SENADO UNIVERSITARIO

PLENARIO

Sexagésima sesion (04/2008)
Jueves, 24 de enero de 2008.

Tabla
e Excusas por inasistencia.
e Cuenta.

1. Programa de Magister en Manejo de Suelos y Aguas, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Escuela de Postgrado. Invitados sefiora Rosa Devés, Directora
de Postgrado de la Vicerrectoria de Asuntos Académicos y Marco Schwartz,
Director de Postgrado de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

2. Informe de la Comision de la Universidad de Chile para el debate nacional
sobre politicas para el desarrollo cientifico-tecnolégico y de innovacion en
Chile. Invitado sefior Jorge Allende R., Vicerrector de Investigacion y

Desarrollo.

3. Protocolo para la tramitacion y consultas de reglamentos elaborados en el

Senado Universitario.

4. Otros asuntos.
Asistencia:
1. D Leonor Armanet Bernales
3. D. Juan Caldentey Pont
5. D. Tomés Cooper Cortés
7. D2 Yasmir Farifia Morales
9. D. Andrés Hojman Cruz
11. D. Enrique Manzur Mobarec
13. D. Pedro Munita Méndez
15. D2, Gloria Riquelme Pino
17. D. Rodrigo Torres Alvarado
19. D. Paulino Varas Alfonso
21. D& Susana Zufiiga Zepeda

1. Excusas por inasistencia

2. D. Rodrigo Bafio Ahumada

4. D. Pedro Cattan Ayala

6. D. Patricio Cordero Simunovic

8. D& Maria Isabel Flisfisch Fernandez
10. D. Miguel Llanos Silva

12. D2, Clara Misrachi Launert

14. D. Alfredo Olivares Espinoza

16. D. lvan Saavedra Saavedra

18. D. Tito Ureta Aravena

20. D. Ennio Vivaldi Véjar

El sefior Vicepresidente sefiala que presentaron excusas de asistir los senadores: Albala,
Biagini, Fodor, Gonzalez, Hazbun, Huneeus, Letelier, Melo, Mpodozis, Orellana, Pérez,

Piquer, Puente, Puz, Varela 'y Vivanco.

En la Sala Eloisa Diaz de la Casa Central, a veinticuatro dias del mes de enero de 2008,
siendo las quince horas con veinte minutos y bajo la presidencia del sefior Ennio
Vivaldi Véjar, Vicepresidente del Senado Universitario, se inicia la sexagésima sesion

Plenaria.



e Cuenta.

El sefior Vivaldi, dada la invitacién cursada y la presencia del sefior Jorge Allende,
Vicerrector de Investigacion y Desarrollo de la Universidad, propone tratar en primer
lugar el Informe de la Comision de la Universidad de Chile y cambiar el orden de la
tabla, tratando el punto Cuentas después de esa presentacion. Se acepta esa propuesta.

2.- Informe de la Comision de la Universidad de Chile para el debate nacional sobre
politicas para el desarrollo cientifico-tecnoldgico y de innovacién en Chile. Invitado
sefior Jorge Allende R., Vicerrector de Investigacion y Desarrollo.

El sefior Vivaldi realiza una breve introduccion al tema y ofrece la palabra al sefior
Jorge Allende, quien hace una detallada presentacion del informe de la Comisién de la
Universidad de Chile para el debate nacional sobre politicas para el desarrollo
cientifico-tecnoldgico y de innovacion en Chile.

En su exposicién, el sefior Allende sefiala que ese informe incorpora los antecedentes
que llevan a introducir el tema; los nombres de los integrantes de la Comisién de la
Universidad de Chile para el debate nacional sobre politicas de Investigacion Cientifica,
Tecnoldgica e Innovacion; Posiciones de la Universidad de Chile frente a las Preguntas
propuestas en el documento del Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas. Se
adjunta a esta acta el informe de la comision.

Respecto a esto Gltimo, hace una descripcién detallada de las siguientes preguntas, que
guiaron el debate:

Pregunta 1. Institucionalidad para Ciencia, Tecnologia e Innovacion y las propuestas
presentadas.

Pregunta 2. Programa integral de formacion de recursos humanos para el desarrollo
cientifico, tecnologico y de la innovacion.

Pregunta 3. Definiendo prioridades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién: Una vision
desde la Universidad, Ventajas Comparativas y Realidades Geopoliticas, Medio
Ambiente y Cambio Climatico. Propuesta de un Debate Nacional necesario para elegir
prioridades.

Pregunta 4. Apoyo y estimulo a la labor de investigacion, de postgrado y de innovacion
en las Universidades.

Pregunta 5. Incentivos al trabajo conjunto de las Universidades y las empresas para
impulsar la innovacion. Describe aspectos tales como: vinculaciones permanentes entre
universidad y empresa, incentivos tributarios, definicion de temas estratégicos para la
innovacion, generar misiones conjuntas al y del exterior, estimular la vinculacién de la
Universidad con la empresa a través de Fundaciones para la Investigacion Aplicada,
crear mas Catedras y premios al emprendimiento y la innovacion, apoyo a la creaciéon y
fortalecimiento de las Unidades de Transferencia Tecnoldgica, Consorcios e insercion
de investigadores en las Empresas.

Pregunta 6. Politicas para fortalecer la capacidad de investigacion y de innovacion en
las Regiones.

Pregunta 7. Equipamiento e infraestructura para CTI.

Pregunta 8. Politicas Internacionales para Cooperacion en Ciencia y Tecnologia.
Pregunta 9. Mejorar la educacion en Ciencias a Nivel Basico y Medio y alfabetizar en
Ciencias a la Sociedad Chilena.



Pregunta 10. Importancia de las Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y las Humanidades
para la Innovacion. Propuestas para fortalecer las Ciencias Basicas, las Ciencias
Sociales y las Humanidades.

Al término de la exposicion del sefior Allende, el sefior Vivaldi ofrece la palabra.
Intervienen, en el orden y oportunidades que se indica:

Las sefioras Riquelme y Flisfisch, los sefiores Llanos, Ureta, Hojman, Olivares que,
fundadamente, plantean interrogantes y aportes respecto a este tema.

El sefior Allende responde con detalle a cada una de las interrogantes.

El sefior Vivaldi sefiala que seria conveniente realizar una nueva reunién con el sefior
Allende, una vez efectuada la reunién de la comisién en la ciudad de Concepcion. En
forma muy especial, agradece la presencia del sefior Allende en el senado.

Cuentas

El sefior Vivaldi sefiala que no corresponde tratar el Programa de Magister en Manejo
de Suelos y Aguas, Facultad de Ciencias Agrondmicas, en virtud de que recientemente
el Senado aprobo un nuevo procedimiento para ello, que contempla, en primer lugar, su
paso por la Comision de Docencia.

El sefior Vivaldi propone realizar el 6 de marzo una reunion de Mesa ampliada, es decir,
con los presidentes de las Comisiones. Se acepta esta propuesta.

El sefior Vivaldi informa que se han recibido opiniones desde distintos sectores de la
comunidad universitaria y, a veces, se producen distorsiones en la forma que se reciben
en el Senado o viceversa. Informa que seria oportuno definir los canales de
comunicacion que determinen la forma de interactuar con la comunidad universitaria.
En el mismo sentido, comenta la importancia de los temas de fondo del Senado, méas
alla del disefio de reglamentos.

La sefiora Flisfisch informa que la Mesa definird una agenda de trabajo para el primer
semestre de este afio, la que sera presentada en el mes de marzo al plenario.

Intervienen en la cuenta:

La sefiora Armanet informa que la comision que preside estd en condiciones de
presentar en marzo el tema del Magister en Manejo de Suelos y Aguas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas.

El sefior Olivares informa que el Senado debe dialogar con la comunidad, por lo tanto
estd de acuerdo con estructurar una forma de dialogo con el proposito de coordinar y
colaborar con el trabajo de la Universidad.

La sefiorita Zufiga sefiala que se debe socializar la institucionalidad y dar a conocer la
labor del Senado, en cuyo caso los Consejo de las Facultades son un medio adecuado
para cumplir ese propdsito.

El sefior Cordero propone que se invite a destacadas autoridades de la Universidad a
participar en el Senado, por ejemplo a los Decanos.

El sefior Bafio comenta que la nueva institucionalidad ha hecho surgir roces
inconvenientes entre los cuerpos colegiados, pero sostiene que el Senado tiene que
cumplir su trabajo eficientemente de acuerdo con lo que se sefiala en el estatuto. Agrega
que los reglamentos son flexibles y se pueden modificar. Propone realizar una plenaria
el 6 de marzo y que el Reglamento General de Facultades, que esta pendiente, sea el
unico punto de tabla.



