, publicados por el Programa de Nacioneddsnpara el Desarrollo (PNUD).
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Recoleccién de datos

Los indicadores de Ciencia y Tecnologia fueronmitites de los informes anuales de la Comisién

Nacional de Ciencia y Tecnologia de Chile y delgPama de Naciones Unidas para el Desarrollo.

El andlisis de la actividad cientifica se realizpatir de indicadores de Ciencia y Tecnologia
aplicados internacionalmente y publicados en GioleCONICYT. Los indicadores seleccionados
cuantifican el numero de publicaciones, el nimegoirdvestigadores, los recursos econdémicos
invertidos en investigacion y relaciones existestgse ellos.

El Indice de Desarrollo Humano se obtuvo de publazes del Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD). En este estudio el IndiceD#ssarrollo Humano utilizado correspondio al

que el pais presenta internacionalmente junto attos 173 paises miembros de la ONU.

La definicién del periodo de afios que consideidvastigacién,1990-2000, est4 dada por la fecha
de creacion del IDH (1990), por existir informaciéompleta para este indice, asi como para los
indicadores de la actividad cientifica chilena dteael periodo, en linea. Las definiciones de los
conceptos relacionados con la actividad cientifiales como tipo ciencia, especialidades, areas
tematicas, produccion cientifica, entre otros, doerlas acordadas internacionalmente (OCDE,
UNESCO)

Esta investigacion, considerd la descripcion dectavidad cientifica nacional y la correlacion entr
la actividad cientifica nacional y el indice de alesllo humano de Chile entre 1990 - 2000.

Para el ingreso de datos y andlisis de ellos,admijth con el programa computacional SPSS 10.1
creando una base de datos con las distintas wsiatd la actividad cientifica y el indice de
desarrollo humano. Se obtuvo estadigrafos de resymae describir las variables involucradas
(promedio, mediana y desviacion estdndar y otr8s). utiliz6 una matriz de correlacion y se
selecciond las variables cuyo valor de probabilii@dfue menor a 0,01. Se realizé pruebas de
correlacion entre la variable dependiente (IDH) cada una de las variables independientes. Las
variables significativas resultantes, fueron esttids para obtener un modelo de la relacion del IDH
con la actividad cientifica de Chile 1990-2000.

Limitaciones Metodoldgicas

Dentro de las limitaciones metodoldgicas de la stigacion, estuvo la de considerar que los

resultados del desarrolo humano 1990-2000 se expdi6lo por la actividad cientifica, definida por
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el nimero de articulos publicados ISI, gasto erestigacion y desarrrollo y el niumero de
investigadores. Lo anterior no considera, por ejemps condicionantes politicas ni sociales de
Chile durante el periodo.

Por otra parte algunos autores han planteado fueriticas sobre el sesgo de las publicaciones IS,
dada fundamentalmente por el origen del pais depuésicaciones (idioma inglés). Un sesgo

importante, a juicio de la autora, fue el nimere pdblicaciones en bases distintas a ISI que no
fueron considerados como parte de la estadisticd@sdendicadores de ciencia. Sin embargo se
considero6 la base ISI en esta investigacion dado égta continla siendo la fuente de informacién
oficial que pais socializa, a través de CONICYEnyconsecuencia, la forma actual de comparar la

produccion cientifica de los paises del mundo.

En cuanto al IDH, este evolucioné durante la déadeldos 90, agregandose otros indicadores
especificos de desarrollo humano, tales como aldaddr Potenciacién de Género y Violencia entre
otros. Se considerd en este estudio sélo el indicmitial por ser el Unico que se midié en Chile

todos los afios del presente estudio.

Una limitaciéon importante, la constituye el nimgrequefio de observaciones, sin embargo, se
considerd el total de informacion disponible des$alecreacion del IDH hasta el cierre de la

investigacion.

Se consider6 como criterio de exclusion de estad&st la variable politica, por no existir

suficiente informacion publicada y relacionada esta investigacion.
Variables del Estudio

Variables Independientes,Se trata de las dimensiones de la Actividad Cieatifle Chile cuyo

efecto se esta estudiando.
a.l Produccién Cientifica.

Definicion: se entiende por produccion cientifiehnimero de trabajos cientificos publicados en

revistas ISI.
Medicion: indicadores de ciencia y tecnologia

Numero total de articulos publicados en revistasidelacion internacional por Chile.
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Numero de articulos publicados por especialidadesegistas de circulacién internacional por
Chile.

