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The state of the scientific activity in Chile was studied examining the publications registered by
the Institute for Scientific Information since 1965. For the 1965-1974 period the information
was obtained from the correspondings Corporate Index of the Science Citation Index. Abstracts
were not considered as publications. During this period of time, the scientific productivity of the
eight chilean universities was studied.

For the period 1976-1979, first the scisearct and then the asca system services of st were used.
Through these system, it was possible to analyze in more detail the state of scientific productivity
in both, universities and research centers. Upon classification of the different areas covered by
the publications which did generate from chilean laboratories, the information was processed
through a computer system, and the productivity in the different fields of sciences examined.

In 1979 the universities originated 83.4% of articles published from Chile. During 1976-1979
the more productive fields in the universities were biology and medical sciences accounting for
73.2% of all their publications. These were followed by chemistry (8.3%) and agriculture (4 %).

Two important research centers which do not belong to the universities, contributed
significantly to the research developing in Chile. They are astronomical observatories, which
yielded animportant number of publications.in astronomy (accounting for close to 11%).

Detailed data is presented for each of the biological sciences.

These results are discussed and attention is focused in the needs to strength an efficient
organization for the urgent enhancement of scientific research in Chile.

Aun cuando es posible que en un comienzo la
ciencia fuera parte del pasatiempo de brillan-
tes individuos aficionados a ella, el explosivo
desarrollo del enfoque experimental y racio-
nal a comienzos del siglo xvii, gener6 impor-
tantes cambios que derivaron hacia la confor-
macion de una organizacién para esta activi-
dad, que constituye una institucién esencial de
la sociedad actual.

La critica situacion que vive la investigacion
cientifica en los paises en vias de desarrollo, ha
sido motivo de creciente preocupacion. La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Ciencia y Tecnologia para el desarrollo, reali-
zada en Viena en agosto de 1979, es prueba de
ello. En las multiples reuniones preparatorias
para la conferencia se analiz6 la necesidad de

" una efectiva cooperacion internacional. Como
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se expresara en el Simposio de Singapore (1),
la necesidad de proveer soluciones permanen-
tes y autosustentantes en cada pais hace apro-
piado citar el proverbio chino que dice: “A un
hombre hambriento no les des un pez, enséia-
le cémo pescarlo”. Por ello, si bien la coopera-
cién internacional puede constituir un factor
detérminante para el avance cientifico y tec-
nolégico, ella no s6lo no basta, sino que no
tiene mayor sentido si en el pais se carece de
una capacidad creadora que pueda hacer uso
de ella.

Estas materias han preocupado profunda-
mente a la comunidad cientifica chilena. Tal
inquietud ha dado origen en los ultimos afos a
diversos encuentros, conferencias y publica-
ciones (2-17).

¢Cual es la actividad cientifica en Chile mi-
rada a través de sus resultados? ¢Quiénes son
los hombres de ciencia que estan aportando
conocimientos y dénde se encuentran? ¢ Parti-
cipan ellos de la organizacion ciencia del pais
en el momento presente?

Por la trascendencia que encierran estas in-
terrogantes, se hace imperativo responderlas
con la mayor objetividad que los procedimien-
tos de andlisis permitan.

La proyeccién que la actividad cientifica tie-
ne sobre la sociedad, tanto en su valor cultural
(10) en cuanto a bisqueda de nuevos conoci-
mientos como en su aporte al progreso y desa-
rrollo, esta intimamente ligada a los patrones
de excelencia que rigen el quehacer de la co-
munidad cientifica.

Uno de los aspectos que hacen imperativa la
organizacién de la actividad cientifica, es que
s6lo a través de un claro y riguroso analisis de
los resultados a la luz del método cientifico, se
otorga el reconocimiento publico a la validez
de los nuevos hallazgos. Cada descubrimiento,
el desarrollo de nuevas ideas y su aplicacion
practica, se basan en conocimientos anteriores
supuestos como vilidos. La seriedad con que
se actua a este nivel, permite el acelerado desa-
rrollo del conocimiento. Lo contrario, un tra-
gico retardo. De ahi la importancia de la “ac-
cion formal” que “valida” el resultado de la
investigacién cientifica a través de una publi-
cacién o articulo cientifico. Quien sabe si es
por ello, ademas de la extendida costumbre en
algunos de nuestros paises de hacer uso del
“frangles”, que se ha difundido la denomina-

cién de paper para referirse a una publicacién
cientifica. La palabra paper es usada en inglés
para identificar papeles, credenciales o docu-
mentos que acrediten una identidad propia,
una validez verificable. Esta validez la otorga
en una publicacién la excelencia de la organi-
zacion que evalda los resultados y conclusio-
nes de cada investigacion.

Robert Day en su reciente libro How to
Write and Publish a Scientific Paper (18),
sefiala que un articulo cientifico es un informe
escrito y publicado, a través del cual se descri-
ben resultados de investigacién original.
Agrega que, para definirlo adecuadamente,
debe considerarse el mecanismo operacional
en la creacién del articulo que es fundamental
para que éste adquiera la validez requerida
como publicacién. Los resimenes de comuni-
caciones presentadas en Congresos (abstracts),
tesis, conferencias y un variado tipo de infot-
mes que se publican, no cumplirian con los
requisitos necesarios para ser aceptados como
publicaciones cientificas formales. -

Una publicacion cientifica de calidad, re-
quiere ser la primera divulgacién escrita que
contenga suficiente informacion para que pa-
res autorizados en la materia, evaluen las ob-
servaciones y puedan si es necesario repetir los
experimentos y valorar el aporte intelectual.
Estos, entre otros, son requisitos que definen
la calidad y permiten aceptar como valida una
publicacién, de acuerdo a las conclusiones a
que llega el Consejo de Editores en Biologia
(19). '

Asi, la organizacién formal que evalia el
quehacer cientifico, hace que el investigador
someta sus descubrimientos al juicio de sus
pares. S6lo de esta manera la actividad cienti-
fica adquiere la autentificacién que la socie-
dad debe exigir.

¢ Tienen nuestros paises y nuestras Univer-
sidades claridad en relacién a la trascendencia
que pueda tener la excelencia de una organi-
zacion operacional de esta naturaleza?