La sefiora Riquelme sefiala que los roces preocupan cuando son responsabilidad del
Senado. Propone la contratacion de un abogado para que colabore en la elaboracién de
los reglamentos. Opina que los reglamentos hay que socializarlos.

El sefior Cattan sefiala que hace falta un cronograma de trabajo del Senado, que
sisteméaticamente hay nuevos temas y eso complica la continuidad en el tratamiento de
los temas.

La sefiora Armanet apoya la contratacion de un Abogado para dar asesoria a las
comisiones de reglamentos en materias legales. Propone que haya cuatro plenarias
ordinarias y una extraordinaria al mes, para tratar los temas especificos.

El sefior Manzur informa sobre una reunion entre la Comision de Finanzas del Senado y
el Consejo de Evaluacion.

El sefior Llanos se refiere a la importancia de los temas de fondo del Senado.

El sefior Saavedra comenta que la Comisién que elabor6 el reglamento del estamento de
colaboracion conté con la colaboracion de un abogado de la Direccién Juridica, con
buenos resultados. En su opinion al Senado le falta discusion y mecanismos para llegar
a la comunidad universitaria.

El sefior Vivaldi informa que la Radio Universidad de Chile estd interesada en
promover la labor del Senado y que ese es un buen medio para dar a conocer el trabajo
del Senado.

El sefior Cordero sefiala que una calendarizacion especifica no es apropiada cuando no
se sabe con certeza la extension de las discusiones de un determinado reglamento.
Existen reglamentos muy avanzados y que estan a punto de ser presentados al Senado.
Propone definir un protocolo de presentacion de los reglamentos al Senado.

El sefior Vivaldi, acogiendo la propuesta del sefior Bafio, sefiala que se informara
oportunamente la realizacion de una reunién de Mesa ampliada y plenaria el 6 de
marzo, en cuyo caso el tema central es el proyecto de Reglamento General de
Facultades. Igualmente, se decidira sobre la propuesta de protocolo para la presentacion
de reglamentos en el senado universitario, que estaba en tabla para esta plenaria.

4.- Otros Asuntos:

El sefior Hojman informa sobre la trabajo de la comision de Presupuesto y Gestion y
expone cronograma de las actividades a partir del mes de marzo. Solicita que dicho
cronograma sea distribuido a los sefiores senadores universitarios.

El sefior Ureta comenta sobre la revolucion tecnoldgica en la India e informa que hizo
circular dos fotocopias con un articulo sobre este tema. También se refiere a una
entrevista al sefior Federici en que alude a la Universidad.

El sefior Vivaldi sefiala que su opinion es que el senado no debe responder al sefior
Federici.

El sefior Cordero sefiala su preocupacion por la entrevista al sefior Federici.

La sefiorita Zufiiga comenta sobre estudiantes internados en el Hospital El Salvador por
contagio con garrapatas. También comenta que en algunas partes se estan recibiendo
alumnos en practica de otras universidades en desmedro de estudiantes de la
Universidad de Chile y que el tema es preocupante.



El sefior Vivaldi responde a la sefiorita ZUfiga sefialando que la Facultad de Medicina
estd disponible para hacer los examenes a esos estudiantes. Sefiala, ademas, que en su
opinion esa noticia buscaba la espectacularidad de los hechos méas que el contenido
mismo de lo acontecido a los estudiantes.

Siendo las dieciocho horas con cuarenta minutos, el sefior Vicepresidente levanta la
sesion.

El Vicepresidente La Senadora Secretaria



L.

BORRADOR DEL INFORME

COMISION DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE PARA EL DEBATE
NACIONAL SOBRE POLITICAS PARA EL DESARROLLO
CIENTIFICO-TECNOLOGICO Y DE INNOVACION EN CHILE

Version del 15/01/2008

ANTECEDENTES.

En los ultimos anos, se ha llegado en Chile a un consenso que reconoce
a la investigacion cientifica-tecnologica y a la innovacion de sus
productos y servicios como factores indispensables para el desarrollo
cultural y socio economico del pais. Este reconocimiento implica que el
pais debiera hacer un incremento importante en las inversiones para
impulsar a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) tanto con recursos
publicos como privados e implica, especialmente la definicion de
politicas nacionales respecto del modo como impulsar ese desarrollo.
Esa ultima pregunta esta intimamente ligada a la vision del tipo de pais
que quisiéramos tener y por lo tanto requiere que haya mucha claridad
con respecto a las aspiraciones y valores sociales y culturales que
compartimos y buscamos.

Las Universidades tienen la ineludible responsabilidad de ser
participantes claves en el debate nacional que debiera surgir en torno al
rumbo que nuestra sociedad quiere tomar en este campo.

Esta responsabilidad se basa en el hecho que estas instituciones de
educacion superior concentran la gran mayoria de las capacidades de
generacion y aplicacion de conocimientos. También se basa en la mision
que estas instituciones se han dado, vale decir de pensar en Chile y de
servir al pais. La Universidad de Chile como principal centro
universitario nacional y como Universidad Publica y Nacional siente esta
responsabilidad con especial peso y significado.

El ano 2007, la Universidad de Chile y las Universidades del Consejo de
Rectores Chilenas (CRUCH) han constatado que estas instituciones han
carecido de un espacio para participar activamente en el debate y que
las instancias que estan definiendo las politicas en CTI no las han
convocado a aportar su vision y sus propuestas.

Esta situacion llevo a los Rectores del CRUCH ha adoptar la decision de
instalar un debate sobre las politicas en CTI al interior de las diferentes
Universidades con etapas sucesivas hasta llegar a propuestas
concordadas por las 25 instituciones y posteriormente presentar sus
resultados y conclusiones al pais y al Gobierno. Para este debate, el
CRUCH aprob6 un documento que define 10 preguntas claves y los
objetivos del debate.



PREGUNTAS PARA GUIAR EL DEBATE.

1. ,Cudal es la Institucionalidad adecuada para generar y gestionar una
Politica Nacional de Desarrollo Cientifico-Tecnolégico? (Quiénes deben estar
representados en los 6rganos que generan dicha Politica?

2. (Cuédles son los componentes esenciales de un Programa Nacional de
Recursos Humanos para la Investigacién y la Innovaciéon? ;Qué metas se proponen
para el afio 2020?

3. ,Como deben fijarse las prioridades en que Chile debe concentrar sus
esfuerzos? ;Como deberia estructurarse la accion en las areas prioritarias?

4. ,Cémo se pueden fortalecer a las Universidades en su tarea de Investigacién
e Innovacion?

5. (Como se debe incentivar el trabajo conjunto de las Universidades y
Empresas para la Innovacion?

6. (Como deberiamos incrementar la capacidad de Investigacion y de
Innovacién en las Regiones?

7. ,Como deberiamos proceder para fortalecer la infraestructura y el
equipamiento necesario para hacer Investigacién e Innovaciéon de clase mundial

8. ,Como debemos emplear la colaboracién internacional para avanzar en el
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion?

9. ,Como podriamos mejorar la educacién en ciencias en todos los niveles
profesionales, jévenes y nifios? ;/Qué deberia hacerse para alfabetizar la poblacién
chilena en los temas de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon? Difusién de las
Innovaciones.

10. ,Qué importancia tiene la investigacién en ciencias basicas y en las ciencias
sociales y humanidades para la Innovaciéon? ;Cémo se debe apoyar a las
Investigaciones en ciencias basicas, las ciencias sociales y las humanidades?

El documento que contiene las propuestas en torno a las preguntas
anteriores, seria presentado en el Taller a realizarse los dias 6 y 7 de
Marzo en la Universidad de Concepcion.

MIEMBROS DE LA COMISION DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE
PARA EL DEBATE NACIONAL SOBRE POLITICAS DE



INVESTIGACION CIENTIFICA, TECNOLOGICA E INNOVACION

NOMBRE

CARGO

e-mail

Jorge E. Allende R.

Vicerrector de Investigacion vy
Desarrollo

vicerrector.vid@uchile.cl

1.

Raul Morales S.

Decano Facultad de Ciencias

facideca@uchile.cl

2.

Antonio Lizana M.

Decano Facultad de Ciencias
AgronoOmicas

agrodec@uchile.cl

3.

Francisco Brieva R.