Numero de publicaciones/ nimero de investigadare€hile.
Numero de publicaciones/ MUS$ gastados en 1&D eiteCh
NuUmero de publicaciones/ MUS$ pp gastados en 1&Tlaife.

Numero y porcentaje de proyectos aprobados FONDEENTas ciencias médicas por areas

tematicas.
a.2 Gasto en | & D de Chile

Definicion: se entiende por gasto en investigagi@esarrollo, al total de recursos financieros que

el pais destina a la actividad cientifica nacional.

Dimensiones:

Recursos econdmicos destinados a | & D.

Medicion:

Gastoen | & D en MUS$, % del PIB y percapita

a.3 Caracterizacion de la actividad cientifica d€hile
Definicion: se entiende por caracterizacion a kcdpcion de la actividad cientifica.
Dimensiones

Fuentes de financiamiento

Gasto por tipo de ciencia (basica, aplicada y delbatecnoldgico)
Medicién

Gasto nacional (%) por fuente de financiamiento

Gasto en M$ y en % del gasto en 1&D por tipo dedi

a.4 Caracterizacioén de los investigadores de Chile
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Definicion: descripcion de los investigadores ddleC

Dimensiones:

Distribucion de los investigadores por tipo de ciary disciplina a la que pertenecen.
Distribucion de investigadores por tipo de cienciisciplina en las universidades
Localizacion de los investigadores por sectortinsibnal

Becas de postgrado para la formacién de investigado

Titulados de Magister y Doctor en el area de ladseh la universidades chilenas.
Medicion:

NuUmero de investigadores por tipo de ciencia ydeziplina

Porcentaje de investigadores por tipo de cienciasuoniversidades

Porcentaje de investigadores por disciplina eni@gersidades

NUmero y % de investigadores por sectores instinates por afio

Porcentaje promedio de investigadores por seciosggicionales

Numero de becas Conicyt de post grado para famaastigadores

Porcentaje de becas de formacién para doctoregjistaa

Numero de titulados con grado académicos Magistddogtor en el area de la salud en

universidades chilenas.

Variable Dependiente:

b.1 Desarrollo Humano

Definicion: Calidad de vida promedio alcanzado Ipsrchilenos.
Dimensién

Nivel de desarrollo humano alcanzado en Chile.
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Medicioén

Indice de Desarrollo Humano

V. RESULTADOS y CONCLUSIONES

Resultados del Andlisis de Correlacion entre el Iride de Desarrollo Humano y la Actividad
Cientifica de Chile 1990-2000

El andlisis de la correlacion entre la actividaghtifica nacional y el Indice de Desarrollo Humano
de Chile para el periodo 1990 - 2000 muestra gisteemediana e inversa fuerza de asociacion
entre el IDH vy el total de articulos (r = 0.43). ddsagregar las publicaciones por tipo de Ciencia y
determinar la fuerza de asociacion con el IDH,rsmientra que tanto las publicaciones de Ciencias
Basicas como las de Ingenieria, se relacionan remafinversa con el IDH (r = - 0.33); r = -0.45

respectivamente). Las Ciencias Aplicadas presamtarasociacion directa con el IDH (r= 0.34).

El gasto total en Ciencia y Tecnologia, expresamno porcentaje del PIB, presenta una

asociacion directa con el IDH (r= 0.49).

El gasto total (MUS$) y el nimero de articulos mawos ISI, presenta una fuerte y directa

asociacion (r = 0.81).

El total de investigadores con el total de artisufdentificos, presenta una fuerte y directa
asociacion (r =0.96). La asociacién entre el tdeainvestigadores con el gasto (MUSS$) es directa y
fuerte (r = 0.90).

El andlisis de la correlacion entre el IDH vy laivddad cientifica determiné que las

variables independientes significativas fueron:

* N° de Investigadores en Ciencias Basicas (r=-0.803
e Gasto como Porcentaje del PIB (r= 0.705)
» Porcentaje de Articulos en Ciencias de la Ingemigri -0.676)

e N°¢ articulos en revistas ISI (r=-0.661)
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Del andlisis de regresién de todos los modeloiblessutilizando las combinaciones de las
cuatro variables anteriores y su relacién con takbe dependiente (analisis de regresion mdltiples
(anexo 9) se seleccionaron los modelos aditivos gajor para los coeficientes de correlaci@is)(

fueran significativos (p<0.01). Los modelos obtesidon los siguientes:

« Modelo con una variable: N° Investigadores en GanBasicas (= 0.645)

« Modelo con dos variables: N° Investigadores en Gé&nBasicas y Gasto como % PIBH(r
0.883)

* Modelo con tres variables: N° Investigadores em€#s Basicas, Gasto como % PIB y %
de articulos Ciencias de la Ingenierfa=(p.884).

