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. Estudio preliminar Macrozona Sur

1.1 Introduccion

La operativizacién territorial de los proyectos nodo contem-
pla dividir al pais en cinco macrozonas. La macrozona norte,
compuesta por las regiones de Arica y Parinacota, Tarapa-
ca, Antofagasta, Atacama; la macrozona centro, compuesta
por las regiones de Coquimbo y Valparafso; La macrozona
centro sur, compuesta por las regiones de O’Higgins, Maule,
Nuble y Biobio; La macrozona sur, compuesta por las regio-
nes de La Araucania, Los Rios y los Lagos; y la macrozona
austral, compuesta por las regiones de Aysén y Magallanes.
En cada una de estas macrozonas la Seremi de Ciencia y
tecnologia debera conectarse con organismos publicos y de
la sociedad civil para generar mecanismos de fomento del
desarrollo local de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon a
nivel macrozonal.

En este contexto, los proyectos nodo se dividen en dos gran-
des etapas. La primera, corresponde al diagndstico de las
condiciones y pricridades generales de la macrozona en
temas relativos a la CTCI. Y la segunda, el establecimiento
de una hoja de ruta para responder a las prioridades iden-
tificadas. Esta seccién del documento se monta sobre la
primera etapa, siendo su objetivo Describir las condiciones
generales en el drea de ciencia, tecnologia e innovacién en
la macrozona austral entre el afio 2015 y 2020.

Con esto en mente, este documento esta dividido en dos
grandes apartados. El primero, es un estudio preliminar de
la macrozona sur que explora cuatro dimensiones relevan-
tes. Estas son, investigacion, innovaciéon basada en ciencia,

capital humano e infraestructura y equipamiento. Teniendo
una imagen panoramica de estas dimensiones, sera posible
caracterizar el estado general de la ciencia, tecnologia e in-
novacién en la macrozona, identificando aquellos elementos
que deben tenerse en cuenta para construir una planifica-
cién conjunta a nivel macrozonal, que no pierda la especifi-
cidad territorial presente a nivel regional.

El segundo apartado, esta centrado en la identificacién de
areas estratégicas para la macrozona. En ellas se exponen
las capacidades cientificas y de emprendimiento basado en
ciencia presentes en la macrozona. Este segundo apartado
hunde sus bases en dos fuentes de datos. La primera, son las
publicaciones cientificas asociadas a la macrozona que se
han registrado durante el periodo 2015-2020. La segunda,
son los proyectos adjudicados dentro de la macrozona en
el mismo periodo de tiempo en 3 tipos de fuentes de finan-
ciamiento. ANID (proyectos de investigacién basica), INNO-
VA- CORFO, proyectos de la Fundacién para la innovacién
agraria (FIA) y otras fuentes de financiamiento. En términos
practicos, el documento presenta el estudio preliminar, la
metodologia de identificacion de las areas estratégicas de
la macrozona y finalmente los resultados de este proceso.



1.2 Investigacion

En esta primera dimension se resaltan aquellos datos relativos a la produccion
de publicaciones cientificas dentro de la macrozona. En términos operativos, se
entiende como produccion cientifica de la macrozona todos los articulos cienti-
ficos asociados por lo menos a una institucién del territorio. El rango de estudio
se extiende desde el afio 2015 al 2020, pues, este rango equilibra el tiempo
necesario para analizar una trayectoria productiva con la viabilidad para la reco-
leccion de los datos. El punto de partida desde el cual se piensan los datos es la
diferencia entre las regiones de la macrozona.

Gréafico 1. Numero de publicaciones por region de la macrozona entre 2015 y
2020.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El gréfico anterior, muestra la trayectoria de publicaciones entre 2015 y 2020
dentro de la macrozona sur. Como puede observarse, dos de las tres regiones
aumentan su numero de publicaciones durante los afios de estudio. La Arauca-
nia pasa de 1196 publicaciones en 2015, hasta 1940 en 2020, publicando 744 ar-
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ticulos mas que al inicio del periodo. Por su parte, Los Rios pasa de 512 articulos
en 2015 a 822 publicaciones en 2020, con un aumento de 310 publicaciones al
afio. Finalmente, Los lagos pasa de tener 8 articulos en 2015 a 17 en 2020.