Decano Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas

decanato@ing.uchile.cl

. Javier Gonzalez M

Decano Facultad de Ciencias
Forestales

jagonzal@uchile.cl

. Luis Nufiez V.

Decano Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacéuticas

decano@ciq.uchile.cl

6. Jorge Hidalgo L. Decano Facultad de Filosofia vy | jhidalgo@uchile.cl
Humanidades

7. Cecilia Sepulveda C | Decana Facultad de Medicina csepulve@med.uchile.cl

8. Fernando Vio Director INTA fvio@inta.cl

9. Patricio Cordero Senador Universitario pcordero@dfi.uchile.cl

10. Carlos Huneeus

Senador Universitario

corpcer@rdc.cl

11. Ennio Vivaldi

Senador Universitario

evivaldi@med.uchile.cl

12. José Luis Arias

Profesor  Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias

jarias@uchile.cl

13. Norbel Galanti

Director ICBM

ngalanti@med.uchile.cl

14. Juan Asenjo

Director Centro Ingenieria Bioquimica
y Biotecnologia

juasenjo@ing.uchile.cl

15. Rosa Devés A.

Directora Departamento de Postgrado
y Postitulo

rdeves@uchile.cl

16. Victor Cifuentes

Vicedecano Facultad de Ciencias

vcifuentes@uchile.cl

17. Nelson Diaz P. Director de Investigacion Facultad | ndiaz@uchile.cl
Ciencias Agrondmicas

18. Luis Michea A. Director de Investigacion Facultad de | Imichea@med.uchile.cl
Medicina

19. Jorge Babul C. Presidente Sociedades Cientificas jbabul@uchile.cl

20. Maria Paz Soriano | Asesora del Rector paz.soriano@uchile.cl

21.Daniel Wolff F. Director Académico de Investigacion | dwolff@uchile.cl

VID

22. Patricio Velasco S.

Director Ejecutivo de Investigacion
VID

pvelasco@uchile.cl

23. Jaime Pozo F-N.

Unidad de Transferencia Tecnologica
VID

jbpozo@uchile.cl

IL.

Posiciones de la Universidad de Chile frente a las Preguntas
propuestas en el documento del CRUCH.




PREGUNTA 1.
Institucionalidad para Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La politica cientifica, tecnologica y de innovacion debe tener horizontes
de mediano y largo plazo y concebirse como parte de una Politica de
Estado, con amplia base de acuerdo politico y social. En este sentido, es
necesario disponer de una nueva institucionalidad acorde con el
desarrollo y con los objetivos estratégicos del pais, considerando el
actual modelo economico chileno basado en exportaciones de recursos
naturales y el espectacular desarrollo de las nuevas ciencias vy
tecnologias.

El actual Consejo de Innovacion no cumple con esas caracteristicas pues
en su composicion tienen un peso fundamental Ministros del Gobierno
sujetos a periodos cortos, toda vez que no estan representados
institucionalmente actores claves tales como las Universidades, la
Academia de Ciencias, el Instituto de Chile, las Sociedades Cientificas, ni
los gremios empresariales.

Propuesta Alternativa 1

Proponemos la creacion de un Consejo Nacional de Desarrollo
Cientifico, Tecnologico e Innovacion (CNDCTI), constituido como un
organismo estatal autonomo que incorpore a representantes del
Gobierno, del Parlamento, de la comunidad cientifica, de las
Universidades de Investigacion y de la empresa. También integrarian
dicho Consejo el Presidente de CONICYT vy el Vicepresidente Ejecutivo
de CORFO. Este Consejo seria presidido por una personalidad experta en
el tema de I +D nombrado por el Presidente o Presidenta de la
Republica, con rango de Ministro.

Propuesta Alternativa 2

En caso que se constituya un Ministerio de Ciencia y Tecnologia, dicho
Ministerio deberia contar con un Consejo de Desarrollo Cientifico,
Tecnologico e Innovacion (CNDCTI), presidido por el Ministro y
constituido por representantes del parlamento, de la comunidad
cientifica, de las Universidades de Investigacion y de la Empresa.

De este organismo deberian emanar los principios, criterios de accion,
instrumentos y estrategias de desarrollo cientifico y tecnologico y de
innovacion.

PREGUNTA 2.




Programa integral de formacion de recursos humanos para el
desarvollo cientifico, tecnologico y de la innovacion.

Existe consenso en la necesidad de incrementar significativamente los
recursos humanos altamente capacitados para investigar e innovar a
través de un Programa Integral de Formacion, mediante:

1. Programa de Formacion de Doctores en Chile.

El pais debe fijarse como meta para el ano 2020, graduar 100
doctores/millon de habitantes, lo que significa unos 1.700 nuevos
doctores anualmente. Para ello es necesario incrementar en forma
importante el tamano y numero de los Programas de Doctorado que
tome en consideracion un apropiado balance de las ciencias basicas,
ciencias sociales, humanidades y las artes, y un fuerte impulso a las
areas mas aplicadas.

2. Internacionalizacion en la formacion de recursos humanos.

En una perspectiva de ampliar el horizonte de la formacion, es necesario
que los jovenes graduados en Chile tengan la oportunidad de realizar
formacion postdoctoral en el extranjero en el marco de un Programa de
Becas de Postgrado. Esta beca debiera extenderse por un periodo de dos
anos y un tercero para su reinsercion en el pais, mediante
financiamiento de una fracciéon de su sueldo y apoyo para la instalacion
de su propio laboratorio.

Asimismo, es necesario reforzar aquellas areas del conocimiento donde
no existe aun capacidad local para formar doctores, mediante un
Programa de Becas de Doctorado en el Extranjero y el Desarrollo de
dichas areas deficitarias mediante Programas de convenio de
desempeno.

Por otra parte, se hace necesario fortalecer los acuerdos de programas
conjuntos con centros de gran prestigio internacional, y considerar
becas para estadias cortas en el extranjero.

3. Post Doctorados en Chile.

Como parte de la politica de ampliar sus recursos humanos en ciencia,
tecnologia e innovacion, Chile debiera incrementar sus becas de nivel de
post doctorado con los siguientes objetivos:

a) Fortalecer la productividad de sus laboratorios de
investigacion

b) Abrir oportunidades de empleo a sus doctorados, al mismo
tiempo que complementan su formacion

C) Atraer jovenes de otros paises a trabajar en Chile, con la
posibilidad de que puedan permanecer en el pais.

El numero de becas de post doctorado nacional debiera mantenerse en
una cifra equivalente al 50% del namero de graduados de doctor el afio
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anterior, sobre la base de criterios la excelencia del postulante y del
laboratorio receptor.

4. Becas de Pregrado.

Para aumentar el numero de joOvenes que optan por carreras en ciencia,
tecnologia e innovacion, se propone crear un Programa de Becas de
Pregrado, que otorgue unas 500 becas anuales por un monto equivalente
de US$ 200 mensuales, cada una.

5. Magister.
Los programas de Magister en Chile debieran permitir la profundizacion

y especializacion profesional, de manera que sus egresados se orienten
principalmente al sector productivo, y por tanto la mayoria de las becas
debieran otorgarse a Magisteres en las areas mas aplicadas. No obstante,
es importante considerar también que existe clara necesidad de
fortalecer los Magister en Humanidades, los cuales tienen una
orientacion académica.

Los Programas de Magister Académicos por su parte debieran tener una
vida transitoria, como etapa que permite prepararse para estructurar un
Programa de Doctorado. También los Programas de Doctorado
Académico pudieran ofrecer el grado de Magister a alumnos que han
avanzado en su formacion de Postgrado pero que no pueden en ese
momento cumplir con los requisitos de Doctor. También los Magister
podrian preparar y especializar a técnicos que colaboraran en las tareas
de investigacion de grupos fuertes de investigacion.

6. Destino de los recursos humanos formados.

Un programa como el que se plantea para aumentar aceleradamente el
numero y calidad de los recursos humanos con capacidad de investigar
debe ir acompanado de un programa que abra oportunidades de trabajo
atractivo para esas personas. Este programa destinado a doctorados y
post doctorados debiera tener varias componentes.

A. Renovacion de las plantas académicas y desarrollo de Universidades y
Centros de Investigacion.

Las plantas académicas de muchas Universidades Chilenas estan
envejecidas y requeriran ser renovadas en los proximos 10 anos.