* Modelo con cuatro variables: N° InvestigadoresC&ancias Basicas, Gasto como % PIB,

% de articulos Ciencias de la Ingenieria y N° it 1S| (F=0.884);

Para los modelos anteriores, que presentaron fisgmia en todas sus variables
independientes, se estudio la interaccion de dstasial determiné que en los modelos estudiados

la variable de interaccién no presentaba signifizaastadistica (p<0.01).

El analisis de la relacién entre las variablesifizativas de la Actividad Cientifica y el
IDH determiné que modelo mas adecuado es el gesepta dos variables independientes (N°

Investigadores de Cs. Basicas y Gasto como % RiB)n R= 0.883.

Los coeficientes de regresion, su error estaredaadistico de contraste para el coeficiente

(t - student) y valor de probabilidad asociadoresgntan en el siguiente recuadro:

Error
Parametro Coeficiente Estadistico T p-valor
Standard
B, 0.97396 0,0816 11.937 0.0000
B, 0.31194 0.0772 4.042 0.0037
B, -0.00023 0.0000 -5.138 0.0009
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IDH ::BO +:81X1+132X 2

donde, BO= intercepto (otras variables que influyeo estan)

B1,B2 = coeficientes de regresién asociado a labigrindependiente

X1,x2,= valor observado de la variable.

La ecuacion de regresion con los respectivos denfies es

IDH = 0.97396 + 0.31194*(Gasto_%PIB) 00023*(N°Inv_CsBas

El analisis de residuos del modelo nos arroja dsieesultados en cuanto a que siguen una
distribucién normal con media igual a cero y vaz@nonstante.

La relacién entre el gasto en 1&D como porcentdg PIB, muestra que Chile destina,
generalmente, mas recursos que el promedio dedaatiérica. y el Caribe. La principal fuente de
financiamiento es el Estado, alcanzando en promeali68.45%. La participacion promedio del
sector empresarial es del 24.55%, cifra menor@hpdio de Latino américa (28.3%) El gasto,
distribuido por tipo de ciencia, se realiza priatipente en las Ciencias Basicas (56,26%), luego las
Ciencias Aplicadas (30.6%) y por ultimo, el Desbor@ecnolégico que se mantiene en alrededor

del 13%. El gasto percapita nacional en InvestégagiDesarrollo es en promedio US$22,39/afio.

La eficiencia cientifica nacional alcanza su mayalor en 1990, luego desciende y
presenta un leve repunte entre los afios 1999 -. HlOdice de produccion cientifica nacional
aumenta en un 25% en el afio 2000, respecto a 1990.

El nimero total de Investigadores en Chile authentun 39,45%, distribuidos en
“Humanidades”(167%), luego los “Ingenieros” (39.96% finalmente las “Ciencias Basicas”
(14.59%). El recurso humano investigador se ubicayoamitariamente en las Universidades
(68.02%). El grado de formacion de éstos es dista@gun las disciplinas, siendo las Ciencias

Naturales y Matematicas las que concentran el maymero de postgraduados en Chile ((76.2%).
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Las Ciencias de la Salud graduaron a 640 profdsignia que corresponde al 8.06% nacional, los
cuales alcanzaron el grado preferentemente de Ma@6.25%).

El analisis de la relacidon entre las variablgsificativas de la actividad cientifica y
el IDH determind que el mejor modelo es el que s dos variables independientes (N°

Investigadores de Ciencias Basicas y Gasto comtB}cBn un R= 0.883.

El analisis de residuos del modelo nos arroja bsieesultados en cuanto a que siguen una
distribucién normal con media igual a cero y var@mwconstante (apéndices). El IDH esperado, a
partir de este modelo, versus el IDH observadd gueeiodo, confirma el modelo.

La investigacion concluyé que en Chile la actividaaientifica se correlacioné con el
desarrollo humano de su poblacion entre 1990-200@n consecuencia, el pais para alcanzar el
Optimo tedrico del concepto desarrollo humano, ipéeaumentar su compromiso con la actividad
cientifica nacional expresado en el aumento delend de investigadores y en el gasto destinado
a investigacion y desarrollo expresado como poajeie! PIB.