En dos de las tres regiones, a saber, La Araucania y Los Rios, la trayectoria de
publicaciones es ascendente durante todo el periodo, marcando cada afio mas
publicaciones que el anterior y concluyendo con un aumento del 62 % y del 65 %
respectivamente. Los Lagos debe analizarse de manera diferente, pues, es una
escala mucho mas pequefia que las otras dos regiones. Su trayectoria es irregu-
lar durante todo €l periodo, sube desde 117 publicaciones a 132 entre los afios
2015 y 2016, se reduce a 131 en 2017, tiene un salto hacia 176 en 2018, vuelve
a saltar a 249 en 2019 y se reduce a 223 publicaciones en 2020. De cualquier
manera, su desempefio mejora ostensiblemente, teniendo en 2020 casi el doble
de publicaciones que en 2015.

En términos generales, las tres regiones aumentan su capacidad de publicacidn,
pero deben analizarse los datos por cada territorio. Pueden establecerse tres
categorias, La Araucania, como la regién en que mas se publica, Los Rios, como
un segundo nivel de publicacién que se acerca a la mitad del rendimiento del
primero y Los Lagos, como un territorio con capacidades emergentes que se
encuentra en camino a consolidar un marco de publicacién constante. Sobre
esta ultima, es posible que exista una subrepresentacién del trabajo que se rea-
liza en Los lagos, debido principalmente a que al no especificar direcciones de
afiliacién, algunos de los trabajos realizados en instituciones como la Universidad
Austral, pueden acreditarse a Los Rios y no a Los Lagos. Esta es una debilidad de
los datos originales que debe subsanarse en el futuro.

Como se muestra en el grafico, de los tres repositorios mas influyentes respecto a
las publicaciones cientificas, en la macrozona sur se privilegia Scopus, con 7680
articulos indexados entre 2015 y 2020. Le sigue de lejos, con 3740 publicaciones
(el 48 % de Scopus) Web of Science y finalmente Scielo, con 1675 publicaciones
indexadas durante el periodo de estudio.



Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Estos numeros sugieren varias cosas sobre las dindmicas de publicacion en la
macrozona. Primero, el acceso abierto representado por Scielo aun es poco re-
levante, siendo priorizadas las revistas de corriente principal indexadas en Sco-
pus y Web of Science. Esto se explica por las exigencias de los organismos de
financiamiento respecto a la obligacion de que los articulos derivados de los pro-
yectos de investigacion se publiquen en revistas de corriente principal. A su vez,
la gran diferencia entre Scopus y Web of Science, puede atribuirse a la politica
de apertura en la indexacién de revistas que Scopus viene aplicando desde el
afio 2012, por lo que en el periodo de estudio, se han agregado muchas revistas
que en Web Of Science siguen siendo excluidas.

Las siguientes tres tablas muestran las 10 disciplinas en las que mas articulos se
publican en las tres regiones que integran la macrozona sur. Estan subdivididas
en tres apartados, correspondientes a los repositorios mas populares para la pu-
blicacién de articulos, a saber, Scopus, Web of Science y Scielo. El orden de las
regiones es La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Macrozona Sur
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Como se observa en la tabla siguiente, dentro de la regién de la Araucania las
disciplinas asociadas a las ciencias basicas dominan en los tres repositorios. Para
Wos, las tres disciplinas mas productivas son Anatomia y morfologia, ciencias
del medioambiente y ciencias de plantas. Por su parte, para Scopus las tres mas
productivas son Anatomia con 758 publicaciones, Agronomia y ciencia de culti-
vos con 275 y medicina general con 256 publicaciones. Para Scielo son las Cien-
cias de la salud, con 1467 publicaciones, ciencias bioldgicas con 862 y ciencias
sociales aplicadas con 404 publicaciones.