Un factor basico que frena la renovacion de las plantas es el bajo nivel
de las jubilaciones académicas, y la falta de politicas e incentivos en las
Universidades y Centros de Investigacion que regulen el retiro y
renovacion de sus cuadros. Por tanto, se debiera implementar
adecuados mecanismos que, por una parte incentiven la jubilacion de
académicos y por otra faciliten la insercion académica de cuadros
jovenes.
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Esto debiera estar acompanado de incentivos a chilenos y extranjeros
residentes fuera de Chile y con formacion en temas de especial interés
nacional a instalarse en el pais.

B. Estimulo a la insercion de investigadores en el sector productivo.

Una parte significativa de los recursos humanos formados a nivel de
postgrados debieran insertarse en las empresas del sector productivo
para darle impulso a la innovacion. Asi, las becas de insercion de
doctores en el sector productivo debieran incentivarse y crecer.
Franquicias tributarias por la contratacion de personal con postgrados
en CTI podria ser un mecanismo apropiado asi como el financiamiento
de tesis que se realicen en parte o completamente en empresas o la
estadia de postgraduados en empresas.

La incorporacion de personal altamente calificado en CTI en Institutos
del Estado y en agencias encargadas de generar o ejecutar politicas en
estas areas seria muy provechosa y también debiera ser incentivado.

C. Financiamiento de Proyectos y de Infraestructura de Investigacion.
Para dar viabilidad al Programa Integral de Formacion de Recursos
Humanos para el Desarrollo Cientifico, Tecnologico e Innovacion es
necesario aumentar significativamente la infraestructura de laboratorios
y equipamiento necesario para que esos cientificos trabajen.
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PREGUNTA 3.

Definiendo prioridades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion: Una
vision desde la Universidad.

Todos los paises necesitan definir prioridades y estrategias para el
desarrollo de sus capacidades en investigacion e innovacion. La
definicion de estas prioridades es un proceso complejo vy
multidimensional pues se requiere tener claridad sobre el tipo de
sociedad y pais que se quiere lo que se logra mediante la busqueda de
consensos de multiples visiones.

Las prioridades propuestas por el Consejo Nacional de Innovacion para
la Competitividad en “Hacia una Estrategia Nacional de Innovacion para
la Competitividad”, son en varios casos las esperables (acuicultura,
fruticultura, mineria del cobre). Otras en cambio, parecen menos obvias
como “outsourcing”, servicios financieros, turismo de intereses
especiales, porci y avicultura, y alimentos procesados.

No esta entre los 8 “clusters” identificados energia, salud, recursos
hidricos, medio ambiente y educacion para citar solo algunos grandes
temas prioritarios.

Para definir prioridades en necesario también mirar nuestras falencias y
los factores que limitan el crecimiento y la productividad tal como la
dependencia energéetica de Chile y al aumento extraordinario de los
costos de las fuentes energéticas mas convencionales.

Otro factor limitante es el de los recursos hidricos por la carencia de
este elemento en vastas zonas y la desertificacion progresiva de Chile.
También, el potencial agricola del pais esta limitado por la alta salinidad
de amplias extensiones de suelos y la presencia de metales toxicos. La
insuficiente infraestructura vial, ferroviaria, portuaria y de
telecomunicaciones constituye también wun factor limitante del
crecimiento.

Desde el punto de vista de los recursos humanos, la pobre educacion
que recibe gran parte de la fuerza laboral del pais es también un factor
que limita la productividad.

Desarrollo Social y Humano.

Un factor fundamental de bienestar social esta constituido por la salud
de la poblacion. En este campo, Chile tiene un enorme desafio que surge
del rapido envejecimiento de su poblacion, lo que implicara problemas
en el ambito de la salud, del impacto social y de la sustentabilidad
econdmica que requieren de enfoques y estudios innovadores. La
obesidad, el sedentarismo y los estilos de vida de los chilenos tienen
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como consecuencia epidemias de diabetes, enfermedades coronarias y
trastornos sicologicos que afectan seriamente la salud publica.

El alcoholismo y la drogadiccion estan intimamente relacionados con la
criminalidad y la violencia que permea nuestra sociedad. La
marginalidad, la pobreza y la exclusion social son temas que requieren
de urgente solucion y que claman por mayor investigacion en las
ciencias sociales, areas de incipiente desarrollo en Chile.

Como parte del desarrollo social y humano existe consenso en cuanto a
asignar primera prioridad a la educacion de los nifios y jovenes del pais.
Sin embargo se constata la baja calidad de la educacion publica en Chile,
por lo que es necesario impulsar con fuerza la investigacion en
educacion para identificar como mejorar la formacion de los profesores,
brindarles metodicas y materiales que les permitan desarrollar el
espiritu critico en la mente de los nifios y estimular su innata
curiosidad. En la educacion técnica hay serias falencias y en la
educacion terciaria hay una gran heterogeneidad y una persistente
inequidad que requiere estudios y acopio de conocimientos para su
correccion.

Ventajas Comparativas y Realidades Geopoliticas.

Otras consideraciones importantes para definir prioridades en
investigacion e innovacion tienen que ver con ventajas comparativas y
realidades geopoliticas que presentan importantes demandas a la
investigacion y a la innovacion productiva.

El diafano cielo del Norte de Chile ha atraido a los mejores y mayores
observatorios astronomicos mundiales. Esas circunstancias deben
aprovecharse para que el pais desarrolle una astronomia de clase
mundial.

La larga y variada costa del Pacifico y nuestro territorio insular nos
brindan un enorme potencial como fuente de riqueza y de estudio. Chile
es especialmente atractivo para cientificos de otras latitudes lo que
permite elaborar proyectos conjuntos que sirvan para fortalecer la
investigacion y la innovacion local y para desarrollar nuevas
capacidades, como por ejemplo en el area de la sismologia y la
vulcanologia.

Nuestra cercania con la Antartica también nos desafia con la necesidad
de estudiar sus multiples riquezas y las formas de vida que subsisten en
los ambientes extremos de ese continente.

El Norte de Chile, con sus salares y metales y su extrema aridez contiene

una biodiversidad unica y mayormente desconocida. También la
existencia de poblaciones humanas que habitan a grandes alturas nos
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ofrece oportunidades del estudio de su adaptacion de gran interés
nacional e internacional.

Medio Ambiente y Cambio Climatico.

El pais, en su enorme longitud y diversidad de ambientes nos presenta
un magnifico observatorio de lo que sera el cambio climatico que
ocurrira en nuestro planeta durante el presente siglo. Debemos
enfrentar el acelerado avance hacia el Sur del desierto, la veloz retirada
de los glaciares y la subida de los niveles de las aguas de nuestro litoral.

La contaminacion atmosférica en ciudades como Santiago y Temuco
tiene ribetes dramaticos y la contaminacion de las aguas y los suelos
con el dano al medio ambiente y a la biodiversidad son cada vez mas
recurrentes.

Para aplicar la ciencia hay que tener ciencia.

La ciencia basica es indispensable para poder construir aplicaciones y la
innovacion de productos y servicios. No se pueden aplicar y adaptar
conocimientos, cuyos fundamentos no se conocen y manejan con
profundidad. Las ciencias basicas, las ciencias sociales y las
humanidades son ademas indispensables para la gran mision que tienen
las Universidades, la formacion de personas al mas alto nivel para el
desempeno profesional y para la labor creativa de generar
conocimientos y de aumentar el bagaje cultural del pais.

La cohabitacion de las ciencias y las tecnologias con las ciencias
sociales, las humanidades y las artes en las Universidades humaniza y
les da sentido a las primeras y les confiere rigor y sentido critico a las
segundas.

Lo impredecible de las aplicaciones que se le pueden dar al nuevo
conocimiento y el valor formativo de la busqueda de respuestas sobre el
hombre y el universo hace que en las politicas nacionales de ciencia,
tecnologia e innovacion de los paises mas exitosos se le otorgue gran
relevancia a apoyar la investigacion de las ciencias basicas, incluyendo a
las ciencias sociales, las humanidades y las artes.

De la experiencia internacional un balance adecuado es dedicar entre el
25 y 35% de la inversion en Investigacion y Desarrollo a las ciencias
basicas, reservando el resto para las investigaciones mas aplicadas que
incluyen el desarrollo y la innovacion tecnologica. Antes de los fondos
del Royalty, Chile dedicaba el 35% a la investigacion basica. Actualmente
ese porcentaje ha sido disminuido considerablemente.