Aun cuando existen en Chile importantes
centros de calidad y productividad reconoci-
da, hay otros que parecen no entender la tras-
cendencia y proyecciones que tiene el ubicar a
la ciencia en el marco de las rigurosas reglas
que deben configurar su accion en la sociedad.
De aquellos que no comparten la necesidad de
los niveles de exigencia aqui senalados para
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autentificar el resultado de su trabajo, no se
han oido argumentos suficientemente solidos
que justifiquen su discrepancia.

Como probable resultado de un desarrollo
insuficiente, se encuentran creyendo hacer
ciencia algunos profesionales que piensan que
un grado o titulo les otorga de por si, la calidad
de creadores. Investigan, quién sabe sin darse
cuenta, sélo como pasatiempo, sin tener esa
especie de angustia fundamental de desentra-
nar los secretos que la naturaleza esconde.
Hacen “investigacion” como una actividad
mas. Su propia realizacién como individuos
frente a la sociedad no depende de ella.

Asi, grupos muy heterogéneos, con varia-
dos patrones, se presentan a todo nivel ante las
estructuras administrativas. Si en estas ultimas
no existen conceptos claros, respecto al signifi-
cado de la ciencia y los niveles de exigencia en
la busqueda de nuevos conocimientos, apare-
ce un circulo vicioso que se alimenta continua-
mente. Quienes dicen ser, pero no son, pue-
den presionar. Se hacen concesiones. Se dis-
torsiona la realidad. Se frustra o se desorienta
al que es.

En nuestro pais se sutre con frecuencia el
resultado de esta contusa situacién. Se tienen
pocos recursos, pero los verdaderamente pre-
parados para hacer ciencia no pueden caute-
lar el destino de ellos. Una asignacién eficiente
s6lo puede llevarse cabo considerando el jui-
cio de quienes hacen investigacion cientifica al
mas alto nivel.

Las Universidades han desplegado sinceros
esfuerzos para encauzar su quehacer cientifi-
co creador a través de una organizacion cada
vez mas exigente (20). No obstante la creciente
coordinacion existente entre sus oficinas de
investigacién, su accién se ve francamente de-
bilitada por la carencia de un sistema nacional
que sustente la organizacién ciencia. En efec-
to, en el Segundo Encuentro Nacional de_Vi-
cerrectores y Directores de Investigacion de
las Universidades Chilenas, se afirmaba que
existen factores de vital importancia para que
la actividad creadora se desarrolle en un me-
dio propicio y facilitador. Al Estado le compe-
te implementar la politica nacional y dar lugar
a acciones que permitan que la investigacion
alcance un nivel de realizacién cuantitativa y
cualitativa importante para no poner en peli-
gro el desarrollo del pais (21, 22). Se echa de

menos una politica “para” la investigaciéon
(22). Es dificil comprender cémo algunos or-
ganismos del Estado ocasionalmente patroci-
nan proyectos de investigacion cientifica y de
desarrollo, sin que exista un sistema nacional
que cautele, dentro de una politica coherente
y con la participacién determinante de cienti-
ficos, las asignaciones de recursos que otor-
gan. Respecto a estos ultimos, no hay dudas
que el pais sélo dedica una pequena fraccion
del presupuesto necesario para hacer ciencia
al nivel minimo requerido por su propia nece-
sidad.

No existen en términos absolutos indicado-
res generales que puedan determinar la capa-
cidad de un investigador y la calidad de su
creacion. En ello todos estdn de acuerdo. Sin
embargo, existen aproximaciones que apare-
cen como las mas confiables. El uso de ellas
deberia ayudar a identificar a quienes son
hombres de ciencia y por lo tanto, a quienes
deberian configurar los cuadros rectores de la
actividad cientifica en nuestras instituciones.
No es necesario que los cientificos ocupen los
altos cargos de administracién, pero si que su
criterio y participacion sean determinantes en
las decisiones para asegurar la exXcelencia de la
accién creadora que se desea emprender.

Independientemente de estas considera-
ciones, de quien esté en lo estrictamente admi-
nistrativo a la cabeza de la organizacion cien-
cia, el cerebro rector debera ser siempre la
comunidad constituyente de cada una de las
especialidades del conocimiento.

¢Como identificar a los que hacen ciencia
en Chile?

Algunos organismos, ocasionalmente in-
corporan como patrén de analisis de la activi-
dad cientifica en un momento dado a largos
listados de titulos de proyectos de investiga-
ci6n, sin discriminar respecto al procedimien-
to que los ha registrado como tales. Aun cuan-
do todos ellos fueran realmente proyectos de
investigacion (los resultados demuestran que
muchas veces no lo son), no dejan de ser sélo la
suma de una serie de declaraciones de una
intencién, que no puede ser utilizada para
identificar el estado de la actividad cientifica.

El Institute for Scientific Information con
sede en Philadelphia, usa, identifica y analiza
semanalmente el contenido de mas de 6.200
titulos de publicaciones cientificas periddicas.
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A través de este servicio, hemos recibido sema-
nalmente las referencias completas de todos
los trabajos que se publican y que tienen como
direccién alguna institucion en Chile. Presen-
tamos ahora un estudio basado en tales refe-
rencias con el fin de analizar objetivamente la
productividad cientifica chilena aun cuando
pudiera esgrimirse que el numero de publica-
ciones no es fiel reflejo de una productividad
cualitativa, porque algunos autores artificial-
mente fraccionan sus contribuciones. Aun
cuando pudiera estimarse que al considerarse
sélo 6.200 titulos de publicaciones cientificas
se marginan cientos de otras entre ellas las
locales, periddicas u ocasionales, lo que deja
fuera a importantes contribuciones cuyo inte-
rés es s6lo nacional. Aun cuando pudiera sos-
tenerse que por los vicios de fraccionar publi-
caciones, el Citation Index seria mds objetivo,
incluso con sus propias distorsiones (23), esta-
mos convencidos que en nuestros paises en el
estado actual de desarrollo, existe una necesi-
dad imperiosa de objetivizar nuestra capaci-
dad y potencialidad dentro-de marcos defi-
nidos. '

Las consideraciones acerca de la validez y
autenticidad de una publicacion cientifica de
reconocimiento internacional, nos dan cierta
certeza para utilizarlas como el indicador mas
confiable de nuestra propia realidad. Estos
mismos criterios han sido utilizados por Brasil
en estudios similares (24).

PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

Hemos utilizado el servicio scisearch para obte-
ner los datos.retrospectivos correspondientes
a los afnos 1976-1977. Desde el ano 1978 con-
tamos con el servicio semanal denominado as
ca(24). A través de ambos, hemos obtenido las
referencias completas de todas las publicacio-
nes computadas por el Institute for Scientific
Information. Este Instituto selecciona las re-
vistas que registra. Para ello, considera entre
otros aspectos, el informe de especialistas en la
disciplina correspondiente, las recomendacio-
nes del Comité Asesor Editorial, la periodici-
dad, y ciertas caracteristicas acerca del forma-
to (i.e. grado de dificultad en el procesamien-
to). En la evaluacién adquiere gran relevancia
el nimero de veces que los articulos ya publi-

cados en la revista, son citados por otra revista
cientifica y, el factor de impacto (25, 26).

La cuantificacion de los articulos publica-
dos por las Universidades entre los anos 1965
y 1974, se efectud utilizando la informacion
contenida en Science Citation Index. Fueron
contabilizadas todas las publicaciones registra-
das, exceptuando aquellas que corresponden
a resumenes de presentaciones a congresos.

Las referencias completas de los articulos
publicados entre 1976-1979, contenidas en la
informacion del scisearct y asca, fueron anali-
zadas una por una y clasificadas utilizando
para ello la clave de “clasificacion de discipli-
nas cientificas y tecnoldgicas” (27). En el caso
especifico de biologia, se efectué una clasifica-
c16n mas detallada, abarcandola gran mayoria
de las especialidades mencionadas en el clasifi-
cador (27) y agregando algunas. Para ubicar
cada una de las referencias en una especiali-
dad determinada, se considero el titulo del
trabajo, el drea de cobertura (especialidad) de
la revista, ocasionalmente la especialidad de la
unidad (Departamento, Instituto) académica
donde se realizo el trabajo, y muchas veces, el
conocimiento que alguno de los autores de
este trabajo tiene sobre el grupo que dio ori-
gen al articulo cientifico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla I contiene la informacion 1965-1974
extraida del Science Citation Index, Corpora-
te Index (28). Este indice ordena las publica-
ciones por instituciones. Se contabilizaron ma-
nualmente las referencias correspondientes a
cada Universidad. Aun cuando el procedi-
miento utilizado tiene varias limitaciones, se
estim6 de interés tener un cuadro lo mas obje-
tivo posible que abarcara el periodo previo al
sistema de andlisis mas completo uttlizado pa-
ra obtener la informacion 1976-1979. Entre
las limitaciones que el uso del Corporate In-
dex tiene para este tipo de estudio —sin men-
cionar los posibles errores humanos en la ex-
traccion de la informacion—, se destaca aque-
lla que es resultado de la talta de unifornndad
de los autores de los articulos cientificos para
identificar el nombre de la Corporacién don-
de se efectud la investigacion. En efecto, aun
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TABLA I

Articulos publicados entre 1965 y 1974 por las universidades chilenas

1965-69 1970 1971 1972 1973 1974

U.C. 30 ( 4,1) 9 ( 5.8) 15 ( 7.4) 51 (16.5) 52 (13.5) 41 (12,6)
U.Ch. 600 (83,0) 122 (78,7) 157 (77.7) 228 (73.5) 287 (74,7) | 248 (76,0)
U.A. 9( 1,2) 5( 3,2) 9( 4.4) 14 ( 4.5) 15 ( 3.4) 23 ( 7.0)
U. de C. 61 ( 8,4) 11 ( 7,0) 8 ( 4,0) 12 ( 3.9) 18 ( 4.7) 9( 2,8
U.N. 1001 0 0 0 0 0

UGV, 0 2( 1,3) 3( 1.5) 0 1(0.3) 3 ( 0,9)
UT.E. 16 (2.2) 3( 2,0) 8 ( 4,0) 4(1,3) 10 ( 2.6) 2( 0,6)
U.FSM. 7( 1,0) 3( 2,0) 2( 1,0) 1(03) 3( 0.8) 0

FOTAL 794 155 202 310 384 396

No estan incluidas las presentaciones a congresos. Las cifras entre paréntesis indican % respecto al total de publicaciones

en el periodo senalado en cada columna.

cuando se hicieron serios esfuerzos para redu-
cir los errores de este tipo, el estudio se vio
dificultado por esta variable de dificil control.
Como ejemplos podria citarse que algunos
trabajos indican Universidad Catdlica de Chi-
le y otros Pontificia Universidad Catolica de
Chile. Otros el nombre de un hospital sin
identificar su afiliacién universitaria. Los
ejemplos pueden ser muchos y afectan a casi
todas las corporaciones universitarias. Ello de-
muestra en parte, aunque corresponda a un
aspecto sin gran trascendencia, la falta de or-
denamiento en la organizacion ciencia. Seria
conveniente uniformar criterios dentro de ca-
da corporacion.

Es necesario senalar que las revistas chile-
nas cubiertas en el periodo 1965-1974 son
Arch. Biol. Med. Exp. y la Rev. Med. Chile. De la
primera se registran un alto numero de resu-
menes a congresos (que no se contabilizaron) y
una serie de articulos cientificos con la sola
excepcién del ano 1973, que no aparece en el
indice. La Revista Médica de Chile aparece con
regular frecuencia y es citada desde el aino
1972 en los indices consultados. La cobertura
de revistas cientificas del ISI aumenté de 600
titulos en 1964 a 2.400 en 1972 (25). Cualquier
interpretacion de los resultados debe conside-
rar estas variables. Por ejemplo, el significan-
VO incremento que se experimentara en las
publicaciones a partir del afio 1972, es solo
aparente y se debe mas que nada a la incorpo-
racion de la Revista Médica de Chile a los regis-

tros del 1s1. En efecto, de ella fueron citados en
1972 alrededor de 120 trabajos, y en 1973
cerca de 170. Estudios realizados en el area
biomédica (29) demuestran un incremento
importante en los registros del 1si al final de la
década del 60. Estos estudios consideran las
comunicaciones a congresos, las que se' mani-
fiestan a nivel de articulos cientificos poste-
riormente. Ello se refleja en los incrementos
que se observan a comienzos de la década del
70 (Tabla I).