COMENTARIOS

La produccion cientifica de Chile, en el contexatinoamericano, se mantiene en alrededor de un
10% durante el periodo, ocupando el cuarto luglr kargo de la década de los noventa, sin
embargo, el analisis de la actividad cientificaagipdel nUmero de habitantes, destaca la efi@enc

cientifica nacional.

El desarrollo de la actividad cientifica nacione¢gqenta una serie de externalidades que impactan

su quehacer. Dentro de éstas, es posible identifica

Politicas de formacién de investigadores: favor@das Ciencias Basicas por sobre las Ciencias
Aplicadas y el Desarrollo Tecnolégico. Los cupos ssuficientes y concentrados en la capital.

Retencion del recurso humano postgraduado: ladiérenacional de los investigadores destacados
es dificil dado la limitada expansion de cargosiamiento muchas veces obsoleto e insuficientes

incentivos econémicos.
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Definicion de "areas prioritarias": definidas pagayar el financiamiento de proyectos, pues éstas
orientan la libertad de los investigadores parardghar sus investigaciones, sin embargo, dicha
orientacion no presenta estudios de evaluacion pgenitan fortalecer o corregir dichas
definiciones.

Esta situacion es al menos preocupante si considsrids escasos recursos nacionales destinados
a investigacion por parte del Estado y la escastcipacién del sector privado en el avance

cientifico nacional.

Seleccion de proyectos: en la seleccidn de progeetriables como historia de los investigadores ,
muchas veces es mas importante que el proyectoaprepte tal. Esto podria incidir en la

diversidad y calidad de las respuestas por descubri

Insuficiente integracién publico - privada: esttuation invita a la revision de las politicas de
Ciencia y Tecnologia y a establecer dialogos caibrd a mirar y pensar cdmo potenciar la
actividad cientifica a través, por ejemplo, de ms@s tributarios para los empresarios. Es
necesario ademas, mejorar la comprensién, difysaplicacion del conocimiento desarrollado.

Cultura cientifica nacional y de innovacién tecigitd.
Insuficientes estudios nacionales e internacionales

En cuanto a la actividad cientifica propiamentedalpreciso construir indicadores de Ciencia que
integren otras dimensiones sociales y reflejemphbrcto de la actividad cientifica en el tiempo. Del
mismo modo, estos indicadores deberian dar cukitenomento histdrico en que se producen.
Este hecho podria ser relevante en esta invediigaoies la calidad y cantidad de investigadores
gue debieron abandonar la Universidad durantel@egm militar chileno pudo significar cambios
importantes en la comunidad cientifica con consgtas aun no precisadas. Las dificultades
politicas y los profundos cambios en el modeloamndmico de los afios 80 y sus consecuentes
proyecciones hacia los afios noventa, también podripactar la actividad cientifica,
particularmente lo relacionado con la determinadi@ias politicas de Ciencia y Tecnologia.

La medicion de la actividad cientifica actual, avés de la produccion cientifica, presenta

limitaciones, pues no incluye la investigacion pael publicada en revistas no ISI. Para algunos
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autores, como Pellegrini, este elemento es imp@rtqoues en Latinoamérica las publicaciones en
revistas nacionales superan las publicaciones \8stas internacionales, excepto en Argentina y
Venezuela. Por igual motivo, la actual medicion idgbacto de las publicaciones, a través de las
citas bibliograficas, pierde relevancia. En cuaitooncepto de Investigador, existen diferenciacias
conceptuales entre la de Universidad de Chile y [@YN, las cuales podrian modificar la vision

del estado de la ciencia nacional, pues es ageeetla de estudios la principal referente nacional e

internacional sobre investigacién en Chile.

En cuanto a la clasificacion del conocimiento nupwo disciplinas, responde a una convencion -
(convencion ONU 1978) - mas que a una precisioesdea actividad cientifica es un proceso
continuo, dinamico, acumulativo e interrelacionaém esta l6gica, es entendible analizar la
actividad cientifica como unidad mas que por dis@g. En este sentido, intentar interpretar el
aporte cientifico de una disciplina en particukua reduccionismo confundente.