El factor mas importante para priorizar en el campo de las ciencias

basicas es la excelencia de los investigadores y la originalidad de los
proyectos. Sin embargo, es necesario también relacionar su desarrollo
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con necesidades y oportunidades nacionales, como por ejemplo ciencias
basicas relacionadas como la genética y la fisiologia vegetal dado el nivel
de desarrollo de la fruticultura. Del mismo modo, se debiera desarrollar
la genética, bioquimica, y embriologia de organismos marinos, la
quimica inorganica dado la riqueza en elementos quimicos metalicos y
no metalicos; las ciencias de la tierra y la oceanografia por la
abundancia minera y diversidad geologica. Los cambios que estan
ocurriendo en la composicion etarea de la poblacion deberian impulsar
el desarrollo de la geriatria, el estudio de las enfermedades cronicas y
las patologias neurodegenerativas desde el punto de vista de la
biomedicina basica.

Un Debate Nacional es necesario para poder elegir prioridades.

Es fundamental que la seleccion de temas prioritarios surja de un gran
Debate Nacional que recoja muchas opiniones desde muchos y variados
angulos. Sin embargo, es necesario considerar que Chile tiene una
comunidad de investigadores y de innovadores tan pequena y la labor
creativa que hacen es, por tanto, tan limitada que no se justifica
abandonar las actuales lineas de investigacion de nivel internacional que
se cultivan en el pais en favor de las areas priorizadas. Es mas, es
necesario aumentar significativamente (10% anual) el apoyo a los
instrumentos que no son tematicamente selectivos para incrementar la
base de conocimientos en general.

Para impulsar los temas prioritarios es necesario una accion conjunta
entre empresas, Estado y universidades (u otras instituciones de
investigacion), cuando existan beneficios privados que pueden ser
aprovechados, en tanto que en otros casos, como por ejemplo el estudio
sobre el envejecimiento de la poblacion o en el area de la educacion,
cuyos beneficios son casi exclusivamente sociales, el principal impulsor
debe ser el Estado, diferencia que debe reflejarse en la flexibilidad de los
instrumentos de fomento.

Un grupo pensante.

En cada uno de los temas prioritarios debe constituirse un grupo que
estudie el tema desde todos los angulos con el fin de monitorear y
evaluar el avance que se esta logrando en Chile, que lo contraste con lo
que ocurre en el resto del mundo y que mantenga informadas a las
autoridades.

Otro aspecto comun a los temas prioritarios es la necesidad de
constituir Redes Nacionales que convoquen a todas las personas y
entidades de manera de fortalecer la capacidad de investigacion e
innovacion en las Regiones y atraer y dirigir la colaboracion
internacional en investigacion e innovacion.
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PREGUNTA 4.

Apoyo y estimulo a la labor de investigacion, de postgrado y de
innovacion en las Universidades.

La construccion de cuadros de académicos a tiempo completo y la
generacion de infraestructura y servicios que le otorgan a una
Universidad la capacidad de generar nuevos conocimientos de punta y
formar a personal al mas alto nivel requieren de una gran inversion de
recursos y de tiempo.

Actualmente, las Universidades que han hecho y contintan
haciendo el principal esfuerzo para adquirir estas capacidades, han
recibido un muy limitado apoyo del Estado para estas tareas.

Los principales apoyos del Estado al ambito universitario se han
centrado en el financiamiento de la formacion de Pregrado en
circunstancias que son la principal fuente de nuevo conocimiento. Para
fortalecer a las Universidades responsables de la investigacion y el
Postgrado, se propone:

a) Aumentar los costos indirectos de los proyectos.

Aumentar el “Overhead” para cubrir costos indirectos derivados de los
proyectos de investigacion. A pesar de que diferentes estudios situan los
costos indirectos de un proyecto en torno al 40-45%, en Chile el pago de
“overhead” es mucho menor alcanzando en FONDECYT el 14%, en
FONDEF o CORFO de un 12% a un 15%.

Esto significa que las Universidades estan cubriendo esos costos
indirectos con los ingresos de las matriculas de Pregrado, con los
aportes que reciben del Estado para la docencia de Pregrado o con
fondos propios.

Se propone incrementar el “overhead” al 35% para todos los proyectos
financiados por el Estado a cambio de lo cual el Estado podria convenir
con las Universidades dedicar dicho incremento al mejoramiento de su
infraestructura, de los servicios y a reforzar sus plantas de
investigadores. Adicionalmente se podria concordar que los gastos
elegibles sean considerados como costos indirectos y rendirlos como tal.
Estas medidas permitirian fortalecer a las instituciones que ya realizan
investigacion de calidad y estimularian a otras instituciones a hacer
esfuerzos en investigacion e innovacion, por lo que constituye una
medida de equidad que aumentaria la capacidad de investigacion e
innovacion de las Universidades con menor desarrollo.

b) Aranceles de Becas de Doctorado.
Los Programas de Doctorado realizados en Universidades Chilenas han
sido muy positivamente evaluados por misiones internacionales y
también por una estricta acreditacion nacional. La calidad internacional
de los doctores egresados también se constata por el éxito que tienen
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los postdoctorantes nacionales en grandes centros mundiales asi como
por la excelencia de las publicaciones internacionales que generan como
resultado de sus tesis.

En la mayoria de las Universidades mas renombradas del mundo, los
aranceles para estudios de doctorado son muy altos, los que van de
US$ 10.000 a mas de US$ 30.000 al ano. Sin embargo, en Chile, las
becas financiadas por el Estado a través de CONICYT o MECESUP so6lo
le otorgan $ 1 millon de pesos por afno de arancel a las Universidades,
monto que es mucho menor de lo que se paga en el extranjero y mucho
menos de lo que se paga para aranceles de Pregrado o en Colegios de
Educacion Media privados.

Por tal razén se propone incluir en las becas de doctorado, el pago de
aranceles de un monto de $ 4 millones/ano (USS 7.400), los que se
pagarian a las Instituciones que cuenten con programas nacionales de
doctorado debidamente acreditados, lo que permitiria elevar su nivel,
mediante, por ejemplo, la incorporacion de profesores extranjeros de
centros de reconocido prestigio en cursos y comisiones de examenes de
calificacion y de grado, la participacion de estudiantes en Congresos
Internacionales y el otorgamiento de becas cortas (sandwich) para
estadia de los estudiantes en los mejores laboratorios del extranjero, asi
como el pago de parte de los insumos de las Tesis Doctorales.

A modo de comparacion, es posible contrastar el costo total asociado a
un Programa de Doctorado realizado en una Universidad de costo medio
en Norteamérica (Canada) y en Europa (Inglaterra). En efecto, un
Programa de cuatro anos realizado en Inglaterra el costo de estadia y
arancel representan US$ 54.000.- por ano, lo que representa
aproximadamente US$ 220.000.- para cuatro anos, en tanto que en
Canada el costo total corresponde aproximadamente a US$ 150.000.- Si
estas mismas personas se formaran en Chile, el costo asociado se
acercaria a US$ 80.000.- para un programa de cuatro anos que incluya
becas y aranceles a los niveles actuales

c) Infraestructura Cientifica.

La mayoria de los laboratorios de investigacion del pais estan equipados
con instrumental obsoleto que limita mucho su competitividad
internacional. Hace mas de 15 anos que no hay concursos
institucionales para la adquisicion de equipo mediano y pesado que no
puede ser financiado con los proyectos regulares. Esto nos ha llevado a
que actualmente hay en el pais un grave déficit de equipamiento que
requiere varias decenas de millones de dolares para cubrirlo. El no
hacerlo comprometeria el nivel de excelencia de las investigaciones, la
innovacion y también el nivel de la formacion que se puede otorgar en el
pais.

Proponemos que se constituya en CONICYT un fondo concursable anual
de equipamiento cientifico, abierto a todas las instituciones de
investigacion e innovacion sin fines de lucro. Este concurso debiera
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dirimirse en base a la densidad y relevancia de los investigadores que
las usaran en las diferentes Unidades Académicas, el acceso a los
equipos que tendran los estudiantes de postgrado y las nuevas
capacidades que su adquisicion le otorga a la Institucion que lo recibe y
al pais.