El procedimiento utilizado para obtener la
informacién 1976-1979, nos permiti6 definir
e identificar con mayor precision el estado de
la actividad cientifica.

La Tabla II detalla el niumero de articulos
cientificos publicados desde Chile durante el
periodo 1976-1979. Tal como se mencion6
anteriormente, el analisis correspondiente a
las referencias registradas durante estos cua-
tro aios se efectud examinando las referen-
cias completas de cada articulo, las que fueron
procesadas en un computador. Se especifica
en esta Tabla el namero total de articulos re-
gistrados por el Institute for Scientific Infor-
mation en cada uno de los afos estudiados. Se
sefala ademas el numero de publicaciones ori-
ginadas en una colaboracion interuniversita-
ria. También se agregan las cifras correspon-
dientes a articulos publicados por institucio-
nes extrauniversitarias. El ano 1979 las Uni-
versidades dieron origen al 83,4% del total de
articulos publicados, mientras que las otras
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Total de articulos publicados, originados en Chile,

TABLA 11

entre 1976 y 1979

1976 1977 1978 1979

u.c. 73 (18.8) 52 (17,0) 70 (22.0) 102 (24,2)
U. Ch. 269 (69,3) 190 (62,3) 194 (61.0) 226 (53,7)
U.A.Ch. 20 ( 5.1) 31 (10,2) 22 ( 6,9) 49 (11.6)
U. de C. 10 ( 2,6) 19 ( 6,2) 16 ( 5,0) 26 ( 6,2)
U.N. 1( 0,3 2( 0,7 2( 0,6) 2(0,5)
U.C.V. 1(0,3 20,7 3(09) 2( 0,5)
U.T.E. 13 ( 3,4) 7(2,3) 10 ¢ 3.1) 10 ( 2,4)
U.F.S.M. 10,3 2(0,7) 1(03) 4( 1,0)

388 305 318 421
U-U 6 8 13 6
Otras 109 (21,7)* 119 (27,5 95 (22,3)" 85 (16,6)*
LOTAL 503 432 426 512

Las cifras entre paréntesis indican % respecto al total de publicaciones por ano que se originan en las 8

Universidades.

U-U indica trabajos que son producto de la colaboracion de 2 o mas universidades.
a: % respecto al total de articulos cientificos publicados en el ano correspondiente por todas las

instituciones.

instituciones al 16,6%. A objeto de determinar
el nimero de articulos que corresponden a
revistas extranjeras, se procedié a examinar
esta variable. Los resultados se expresan en la

Tabla I11. Las diferencias entre los valores que
se detallan en ambas Tablas, sirven de indi-
cador para determinar la mayor o menor fre-
cuencia de publicaciones registradas que di-

TABLA 111

Total de articulos publicados en revistas extranjeras, originados en Chile en el
periodo 1976-1979

1976 1977 1978 1979

U.C. 51 (19,9) 34 (18,8) 48 (24.3) 69 (24,5)
U.Ch. 165 (64,5) 99 (54,7) 108 (54,8) 144 (51,1)
U.A.Ch. 18 ( 7,0) 27 (14,9) 16 ( 8,1) 33 (11,7)
U. de C. 8( 3,1 11 ( 6,0) 12 ( 6,1) 20 ( 7.1)
U.N. 1(0,9% 2( L1 2( 1,0 2(0,7)
U.C.V. 0( 0,0) 0(0,0) 0 0.0 0( 0,0y
U.T.E. 13 ( 5,1) 6( 3,3) 10 ( 5.0) 10 ( 3,5)
U.F.S.M. 0( 0,0 2( 1,1 1(0.5) 4( 14)

256 181 197 282
uU-u 3 4 11 4
Otras 86 (24,9)* 73 (28.2)* 67 (24 .3)" 70 (19,7)
TOTAL 345 258 275 356

Las cifras entre paréntesis indican % respecto al total de publicaciones por ano que se originan en las 8

universidades.

U-U indica trabajos que son producto de la colaboracion de 2 o mits universidades.

a: % respecto al total de articulos cientificos publicados en el ano correspondiente por todas las

instituciones.



PUBLICACIONES Y PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA EN CHILE 201

cen relacion a revistas nacionales. Durante el
periodo analizado (Tablas IT al VII), el 1sI
registré las publicaciones de la Revista Médica
de Chile y s6lo en 1979 las de Arch. Biol. Med.
Exp. que vuelve a aparecer después de un pro-
longado receso (1975-1978). También incre-
menta a mas de 6.200 titulos su cobertura, lo
que en otras palabras significa un incremento
de mas de 10 veces respecto a 1964 (25). Sin
embargo, no es posible deducir el efecto real
que ello tiene sobre los resultados observados,
los que en todo caso parecieran mantenerse
(comparar valores Tabla I con totales Uni\{er-
sidades Tabla II), o presentan un ligero au-
mento. Las Tablas II y 111 permiten observar
tendencias globales y en casos puntuales res-
puestas bien definidas a determinadas accio-
nes que conforman la organizacion de la acti-
vidad cientifica.