El concepto Desarrollo Humano es en extremo anyplieberia entenderse ajustado a las diferentes
culturas. En esta investigacion, se recogio landgfin del PNUD, sin que ello signifiqgue que es
posible homologar y menos aun, reducir la evaluaaél desarrollo humano al IDH. Estas
precisiones conceptuales son centrales al momemnponterar la informacion existente y resultante
de esta investigacion. Lo anterior, no invalidaprte de este estudio, sino muy por el contraso,
una invitacién de la autora a perfeccionar la goiston de indicadores en forma conjunta entre los
sectores institucionales relacionados con la Céepdiecnologia.

Los resultados del este estudio de correlaciare éas$ variables cientificas con el IDH, no
tiene un equivalente nacional ni internacional 0S®tisten estudios de correlacion entre el % PIB
destinado a I&D con el IDH. Al respecto, los readtis de estudios Latinoamericanos, Europeos y
de Estados Unidos son coincidentes con los obten&o esta investigacién. Las reiteradas
demandas de diversos sectores nacionales, tales thmversidades, Sociedades Cientificas,
empresarios e intelectuales en general para aumenforcentaje de PIB de Chile destinado a
Ciencia e Investigacién del 0.57 actual al 2%, entan en esta investigacion un respaldo que
amplia otro estudio nacional que establece queaestento implicaria un crecimiento del percapita
del 15% 92, pues los beneficios del compromisolacactividad cientifica tienen que ver con la
calidad de vida de la poblacidn, siendo la dimensidonémica sélo una variable. Por otra parte, la
experiencia de los paises industrializados comadastUnidos, Japon, Unién Europea y otros, nos
muestra que asumir un compromiso nacional contisided cientifica es la base del desarrollo
sustentable, razén por la cual, cada uno de eatsssinvierten entre el 10% - 24% PIB.
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Finalmente, los resultados de la relacion enteetavidad cientifica y el IDH de Chile 1990 - 2000,

asi como el modelo estimativo podrian variar etieshpo en funcion de un mayor nimero de

observaciones y en la medida que la medicién decti@idad cientifica y del desarrollo humano

incorporen dimensiones y mediciones con mayor ecidecientifica. Este elemento, es una

invitacion a continuar con esta linea de invest@aen el futuro. Del mismo modo, es necesario

fortalecer la busqueda y/o creacion de indicaddeds actividad cientifica que permitan facilitar |

comunicacion entre los intelectuales investigaddmsstomadores de decisiones y empresarios y

con ello contribuir a la busqueda de solucionetesatsbles para la poblacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arenas G. La cooperacion cientifica y
tecnolégica entre la comunidad econdmica
europea y los paises de A. Latina: evaluacion
y perspectivas. Cinda.1996.

Bravo J. Reformas de Salud e Investigacion

en Politicas y Sistemas de Salud en Chile.

Camara de Diputados de Chile. Ciencia y
Tecnologia. Desafios frente al préximo siglo.
Chile. 1997.

Rodas P. CEPAL. La Medicién del
Desarrollo Humano: una tarea interminable y

polémica. México. 2000.

CINDA

Desarrollo).

del

Programas de Posgrado en

(Centro Interuniversitario

Argentina, Brasil y Chile: Caracteristicas y
Proyecciones. CINDA. 1996.

Comisién Rol del Estado en la Educacion
Superior. Minsal.2000

pag. 18

CONICYT. El sistema de ciencia y
tecnologia de Chile. Chile. 1994.

CONICYT. Indicadores Cientificos vy
Tecnolégicos. Departamento de informacion

Conicyt. 1998.

CONICYT. Panorama Cientifico.
1999.

Chile.

Diccionario de la Lengua Espafiola, Tomo I.

Real Academia Espariola. 1992.

Escuela de Salud Publica de la Universidad
de Chile. Optimizacion de la Formacion de
Postgrado en Salud Pudblica en Chile. U. de
Chile. 2000.

Feller E. Reflexiones sobre la Experiencia de
algunos programas de los Estados Unidos
para la cooperacion Cientifica t Tecnoldgica
con A. Latina. Cinda. 1996.

Frascati. Manual de Frascati 2002. Fundacién

Espafiola de Ciencia y Tecnologia. 2002.




INSTITUTO DE ) UNIVERSIDAD
@ BIOETICA Finis Terrae

Frenk J. La Salud de la Poblacién. Hacia una

nueva salud publica. México.1993.