La adquisicion de equipos de alto costo (un millon de doélares o mas)
debiera enfrentarse de una manera diferente como se explicita en la
siguiente seccion.

d) Incremento de fondos para la investigacion basica.
Con el propodsito de fortalecer la investigacion basica en el pais es
fundamental que CONICYT le otorgue mas fondos al Programa Regular
de FONDECYT que constituye la piedra angular del apoyo a la
investigacion basado en criterios principalmente en excelencia. Los
fondos de este concurso han aumentado en los ultimos 10 anos en un
30% en circunstancias que el namero de investigadores se ha duplicado
como consecuencia del aumento de la formacion de doctores propiciado
por las politicas del Estado. Esperamos también que el concurso de
iniciacion de FONDECYT, que se inauguré el ano 2006, se incremente
muy significativamente para responder a la enorme demanda de
proyectos presentados. Por lo anterior, proponemos que a partir del ano
2008 aumenten los fondos para el Concurso Regular de CONICYT para
permitir un incremento anual de 15% del numero de proyectos y un
aumento muy significativo para los Proyectos de Iniciacion.
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PREGUNTA 5.

Incentivos al trabajo conjunto de las Universidades v las empresas para
impulsar la innovacion.

Antecedentes Generales.

La relacion Universidad-Empresa debe nacer como una necesidad y una
complementariedad que es util para ambas partes. Para que una relacion
entre este tipo de instituciones exista y prospere se debe fijar como
elemento basico, que exista una mutua conveniencia. Por tanto, si se
parte de la base que no ha operado sistematicamente en el pasado, es
porque hay una carencia de esta condicion basica.

Hoy resulta necesario tratar de buscar puntos de encuentro entre estos
ambitos de manera para lo cual se propone:

a) Vinculaciones permanentes entre universidad y empresa mediante
foros, talleres, comités que se reunan permanentemente para fijar
temas, prioridades y actividades que generen temas de colaboracion y
conocimiento reciproco, a través de encuentros regulares entre ambas
partes y en diferentes niveles jerarquicos y areas de estudio y trabajo.
Pro ejemplo, Rectores con autoridades empresariales y académicos con
directivos de empresas para buscar sectores de coincidencia e interés
comun.

b) Incentivos tributarios.

La Ley de incentivo tributario, recientemente promulgada, permite a las
empresas que contraten con las Universidades u otros centros de
investigacion servicios de investigacion, descontar de la base imponible
hasta un 35% de los gastos efectuados. En este momento se esta
elaborando el reglamento correspondiente para poner en ejecucion esta
ley. Este mecanismo tendra un fuerte impacto en el incremento de la
demanda de servicios de investigacion, asi como en el gasto privado en
el total del gasto de I+D.

C) Definicion de temas estratégicos para la innovacion.

El pais debiera ofrecer apoyo especial para proyectos conjuntos entre
Universidades y Empresas en areas estratégicas para la Innovacion.
Grupos mixtos de expertos de Gobierno, Academia y Empresas debieran
monitorear los avances del pais en estos temas identificando las
amenazas y oportunidades que se presentan.

d) Generar misiones conjuntas al y del exterior.

Es recomendable propiciar encuentros en el exterior entre
representantes de la academia y de las empresas de manera de fomentar
investigacion aplicada y basica.
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e) Estimular la vinculacion de la Universidad con la empresa a traveés
de Fundaciones para la Investigacion Aplicada.

f) Crear mas Catedras y premios al emprendimiento y la innovacion
para proyectos conjuntos entre Universidad-Empresa, al estilo de lo que
hizo la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile en conjunto con la empresa BHP Billiton.

g) Apoyo a la creacion vy fortalecimiento de las Unidades de
Transferencia Tecnoldgica en las Universidades a través de mecanismos
de financiamiento provenientes de CORFO.

h) Consorcios e insercion de investigadores en las Empresas.

Apoyar la generacion de consorcios tecnoldgicos entre Empresas y
Universidades y fortalecer el Programa de Insercion de Investigadores
con Doctorado en las Empresas.
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PREGUNTA 6.

Politicas para fortalecer la capacidad de investigacion y de
innovacion en las Regiones.

La capacidad de investigacion cientifica, tecnologica y de innovacion
esta altamente concentrada en la Region Metropolitana.

Esto es negativo para un desarrollo armonico y balanceado en el pais.
Gran parte de los recursos naturales y de la riqueza potencial de
nuestro pais esta en las Regiones. Esto debiera significar que en esas
Regiones debieran crearse polos de investigacion, desarrollo e
innovacion que se concentren en el estudio de estos temas para
impulsar el desarrollo local, beneficiando a todo el pais.

Se proponen varias acciones para incrementar la capacidad de las
Regiones.

a. Programas de desarrollo de recursos humanos altamente
capacitados en temas relevantes para las Regiones. Universidades y
Centros en cada Region recibirian convenios de desempefio para formar
nucleos de investigadores con nivel de doctorado y post-doctorado
obtenidos en el pais y en el extranjero.

Como parte de esos programas, estos centros también recibirian apoyo
para infraestructura y equipamientos.

b. Creacion de Redes Nacionales en temas de interés nacional, tales
como Oceanografia, desertificacion, envejecimiento poblacional,
cohesion social, entre otros, con un claro énfasis en la formacion de
recursos humanos en esas areas.

C. Incentivo a que jovenes cientificos con muy buena formacion de
doctorado y post doctorado se instalen en centros regionales, para lo
cual recibirian un incentivo monetario hasta por un maximo de 4 anos,
siempre que permanezcan todo ese periodo en la Regiones.

d. Creemos necesario crear incentivos a programas de doctorado
compartidos y acreditados entre universidades regionales 'y
metropolitanas.
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PREGUNTA 7.
Equipamiento e infraestructura para CTIL.

La investigacion necesaria para generar y aplicar conocimientos en CTI,
requiere de infraestructura, instalaciones e instrumental cada vez mas
complejo y de alto costo. La realidad es que si no se cuenta con esos
insumos es imposible hacer investigacion en la frontera del
conocimiento.

La mayoria de los fondos de investigacion que financian proyectos
tienen serias limitaciones en los montos que se pueden gastar en
instrumentacion e infraestructura. A fines de la década de los 80 hubo
una inversion de US$ 8 millones para renovar equipo que fue llevada
por CONICYT con apoyo del PNUD. En los primeros concursos de
FONDEF (la primera mitad de la década de los 90) y en Proyectos
MECESUP de postgrado se pudo adquirir equipamiento de esas
caracteristicas, lo que también ha ocurrido en algunos Institutos Milenio
y Centros FONDAP.

Sin embargo, la gran mayoria de los investigadores del pais esta
trabajando con instrumental cientifico obsoleto, en laboratorios poco
apropiados y carecen de instalaciones modernas que les permitan ser
competitivos a nivel internacional.

El PBCT encarg6 un estudio sobre los requerimientos de equipos
mayores en las Universidades Chilenas el ano 2005. Ese estudio arrojo
requerimientos fundamentados por US$ 60 millones. El PBCT
contemplaba un fondo para comenzar a abordar este requerimiento el
ano 2007 pero ese plan no se implemento.

La Academia Chilena de Ciencias, entre las recomendaciones que hace
en su estudio “Analisis y Proyecciones de la Ciencia Chilena - 2005”
hace una categorizacion de equipamiento cientifico (menor, medio,
mayor y multinacional). El equipo menor (menos de US$ 30.000) es
equipo individual para laboratorios o grupos de laboratorios y deberia
ser adquirido con proyectos individuales existentes.

Los equipos multinacionales son grandes instalaciones que por su costo
y complejidad no se justifica adquirir o construir en el pais. De todas
maneras es importante que grupos chilenos en esas areas especificas
tengan acceso a estos equipos mediante financiamiento de proyectos de
contraparte y por convenios internacionales. Equipos de esa naturaleza
son, por ejemplo, aceleradores de particulas, estaciones experimentales
espaciales y grandes centros de genOmica. En esta categoria estan
también los observatorios astronomicos a los que tenemos acceso
garantizado por el hecho de estar en nuestro pais.

El mayor déficit actual se centra en los equipos medianos (entre US$
30.000 y USS$ 200.000) y mayores (de US$ 200.000 a varios millones de
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dolares). Se trata de que deben existir o en una Facultad con alta
densidad de laboratorios que los necesiten o a nivel de Universidad con
varios grupos de investigacion. Ejemplos de este tipo de equipos son
ultracentrifugas, microscopios confocales, bioterios de animales de
investigacion, camaras para el crecimiento de plantas bajo condiciones
controladas, espectrometros automaticos, etc.