Hans Krebs (30) senalaba que en ciencia, tal
como en el cuento de Lewis Carrol “se debe
correr todo lo que uno puede para permane-
cer en el mismo lugar. Si se quiere avanzar
algo, se debe correr al menos el doble de la
velocidad requerida para permanecer en el
mismo lugar”. En Chile sin lugar a dudas con
demasiada frecuencia ha faltado la velocidad.
El andlisis institucional que se detalla en las
Tablas I y 11, asi lo sefiala. Pese a que algunos
organismos han incrementado sostenidamen-
te su productividad, ello no se refleja significa-

tivamente en el total de la actividad cientifica

del pais. Y es esta actividad del pais la que a su
vez debe ser comparada con los resultados que
se obtienen en otros. Es evidente que cual-
quier comparacién con el incremento expo-
nencial del producto de la actividad cientifica
en los paises desarrollados, nos mostraria c6-
mo se va alejando cada vez mas nuestra capaci-
dad respecto a la de los demas y que la brecha
comienza a tornarse infranqueable. La simple
comparacién con el crecimiento que han ex-
perimentado diversos paises centro y sudame-
ricanos, debe llamarnos a una profunda refle-
xién. En efecto, estudios que cuantifican la
participacién de autores en articulos cientifi-
cos registrados por el 151, muestran que desde
el afio 1967 al 1971 se experimenta en Chile
un crecimiento lineal, que se detiene en 1971
hasta 1977 (31). En 1967 Argentina, Brasil,
México, Chile y Venezuela, en el mismo or-
den, tenian un namero muy cercano de auto-

res de publicaciones. Sin embargo, el creci-
miento exponencial de Brasil, Argentina vy
México, separa a estos paises de Chile hasta
valores 4 veces superiores en 1976 (31), crean-
do una brecha casi inexistente en el pasado.

¢Cual es la situacién de las publicaciones
cientificas en las diversas disciplinas (27) que
abarcan el total de nuestro analisis?

Los articulos publicados durante 1976-79
por disciplinas, se muestran en la Tabla1V. Se
observa que biologia y ciencias médicas ocu-
pan los primeros lugares en las universidades.
Sin embargo, como se senala del total de ar-
ticulos publicados en biologia y ciencias médi-
cas, 80,6% y 31,4% corresponden respectiva-
mente a revistas extranjeras. Los dltimos, pu-
blican casi un 70% en la Revista Médica de Chile.
Las disciplinas mas investigadas fuera del am-
bito universitario nacional son astronomia y
ciencias médicas. La primera, con una impor-
tante actividad en el Observatorio Interameri-
cano y en el Observatorio Sur Europeo, esta
constituida por publicaciones de cientificos
extranjeros que realizan estudios en estos im-
portantes centros. Las ciencias médicas, se in-
vestigan a lo largo de los hospitales del pais.

Con mucho menor productividad, las in-
vestigaciones en quimica ocupan también un
lugar importante en el total de publicaciones
universitarias. Un reciente estudio sobre la
“Quimica en Chile” (32), computé 516 articu-
los cientificos en la disciplina durante el ult-
mo quinquenio, con una distribucién por uni-
versidades que se diferencia con la que nues-
tra investigaciéon determiné (ver Tabla IV).
Aparte de que nuestro estudio cuantifico sélo
un cuatrienio, el procedimiento utilizado en
ambos casos difiere considerablemente. El re-
cuento de publicaciones del quinquenio (32)
se efectud examinando el curriculum de cada
investigador en quimica. De ellos se extraje-
ron las publicaciones correspondientes a todas
las revistas con comité editorial. Por ello, se
consideraron un alto nimero de revistas que
el 1s1 no registra, principalmente chilenas. A
ello debe agregarse que no se diferencié entre
publicaciones originadas en el extranjero y
publicaciones producidas por una investiga-
cion realizada en Chile. Esta variable puede
alterar significativamente todas las cifras.
Nuestro estudio estd especialmente interesado
en demostrar lo que tenemos en Chile, por lo
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TABLA IV

Total de articulos publicados en el periodo 1976-1979, clasiticados por disciplina

- ".’ :~ z z
<. = = =
g s £ 7% 2z £ =
3 o 5 - 8 £ g %2, = = z
E 2 ® fE £ g g3 2: Ei 1z Z =
g g E = S = £ 22 g =23 . < x
3 ‘Z 5 £ gt 2 §— EZ g< I% z it -
TR ¢ % °f 1 r3 L= fccF ooz s
u.C. 3 5 26 127 1 2 3 107 7 4 0 2490 297
U.Ch. 3 31 35 286 18 18 26 385 33 24 ] 860 874
U.A.Ch. 0 1 1 80 2 0 3 18 16 1 Q0 122 122
U. de C. 0 0 18 22 1 0 7 i8 1 4 1] 71 71
U.N. 1 0 0 3 3 1] 4] [} 0] Q0 7 7
U.C.V. 0 0 2 3 i 0 1 4] 1 0 0 8 8
U.T.E. 0 0 35 0 0 0 4 [}] 0 1 0 4() 40
U.F.S.M. 2 1 2 0 0 0 3 ] 0 0 0 8 8
Total U. 9(0,6) 38 (2,6y 119 (8,3) 521 (36,4) 26 (1,8) 20 ( 1,4)47 (3.3) 528 (36.8) 58 (4.0)39 (2,7) 1 1.406 - (1.432)
Rev. Ext. (%) . 80,6 31.4
Otras 0 ’ 3 10 13 16 203 9 147 10 22 433 ( 441)*
TOTAL 9(0,5)41 (2,1) 129 (6,9) 534 (28,5) 42 (2,2) 223 (11,9) 56 (3,0) 675 (36,0) 68 (3.6)61 (3,2) I " 1.839 (1.87%

(Todas Instit.)

El nimero que se antepone al nombre de cada disciplina corresponde al utilizado por el clasificador (ref. 27). Las cifras
entre paréntesis (Total U) indican % respecto al total publicado en cada disciplina por las 8 universidades, o respecto al
total publicado (roraL) por todas las instituciones chilenas. Otras, indica centros no afiliados a universidades. La columna
total clasificados indica el nimero de articulos que fueron clasificados; el total de articulos registrados corresponde al
nimero total de publicaciones en el mismo periodo. El % de publicaciones que corresponden a revistas extranjeras, se
indica s6lo en las columnas de biologia y ciencias médicas, disciplinas que estdn cubiertas por dos revistas chilenas

consideradas en el estudio.

a: incluye el nimero de publicaciones U-U de la Tabla II.

que hemos sido capaces de hacer aqui, con
nuestros medios, en nuestra realidad. Por ulti-
mo, aunque menor, otra distorsién se produce
al extraer referencias de los curricula por uni-
dades de trabajo, cuando un articulo es publi-
cado como producto de la colaboracion de dos
investigadores de las distintas unidades invo-
lucradas. Pueden aparecer asi contabilizados
dos o mas veces cada trabajo.