Gonzalez M. La Investigacion esencial en
Sistemas de Salud. Instituto Nacional de

Salud Publica México. 1994
ISI Thomson Scientific. 2001.

Laurell A. La Politica de Salud en el contexto
de las Politicas Sociales. IV Congreso
Latinoamericano de Ciencias Sociales y

Medicina. México.1997.

Lavados |. Cooperacion internacional en

ciencia y tecnologia. Cinda. 1996.

Lavados |. Financiamiento de la actividades

de investigacion y desarrollo. Cinda. 1994

Lolas F. Bioética y Antropologia Médica.
Editorial Mediterraneo.2000.

Martinez C. Perspectivas de la Cooperacion

Internacional.Cinda.1996.

Martinez C. Universidad-Sector Productivo.
Nuevas Formas de Vinculaciéon. CINDA.
1993

Mason O. La experiencia de la OEA en
materia de cooperacion en Ciencia Yy
tecnologia para el desarrollo. Cinda. 1996.

Mayorga R. Financiamiento del BID al
desarrollo de la ciencia y tecnologia en A.

Latina y el Caribe. Cinda. 1996

pag. 19

MECESUP ( Mejoramiento de la Equidad y

Calidad de la Educacion Superior)

Ministerio de Educacién Cultural y Deporte.

Recursos para la Investigaciéon.2001

Ministerio de Educacion. Marco Legal del

Sistema de Educacion Superior. 2000

Ministerio de Educacién Publica. Decreto con
Fuerza de Ley N° 4 de 14 de enero de 1981.

Financiamiento de las Universidades.

Ministerio de Educaciéon Publica. Decreto
Ley N° 50 del 19 de noviembre 1981.

Ministerio de Educacion Publica. Decreto
Supremo N° 720 de 12 de marzo de 1982.

Financiamiento de la Universidades.

Ministerio de Educacion. Plan Nacional
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de

Chile. 1998.

Ministerio del Interior. Editorial Juridica

Cono Sur Ltda. 1997.

Norero C., Rosselot E. Revista Médica Chile
2001 ; 129 (13): 317-323

OCDE. Manual Fundacién

Espariola Ciencia y tecnologia. 2003

de Frascati.

OMS. Salud, Crecimiento Econémico vy
Reduccioén de la Pobreza. OPS. 2003. Estado

de la Ciencia.




INSTITUTO DE | UNIVERSIDAD
@ B|OET|CA1 Finis Terrae

OPS. Publicacion Cientifica:
metodoldgicos, éticos y practicos en ciencias

de la salud. OPS. 1994.

aspectos

Pellegrini A. Bases para la formulacién de
politicas de ciencia y tecnologia en salud en
A. Latina. Bol of Sanit Panam 116(2),1994.

Pellegrini Alberto. Ciencia en Pro de la
Salud. OPS. 2000.

Pellegrini A. Science for Health: notes on the
organization of scientific activity for the
development of health in Latin America and
the Caribbean. 2001.

PNUD.
Chile 1990-1998. PNUD. Chile.

Indice de Desarrollo Humano en

PNUD.
2001.

Informe sobre Desarrollo Humano

Polino C. Divulgacion cientifica y medios de

comunicacion. Argentina.2001.

Programa de grados Académicos. Facultad de
Medicina, U. de Chile.2001

Rubio S. Glosario de la Economia de la
Salud. Edisiones Diaz de Santos, S. A. 1995.

Samaniego A. Las Universidades

Publicas.LOM Edisiones. 2001

de

econémicos.Editorial

.Sepulveda C., editor. Diccionario
términos

Universitaria.1996

pag. 20

Sistema de Fondos Tecnolégicos. Ministerio
de Economia. 1998.

Stockins B. Revista Médica Chile 2000; 128
(12): 1389- 1395.

Thais L. Cooperacion Técnica del PNUD en
materia de ciencia, tecnologia y desarrollo
productivo.Cinda. 1996.

50. UNESCO. World Conference on Science:
América Latina y el Caribe. 1999.

Chile.
investigacion. U. de Chile. 2000.

Universidad de Encuentro de

Universidad de Chile.
Universidad de Chile.

Estatuto de Ila

Universidad de Chile. Plan Estratégico de
desarrollo: Un Camino de Renovacién de la
Salud Publica en la Universidad de Chile.
2000.

Universidad de Chile. Recursos Humanos en
Salud, Formacion y Acreditacion. Division
Extension Biomédica. 1999.