Los equipos mayores incluyen aparatos o instalaciones que van sobre
los US$ 200.000 hasta varios millones de dolares. Dependiendo del
numero de grupos que los necesitan y de su distribucion geografica, y
de su costo, deberian adquirir uno por Universidad o uno para todo el
pais. En estos ultimos casos, se deberia constituir un consorcio de
usuarios que asegure que el equipo ofrece un servicio eficiente y de un
costo que cubre los gastos de manutencion y de funcionamiento. En esta
categoria se cuentan equipos como secuenciadores de DNA de ultima
generacion, equipos de NMR de alta potencia, espectrometros de masas,
transgénicos, bibliotecas digitales abiertas a todos los centros de
investigacion en el pais, barcos oceanograficos, laboratorios de alta
seguridad para trabajo con virus patogénicos, planta piloto para
fermentaciones y para generacion de biocombustible, etc.

En estas dos categorias se podrian incluir equipos que, teniendo un
precio unitario menor al sefialado, constituyen un conjunto funcional de
igual o mayor valor. En este caso, en particular, se contempla el
ensamblaje de una instalacion consistente en una cadena de equipos y
accesorios requerida para la realizacion de protocolos especificos de
investigacion. También se incluiria, la construccion o modificacion de
infraestructura estrictamente requerida para la instalacion vy
funcionamiento 6ptimo del equipo.

Recomendamos que con el fin de actualizar el equipamiento de
investigacion en el pais se constituya un Fondo de Equipamiento al que
se concurse anualmente, al cual podrian postular (en categorias
separadas de equipo mediano o equipo mayor) las Universidades o
Instituciones de Investigacion sin fines de lucro, cuya trayectoria en
investigacion y en formacion de recursos humanos altamente calificados
y aporte a una economia del conocimiento fuese reconocida en el
ambito nacional e internacional. A su vez estas instituciones deberian
estar calificadas para administrar y mantener el uso del equipo para su
mejor aprovechamiento por todos los investigadores de la institucion, o
del pais en el caso de equipos o instalaciones nacionales.

En el caso de las Humanidades, Artes y Ciencias Sociales se requiere de
mayor apoyo en bibliotecas y material bibliografico como un mecanismo
para el desarrollo de estas disciplinas, con especial énfasis en regiones.

Se recomienda que inicialmente este Fondo tenga un monto de US$ 20

millones, el que en afos posteriores debiera alcanzar a US$ 10 millones
por ano.
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PREGUNTA 8.
Politicas Internacionales para Cooperacion en Ciencia y Tecnologia.

La dimension internacional constituye un componente primordial en la
politica cientifica, tecnologica y de innovacion. La cooperacion en este
ambito constituye un factor determinante para el desarrollo nacional, en
un contexto de dinamica de globalizacion sin precedentes. Es un
instrumento dinamizador de la creatividad, del desarrollo sostenible y la
integracion entre los paises. Contribuye a mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos reduciendo la inequidad por la via de cerrar la brecha
tecnologica existente, el aprovechamiento de los saberes y el incremento
de la competitividad de los espacios productivos.

Desde un punto de vista de la estrategia, la politica nacional en ciencia,
tecnologia e innovacion debe orientarse en dos direcciones:

% Consolidar una relacion privilegiada con los paises que a
nivel mundial tienen mayor desarrollo en estos campos;

% Vincular a Chile con los paises de la region procurando una
posicion de liderazgo, particularmente en aquellas areas
disciplinarias de mayor desarrollo social.

En el primer caso es necesario constatar que el pais ha alcanzado un
nivel de desarrollo relativamente competitivo en ciertas areas,
particularmente en aquellas relacionadas con la investigacion cientifica,
pero tiene rezago en campos aplicados y de desarrollo tecnologico. En el
desarrollo de la investigacion basica nacional ha existido participacion
internacional, no asi en areas mas aplicadas.

Por ello, la cooperacion internacional debe considerar como tarea
central disminuir la brecha a través de la formacion de capital humano
muy orientado en las areas de tecnologia. Una forma de hacerlo es a
través de un mecanismo sostenido de formacion de postdoctorados
nacionales en el exterior asi como atraer a postdoctorados del
extranjero.

Por otra parte, es necesario identificar nichos de participacion de
investigadores chilenos, en asociacion con empresas locales vy
extranjeras. Para ello uno de los desafios es construir relaciones con
grandes empresas de clase mundial que tengan filiales en Chile, aunque
sean sOlo comerciales.

Un espacio de colaboracion internacional lo constituye el 7° Acuerdo
Marco de la Union Europea, en base al cual es necesario definir la
participacion de Chile y poner a disposicion de la comunidad nacional
los mecanismos apropiados para ello, particularmente de
financiamiento especifico, en la actualidad inexistentes.
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Otro mecanismo a impulsar se refiere a la asociacion de centros
nacionales de alto estandar en base a temas/areas de interés comun con
centros del extranjero, especialmente de la Union Europea, Estados
Unidos y Canada en campos tales como por ejemplo, energia,
telecomunicaciones, entre otros.

Respecto al segundo eje de cooperacion internacional regional, es
necesario considerar aquellos paises que tienen mayor desarrollo, tales
como México, Brasil y Argentina. Con estos paises se pueden generar
ambiciosos proyectos de investigacion, en tanto que con otros paises de
menor desarrollo cientifico, la cooperacion chilena deberia concentrarse
en la formacion de sus recursos humanos en Chile.

En sintesis, la politica cientifica, tecnologica y de innovacion desde una
perspectiva internacional debe estructurarse en torno a los siguientes
ejes:

<> Ejecucion de actividades de investigacion conjunta sobre la base
de problemas y oportunidades que conlleven al desarrollo
productivo y social.

<> Reconocimiento, valoracion, promocion vy proteccion del
conocimiento;

<> Promocion de la interaccion internacional de las comunidades
cientificas y productivas nacionales por medio de su participacion
en proyectos, actividades y redes en este ambito;

o Movilidad de investigadores.

<> Formacion de capital humano avanzado.

L)

La cooperacion internacional en este campo se materializa sobre la base
de:

X/
o

Acuerdos multilaterales
Acuerdos bilaterales
Relaciones individuales

X/
L %4

X/
L %4

En la coordinacion de estas politicas un papel muy especial le cabe a la
Direccion de Energia, Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ministerio de
Relaciones Exteriores, que debiera integrar los esfuerzos con los
encargados de Relaciones Internacionales de CONICYT, CORFO vy las
Universidades.
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PREGUNTA 9.

Mejorar la Educacion en Ciencias a Nivel Badsico y Medio y Alfabetizar
en Ciencias a la Sociedad Chilena.

Un desarrollo cientifico, tecnologico y de innovacion en Chile requiere
que la sociedad nacional aprecie y valore la actividad de investigacion y
que conozca que esta actividad y la innovacion son indispensables para
mejorar la calidad de vida de todos los chilenos.

La mejor manera para lograr esta comprension y esta valoracion es por
medio de una excelente educacion en ciencias en los niveles basico y
medio que transmita el enfoque cientifico para resolver problemas y
para adquirir y apropiarse de los conocimientos.

1. La Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI). En los
ultimos 4 anos, la Universidad de Chile, la Academia Chilena de Ciencias
y 5 Universidades de Regiones (Universidad de Concepcion, Universidad
de Talca, Universidad de La Frontera, Universidad de Playa Ancha y
Universidad de La Serena) han colaborado con el Ministerio de
Educacion en el montaje de un Programa de Educacion en Ciencias
Basada en la Indagacion. Ese Programa, que actualmente cubre 100
escuelas y 40.000 nifios, ha demostrado generar un gran interés y
motivacion por parte de los profesores y los alumnos.

El Programa ECBI, que cuenta con el apoyo de las Academias de Ciencias
de todo el mundo, basa su metodica en reproducir en la sala de clases el
proceso que los investigadores cientificos desarrollan en sus
laboratorios. Los alumnos se formulan preguntas sobre fenomenos que
ocurren en el universo y en su experiencia de vida, proponen
predicciones para responder a esas preguntas, hacen experimentos u
observaciones, comparan resultados, sacan conclusiones que luego
extrapolan a problemas relacionados que encuentran en la vida diaria.
Un aspecto fundamental de ECBI es que los profesores se limitan a guiar
y estimular y el aprendizaje es realmente activo por parte de los ninos.
Otra caracteristica es que los alumnos trabajan en grupo lo que les da
una importante formacion en la convivencia y el valor de la tolerancia y
el de asumir liderazgo.

Este tipo de educacion, segun la experiencia internacional es muy
eficiente no solo en el aprendizaje de conceptos cientificos sino que
trasmite valores como el rigor, el aprecio por la verdad y el pensamiento
critico para abordar peguntas. Estas cualidades hacen que el método
ECBI sea un excelente medio para abordar otros ramos como historia o
ciencias sociales y que también sea una manera para formar a los nifios
para la ciudadania que deberan ejercer en el futuro.