A quimica le siguen en productividad, las
investigacion€s en ciencias agropecuarias
(4%).

En relacion a las otras disciplinas analizadas
en la Tabla IV, aun cuando en varias de ellas
existe una actividad basal, su desarrollo re-
quiere de indudables estimulos y refuerzos.

Tenemos los datos para cada una de las
disciplinas sefialadas en la Tabla IV, sin em-

bargo sélo presentaremos en esta oportuni-
dad un detalle mas preciso de la actividad
cientifica en biologia.

La Tabla V desglosa por afo la actividad en
esta disciplina. Mientras en 1976 la biologia
constituia el 29,9% del total de publicaciones
originadas en las universidades chilenas, el
impacto relativo frente a las demas disciplinas
crecié marcadamente para llegar a constituir
en 1979 el 47% de las publicaciones. La misma
tendencia se observa al examinar los articulos
publicados en revistas extranjeras (Tabla VI).
Esencialmente la actividad en biologia se desa-
rrolla en 4 de las 8 universidades del pais, las
que a su vez van variando sus posiciones relati-
vas, dentro de una accién ligeramente sosteni-
da. El fuerte incremento en 1979 no se debe a
la reincorporacién de Arch. Biol. Med. Exp. a
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TABLAV

Articulos publicados ¢n biologia durame ¢l periodo 1976-1979

1976 1977 1978 1979

U.C. 31 (26,7) 16 (15,7) 30 (25.4) 50 (25,8)
U.Ch. 70 (60,3) 57 (55,9) 62 (52,5) 97 (50,0)
U.A.Ch. 11(94) 23 (22,5) 12 (10,2) 34 (17.5)
U. de C. 1(0,9) 5( 4,9 5( 4,9 11 ( 5.6)
U.N. 0 0 2 17 1(0,5)
U.C.V. 0 0 2 17 1(0,5)
U.T.E. 0 0 0 0
U.F.S.M. 0 0 8} 0

113 101 113 194
Otras 3( 2,6) 1( 1,0 5( 4,2) 4( 2,0)
TOTAL 116 (29,9)* 102 (33,4) 118 (37.1y 198 (47,0)*
Art. totales 388 305 318 421
(uN1v) '
Art. Totales 503 432 426 512

(TODAS INST.)

Se detalla el nimero de articulos por universidades y centros extrauniversitarios (Otros). El paréntesis
indica % respecto al total de publicaciones alcanzado por las universidades en los afos correspon-
dientes. ‘

a: indica % respecto al total de publicaciones universitarias sefialados en la antepenultima linea.

TABLA VI

Articulos publicados en biologia durante el periodo 1976-1979
s6lo en revistas extranjeras

1976 1977 1978 1979

U.C. 31 (31,3) 14 (16,1) 29 (29,6) 42 (29,2)
U.Ch. 56 (56,6) 48 (55,2) 45 (45,9) 68 (47,2)
U.A.Ch. 993 20 (23,0) 10 (10,2) 22 (15,3)
U.de C. 1( 1,0) 4( 4,6) 5( 5,1) 10 (06,9)
U.N. 0 0 2 ( 2,0) 1(0,7
U.C.V. 0 0 2( 2,0) 1(0,7
U.T. 0 0 0 0
U.F.S.M. 0 0 0 0

97 86 93 144
Otras 2 ( 2,0) 1( LD 5( 5,1 3 ( 2,0)
TOTAL 99 (38,7)* 87 (48,0)* 98 (49,8)" 147 (5b2,1)*
Art. totales 256 181 197 282
(UNIV.)
Art. totales 345 258 275 356

(TODAS INST)

Se detalla el niimero de articulos por universidades y centros extrauniversitarios (Otros). El paréntesis
indica % respecto al total de publicaciones alcanzado por las universidades en los anos correspon-
dientes.

a: indica % respecto al total de publicaciones universitarias sefialados en la antepentltima linea.
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los registros del i en el reterido ano. Ello
queda claramente establecido en la Tabla VI
donde se observa un incremento de sobre el
50% en los articulos en biologia publicados en
revistas extranjeras entre los anos 1978 vy
1979.

Ciertas especialidades de la biologia han al-
canzado un mayor desarrollo y actividad pro-
ductiva en diversos centros universitarios. Co-
mo se observa en la Tabla VII, en general,
fisiologia, bioquimica y farmacologia, en ese
orden, ocupan los primeros lugares durante el
periodo 1976-1979. Otras especialidades con
un desarrollo relativamente importante son la
biologia celulargr genética. No obstante, es
necesario sefialar que cada vez se hace mas
dificil distinguir entre las especialidades de la
biologia. La biologia experimental ha sido
objeto de una profunda transformacién du-
rante las dltimas décadas, en las que se ha
observado una convergencia de disciplinas
que permanecieron por mucho tiempo inde-
pendientes (33). Asi la fisiologia celular, la
genética, la bioquimica, y la microbiologia, en-
tre otras, dieron origen a una disciplina co-
mun conocida hoy como biologia molecular
(33). Por esta razon no puede considerarse en
forma absoluta la clasificacion utilizada en la
Tabla VII, ya que mas de algun trabajo podria

KRAUSKOPE v PESSOT

haberse ubicado en varias de las columnas in-
dicadas. Sin embargo, el procedimiento utili-
zado en la clasificacidon asegura una aproxima-
<16n bastante real.

El numero de publicaciones en el area “na-
turalistica” merece especial atencién. Por su
cardcter mas “regional” en cuanto a los intere-
ses particulares del pais por conocer las carac-
teristicas de sus recursos naturales, diversos
circulos académicos han manifestado que el
resultado de sus investigaciones deben ser pu-
blicadas en el pais por revistas nacionales.