Otro aspecto destacable de esta metodica es que estimula la
colaboracion entre cientificos y educadores, cooperacion que es
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indispensable para modernizar y elevar el nivel de la educacion en
ciencias que se les entrega a los alumnos.

En consecuencia, proponemos que el Programa ECBI sea incrementado
para que gradualmente pueda ofrecerse a todos los nifios de Chile que
cursen educacion basica.

2. Mejorar el nivel de la educacion media en ciencias. Las
Universidades deben colaborar muy activamente con el Ministerio de
Educacion y con las Municipalidades para elevar el nivel de la formacion
de los profesores de ciencias de educacion media tanto a nivel de la
formacioén inicial como a nivel de desarrollo profesional para aquellos
que ya estan ejerciendo.

Unir las universidades con mayor densidad cientifica con las que tienen
las mayores capacidades en las pedagogias, puede permitir que en
pocos anos la totalidad de los profesores de ciencias del pais hayan
tenido la oportunidad de perfeccionarse y actualizar sus conocimientos
lo que se traducira en un mejor nivel de docencia.

Los cientificos y educadores debieran también emprender proyectos
colaborativos en el disefio de instrumentos para aportar a la educacion:
modulos que permitan a los estudiantes experimentar en capitulos
importantes del curriculo de ciencias, uso de los TICs en la educacion,
medios audiovisuales para educacion en ciencias, portales dirigidos a
facilitar el acceso y el dialogo entre profesores, etc.

También se debiera incentivar Congresos y Talleres donde se presenten
las experiencias de los docentes y se recojan posibles iniciativas.

3. Distintas experiencias internacionales indican la importancia de
estimular el gusto por la lectura y el buen uso del idioma en nifios,
desde una muy temprana edad. Por ello, se propone incentivar la lectura
comprensiva e implementar programas de capacitacion docente para el
aprovechamiento de la mayor acumulacion de conocimientos.

3. Educacion informal y difusion de la ciencia. Los museos
interactivos de ciencia son instrumentos de enorme utilidad para educar
en ciencias y para llegar a toda la poblacion de una ciudad. Es
fundamental que este tipo de museos se instalen en todo el pais. Se
sugiere que donde no existan se creen bajo el alero de Universidades
Regionales y que haya un organismo central que sirva para mantener un
control de calidad y monitoreo de dichos museos.

El Programa EXPLORA de CONICYT ha sido un valioso instrumento para
acercar la ciencia y los cientificos a las escuelas del pais. Este Programa
necesita mantenerse y fortalecerse. Un area que deberia abordarse es el
de la publicacion de las vidas y proyectos de cientificos chilenos que en
la historia reciente han contribuido a abordar problemas del pais.
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El perfeccionamiento del periodismo cientifico trabajando con los
profesionales de los diversos medios de comunicacion de masas es
fundamental para asegurar que la sociedad en general conozca y se
sienta involucrada en la participacion chilena en esta, la mayor obra
cultural colectiva de la humanidad.

Las Universidades deben contribuir a la formacion de periodistas
cientificos, para lo cual deben crearse Diplomados y Postitulos a través
de programas colaborativos entre Facultades que tengan fortaleza en
ciencias naturales y exactas y sociales, en particular la Facultad de
Ciencias con el Instituto de Comunicacion e Imagen.
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PREGUNTA 10.

Importancia de las Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y las
Humanidades para la Innovacion. Propuestas para fortalecer las
Ciencias Basicas, las Ciencias Sociales y las Humanidades.

;Por qué ciencia basica en Chile? La perspectiva historica de una
persona culta debiera ser suficiente para concordar con las palabras del
premio Nobel de fisica 1979, Adduz Salam: “No creo que la investigacion
en ciencia basica sea un lujo ni aun para el pais mas subdesarrollado (...)
Nuestro autorespeto requiere que nos comprometamos en la creacion de
conocimiento (...) Nuestro propio interés asi lo exige. No puede haber
tecnologia sin fortalecer las ciencias fundamentales”.

El desarrollo de la ciencia basica avanza en forma tremendamente
imprevisible tanto por medio de un sinnumero de valiosos avances
pequenos como también a través de logros y conceptualizaciones de
gran repercusion. Algunos de estos avances llegan a tener importancia
en tecnologia en la tecnologia en escalas de tiempo muy variada.

Los fabricantes de la primera maquina a combustion, la maquina a
vapor de finales del siglo XIX, pudieron continuar perfeccionandola,
logrando modelos cada vez mas eficientes, pero jamas habrian
desarrollado el motor eléctrico. Por otro lado, los padres de la
electricidad no estaban haciendo investigacion aplicada, es decir, no
tenian como meta resolver problemas practicos.

Las motivaciones de un cientifico basico pueden ser de muy diversa
indole y a menudo obedecen sencillamente a la inquietud por
desentranar los misterios de la naturaleza y expresarla a traves de leyes,
modelos y teorias. Una vez alcanzado un grado de madurez de la
electricidad se concibio el motor eléctrico y de ahi surgio un cambio
conceptual profundo sobre como fabricar mejores maquinas.

Es frecuente que la respuesta a un problema técnologico surja de un
conocimiento profundo de ciencia basica. Y no es posible un
conocimiento profundo de la ciencia basica en el pais si la ciencia basica
no se cultiva nacionalmente en forma amplia e independiente de
intereses privados. La actual revolucion biotecnologica se apoya en dos
descubrimientos de la investigacion basica que no parecian tener
ninguna aplicacion practica: la doble hélice del ADN y las enzimas de
restriccion.

También de la tecnologia suele surgir ciencia. Siguiendo en la misma
linea, el desarrollo de la maquina a vapor no se basé en trabajo
cientifico sino, por el contrario, desencadeno6 el desarrollo de aquella
rama de la ciencia que se denomina termodinamica. Ciencia y tecnologia
estan fuertemente entrelazadas y permanentemente se influyen
mutuamente.
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Un pais, a través de sus instituciones determina una actitud frente a los
diversos problemas nacionales, ;somos capaces de resolvernos por
nosotros mismos como pais? Aquellos paises que se inclinan por
resolver una parte importante de sus problemas sin mayor apoyo
externo son o van a llegar a ser desarrollados. Inclinarse a pensar por si
mismo le confiere al pais mayor independencia y soberania. Los que no
lo hacen estan condenados a profundizar sus lazos de dependencia.

Es un error pensar que la ciencia basica es un lujo para un pais en
desarrollo. Es un error pensar que invertir tan solo en tecnologia va a
levantar mas rapidamente al pais, porque sin buenos cientificos, un pais
no logra ni siquiera comprender las invenciones realizadas por otros
para transformarlas en tecnologia local.

Para tener ciencia aplicada profundamente innovadora es indispensable
tener muy buena ciencia basica nacional.

Las Ciencias Sociales, las Humanidades y las Artes. El desarrollo que
deseamos para Chile no es solo economico. Debe darse dentro de un
balance armonico con las dimensiones sociales y culturales de nuestra
gente. La resolucion de los grandes problemas que enfrenta nuestro pais
requiere de un profundo conocimiento de la malla que sustenta el tejido
social y cultural de los diferentes integrantes de esa sociedad.

Las ciencias sociales, las humanidades y las artes son indispensables
para poder focalizar correctamente el centro del desarrollo que
impulsamos en las personas y para dirigir los beneficios de ese
desarrollo hacia una mayor equidad que tienda a disminuir las enormes
brechas de oportunidades que separan a los estratos sociales en Chile.

Las ciencias sociales, las humanidades vy las artes son areas del
conocimiento que fueron atacadas y persistentemente diezmadas por
muchos afnos. Por esa razon necesitan que ahora hagamos un esfuerzo
especial por impulsar su cultivo y desarrollo.

Recientemente, la Presidenta de la Republica ha encargado a la
Universidad de Chile impulsar esas areas y colaborar estrechamente con
otras Universidades Estatales en su fortalecimiento, lo que es
congruente e indispensable para la promocion del desarrollo en ciencia,
tecnologia e innovacion.

En consecuencia, es necesario un desarrollo especial de las ciencias
sociales, las humanidades y las artes para lo cual deberian instalarse
fondos especiales para impulsar el desarrollo de estas areas con especial
énfasis al fortalecimiento de los cuadros académicos en las diferentes
Universidades e Instituciones de investigacion.
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