A través de nuestros estudios, hemos encon-
trado que entre biologia marina, limnologia,
botanica, zoologia y ecologia, se llega a cerca
del 20% respecto al total de publicaciones cla-
sificadas por especialidades de la biologia. Si a
ello se agrega que en genética como en nutri-
cion, se investigan en forma intensa problemas
de interés nacional, es legitimo afirmar que
este interés no limita a los investigadores que
publiquen sus resultados a través de canales
que difundan mas eficientemente su aporte al
nuevo conocimiento. Es posible que impor-
tantes contribuciones publicadas en érganos
chilenos, no hayan sido consideradas por estar
publicadas en revistas nacionales que el 51 no
registra. Cualquier intento serio y riguroso de
considerar todas las publicaciones, seria muy

TABLA VII

Articulos publicados durante 1976-1979 clasificados por especialidad de la biologia

S 0w g ‘Ec £ £ =
& = 9 ® 3 e ] 2z B2
=5 .9 S =2 5 ) < B
£8 s E £ % £ £ L £ . % 3 8= % g
S€ - 53 £ £ § 2 08 2 &£ 2RFET o 2 R_c£D%

8 = = o .2 c £ ) S £z 5] = 2 35% 3
S 2 2 = = 9 3 © ¢ S 2 2
s 2 2 8 £ 5 ¢ 8 8 2838 8 % S8z
uU.C. 5 13 9 2 3% 22 2 0 2 2 2 10 10 7 17 122 127
U.Ch. 3 25 51 12 46 .38 7 %6 7 2 21 4 1 5 8 3 261 286
U.A.Ch. 6 4 10 0 6 2 13 6 2 1 0 6 4 3 10 4 76 80
U. de C. 0 0 2 0 4 9 3 1L 0 0 0 1 0 1 1 0 92 v
UN. 06 0 0 0 ©0 06 0 0 0O 0 0O 1 0 0o 0o 1 2 3
U.C.v. 0O 0 1 o0 0 0 1 0 0 0 0O 0 0 0 0O 1 3 3
TOTAL 14 42 73 14 88 71 26 43 11 5 23 13 5 19 26 26 489 521

% 2,7 8,114,0 27169136 50 82 21 09 44 25 09 36 50 50

Rev. Ext. (%)

100 85,7 80,8 85,7 97,7 73,2 50,0 67,4 54,5 40,0 78,3 100 60,0

100 76,9 76,9

Se indican sélo los originados en las universidades. Se senala el total de articulos clasificados por especialidad y total de
articulos registrados (penultima y dltima columna, respectivamente).
El % respecto al total de publicaciones en biologia se indica en la antepentltima linea. En la dltima se senala el %

publicado en cada especialidad en revistas extranjeras.



PUBLICACIONES Y PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA EN CHILE 205

dificil de concretar. En Chile se publican 437
titulos de revistas cientificas y técnicas de apa-
ricion periodica u ocasional (34). ¢ Habria que
considerarlas a todas? ¢Cudles son las que
cuentan con un comité editorial suficiente-
mente preparado para asegurar su mision au-
tentificadora? ¢Con qué frecuencia aparecen?
¢En qué biblioteca chilena estan las coleccio-
nes completas de ellas? Nuestro estudio no se
propone analizar esta interesante problemati-
ca, la que en parte es examinada en otro
articulo de esta misma revista (35).

Los patrones que hemos utilizado en nues-
tra investigacion consideran la ciencia de exce-
lencia. Existe buena y mala ciencia. Por la rigu-
rosidad de la evaluacién de los trabajos cienti-
ficos y en parte por una especie de “descon-
fianza” acerca de la calidad de los trabajos que
se ejecutan en paises en desarrollo, las revistas
extranjeras seleccionan nuestras publicacio-
nes con tales niveles de exigencia que pode-
mos afirmar que —no obstante que ellas mu-
chas veces publican articulos de menor y du-
doso valor—, cuando aceptan uno originado
en nuestros paises, su calidad debe ser incues-
tionable. Es importante que revistas naciona-
les se internacionalicen, tal como ha sucedido
en el resto del mundo. El valor de la ciencia de
excelencia es universal. Su interés local puede
ser temporal. No asi el conocimiento perma-
nente que fluye de la creacién cientifica origi-
nal. Este primer estudio realizado en Chile,
objetiviza el estado de la ciencia en el pais, por
lo que se ha demostrado producir a niveles de
exigencia competitiva y universalmente acep-
tados. Sin considerar nuestra realidad a través
del cristal de estos criterios, estariamos enga-
fidndonos a nosotros mismos. Es evidente que

otros aspectos deben considerarse ademas pa-
ra identificar nuestra realidad y capacidad.
Los resultados que hemos presentado, ubican
en cada Universidad los centros de mayor de-
sarrollo en las distintas disciplinas y especiali-
dades.

Otros aspectos importantes para estimar
productividad y que no se refieren a la litera-
tura, consideran las patentes o royalties que ha
producido la investigacion, el nimero de estu-
diantes graduados que han sido discipulos del
investigador y el numero y cantidad de recur-
sos que el investigador se ha conseguido para
financiar sus investigaciones. Estos aspectos,
como un todo, nos permiten darnos una idea
general de nuestro estado en ciencia.

Elavance exponencial del conocimiento ha-
ce cada vez mas improductivo el trabajo aisla-
do. Como se ha demostrado recientemente,
los grupos bien constituidos requieren de un
numero éptimo de investigadores (36). El in-
vestigador aislado pierde sentido. La colabo-
raciéon entre investigadores y grupos de tra-
bajo de distintos centros es fundamental. Sin
embargo, llama la atencion el escaso contacto
que existe a este nivel entre nuestras propias
universidades. En efecto, como se muestra en
la Tabla VIII, solo se registra alrededor de un
dos por ciento de trabajos cuyos autores perte-
nezcan a mas de una universidad. Este regis-
tro, a diferencia de la informacién utilizada en
la preparacién de las tablas anteriores, incor-
pora los resimenes de presentaciones a con-
gresos publicados por las revistas selecciona-
das por el ist. Ello, en razon al interés de detec-
tar mas bien el grado de colaboracién activa
entre los distintos investigadores del pais. Los
trabajos de investigacion conjunta con institu-

TABLA VIII

Trabajos de colaboracion interinstitucional 1976-1979

1976 1977 1978 1979
UNIV-UNIV Chil. 10 13 13 7
Inst. Chil.-Extr. 63 52 52 38
Pub. Totales 564 528 . 449 610

Esta Tabla, a diferencia de las anteriores incluye los resimenes de presentaciones a congresos
registrados por el isi. La primera linea indica la colaboracién interuniversitaria, la segunda con
centros del extranjero y la ultima las publicaciones totales consideradas.
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ciones extranjeras son significativamente mas
elevados. Aqui, sin lugar a dudas, se retleja
una vez mas el deterioro de nuestra organiza-
ci6n ciencia. Es mucho menos dificil colaborar
con grupos extranjeros amparados en las faci-
lidades que su organizacion ciencia les otorga
para incorporar a investigadores de otras lati-
tudes. Lo mismo sucede a nivel de formacion
de investigadores. Para el joven las posibilida-
des de becas en el extranjero abundan. Para el
estudiante graduado en el pais, practicamente
no existen.

El valor propio de la ciencia como elemento
de la cultura (10) requiere un responsable re-
conocimiento de los niveles competentes. La
sola necesidad que tiene el hombre de cono-
cerse y conocer el mundo en que vive, hace
que la ciencia no requiera de otras justificacio-
nes (37).

CONSIDERACIONES FINALES

El impacto que el cultivo de la ciencia tiene
sobre la sociedad es cada vez mas grande. To-
dos los indicadores asi lo demuestran. En-
tre otros, el horizonte que la biologia ha abier-
to en los ultimos anos, presenta dimensiones
hasta hace poco insospechadas.

“Los recientes progresos de las ciencias de
la vida permiten entrever el eminente rol que
tendr4 la biologia en la evolucion de la socie-
dad, y las transformaciones que ella provocara
hasta en las formas mismas de la existencia y el
pensamiento”.

Asi comienza una carta dirigida a los profe-
sores Francois Gros (Director del Instituto
Pasteur), Francois Jacob (Profesor del Colegio
de Francia, Premio Nobel) y Pierre Royer
(Consejero de la Direccién General de Investi-
gacion Cientifica y Técnica, Profesor de la
Universidad de Paris) y firmada por el Presi-
dente de Francia, sefior Valery Giscard d’Es-
taing el 28 de noviembre de 1978 en Paris
(33). Mas adelante declara su conviccion acer-
ca de la necesidad que Francia, gracias a la
competencia de sus investigadores, y a la cali-
dad de sus universidades y Centros de Investi-
gacion, intensifique su participacién en las
transformaciones que estan derivando en una
revolucién bioindustrial.

Finalmente el Presidente de Francia, le en-
comienda a estos eminentes cientificos estu-

diar todas las proyecciones que la biologia mo-
derna ofrece, solicitindoles un informe que
permitira determinar acciones concretas a ni-
vel de servicios especiales (Ministerios y Secre-
tarias de Estado) para proveer los recursos
materiales y administrativos necesarios. El in-
forme al Presidente de Francia, ha sido recien-
temente publicado. Analizando la situacién en
Europa, la Comisién Europea (38) le solicité a
los bidlogos, Dr. Arthur Rorsch de la Universi-
dad del Estado de Leiden en Holanda y al Dr.
Daniel Thomas de la Universidad de Com-
piegne en Francia, informes acerca de la situa-
cion actual de las manipulaciones genéticas en
biologia y su potencialidad, y, de la produc-
cién y explotacién de los catalizadores biologi-
cos. Las respuestas (38) también confirman la
celeridad con que se ha desarrollado y expan-
dido la biologia moderna, no dejando duda
alguna que nos encontramos ya en los comien-
zos de una revolucién bioindustrial. Y los me-
dios de comunicaeién ajenos a la ciencia, lo
han percibido. Boom in the Bio Business, se titula
un reciente articulo aparecido en Life (39).
Biogen, Genex, Genentech, Cetus, son sélo
algunos de los nombres de empresas que de-
muestran una vez mas la profunda equivoca-
cién que cometen aquellos, que sin anteceden-
te alguno adscriben a la ciencia basica una
inutilidad intrinseca. Estas empresas, recien-
temente creadas, han concentrado la atencion
de los mas grandes consorcios (39) y son ciento
por ciento el producto de la investigacion mas
basica realizada en el ultimo decenio. Nueva-
mente se demuestra lo que magistralmente
fuera estudiado por J.H. Comroe y R.D.
Dripps “La investigacion basica—considerada
asi cuando el investigador, ademas de obser-
var, descubrir, o medir, intenta determinar los
mecanismos responsables que explican los
efectos observados— se paga doblemente en
términos de descubrimientos claves, rspecto a
otros tipos de investigacion y desarrollo com-
binados” (40). La revista Nature (41) el 8 de
mayo de 1980 bajo el titulo “Exxon supports
s research”, comienza un articulo como si-
gue: “Apartandose de las formas convencio-
nales para subsidiar investigaciones, el Institu-
to Tecnologico de Massachusetts y la Compa-
fiia Exxon anunciaron la semana pasada un
acuerdo por 10 anos, a través del cual Exxon
subsidiara investigaciones bésicas en el Insti-
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tuto acerca de procesos de combustion™. Mas
adelante agrega que la Exxon compartira los
beneficios que deriven de las aplicaciones de la
investigacion basica.

Las responsabilidades propias de los paises
obligan a plantearse estrategias que aseguren
preservar e incrementar el patrimonio que
s6lo la actividad cientifica de excelencia puede
otorgarles: la determinacion de su propio pre-
sente y futuro. “Afortunadamente, la ciencia y
la tecnologia son cuantificables, y es posible en
consecuencia determinar sin ambigiedad
quién es mejor que quién, y, por lo ianto,
quienes son los “mas iguales” (17). Solo a tra-
vés de la participacion determinante de aque-
llos que han demostrado ser, se lograra confi-
gurar una organizacién para la ciencia, cohe-
rente, armonica y productiva, imprescindible
en el momento presente.

Hay quienes sostienen que la investigacion
cientifica es cara, al igual que la educacion. Sin
embargo, se deberia pensar también, en el
costo de no hacer investigacion y en el de la
ignorancia.
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