Tabla 1. Las 10 Disciplinas mas productivas en la region de la Araucania clasifi-
cadas por repositorio 2008-2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Si se tienen en cuenta las disciplinas presentes en los tres repositorios, puede
observarse que en la Araucanifa son muy relevantes las investigaciones
relacionadas a la salud, la agricultura y el medioambiente. Mientras que
disciplinas relacionadas a las ciencias sociales como la educacion, las ciencias
sociales aplicadas, las ciencias humanas v la lingiiistica estan en la parte trasera
del ordenamiento general. WOS y Scopus tienden a tener el mismo contenido
disciplinario, siendo la diferencia mas notable la presencia de Educacién en
Scopus, aunque sea al final de las 10 mas relevantes. Como serd una constante



dentro de la macrozona, Scielo es el unico repositorio en que las ciencias sociales
aplicadas o las humanidades ocuparan un lugar destacado.

Como puede observarse en la tabla, la regién de Los Rios se mueve en una di-
namica diferente a la Araucania. Mientras en esta ultima las disciplinas meédicas
tienden a ser dominantes, en Los Rios dominan disciplinas como biologia marina
vy de agua dulce, fisica y astronomia y ciencias agricolas, siendo Scielo la unica
en que las ciencias de la salud estan en lo mas alto; mostrando un perfil mucho
mas dirigido hacia las ciencias basicas. Asi, para WOS las tres disciplinas mas
productivas son bioclogia marina y de agua dulce con 744 publicaciones, ciencias
veterinarias con 579 y ecologia con 573. En el caso de Scopus, el ordenamiento
parte por fisica y astronomia con 313 publicaciones, ciencias acuaticas con 244
v veterinaria con 231. Por su parte, Scielo parte con ciencias de la salud con 432
publicaciones, ciencias agricolas con 387 y ciencias sociales aplicadas con 367.

Tabla 2. Las 10 Disciplinas mas productivas en la regién de Los Rios clasificadas
por repositorio 2008-2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En términos generales, la regién de Los Rios es mas heterogénea respecto a sus
disciplinas mas productivas, integrando campos como la fisica de particulas, as-
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tronomia y astrofisica y bioquimica y biologia molecular. Cabe destacar la rele-
vancia que tienen disciplinas como la ecologia, zoologia y las ciencias animales,
siendo muestra de una capacidad bien desarrollada en esta area. Al igual como
ocurre en las otras dos regiones de la macrozona, la agricultura y la agronomia
esun nucleo de investigacion destacable, relacionado a la gran importancia eco-
némica de dicha actividad a nivel territorial.

Como se observa en la tabla, en esta regién las disciplinas mas productivas su-
fren un reordenamiento. Siguen siendo muy relevantes aquellas asociadas a la
salud, pero, las mas relevantes pasan a ser las relativas a las ciencias basicas.
Asi, para WOS las tres mds productivas son Biologia marina y de agua dulce
con 611 publicaciones, pesca con 354 y oceanografia con 243. Para el caso de
Scopus, las tres mas productivas son las ciencias acudticas con 167, zoologia y
clencias animales con 106 y oceanografia con 93. Por su parte, Scielo tiene en su
punto mas alto a las ciencias bioldgicas con 222 publicaciones, las ciencias de la
salud con 219 y ciencias exactas y de la tierra con 119 publicaciones.

Tabla 3. Las 10 Disciplinas mas productivas en la regién de Los Lagos clasifica-
das por repositorio 2008-2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Como se menciond mas arriba, la gran particularidad de la Region de Los Lagos
es que sus disciplinas se orientan hacia las ciencias basicas y especificamente
hacia oceanografia, pesca y otras, muy relacionadas a la estructura productiva
de la regién. Tanto en WOS como en Scopus, predominan las disciplinas relacio-
nadas al agua, lo que habla de la gran relevancia que la pesca y la acuicultura
tienen dentro del territorio. Otra disciplina relevante en estos dos repositorios es
la ecologia y las ciencias medioambientales, cuya posicién puede deberse a una
respuesta de la ciencia a los efectos secundarios de las actividades productivas.
En el mismo sentido, la conservacion de biodiversidad y las ciencias bioldgicas
pueden responder a la misma inquietud.

En términos generales, hay tres grandes topicos en las disciplinas mds produc-
tivas en la macrozona sur. El primero, dice relacion con la gran relevancia de la
medicina. Si bien esta se expresa de manera mas visible en la Araucania, esta
presente en las otras dos regiones y se constituye como un nucleo de investiga-
cidén relevante. En segundo lugar, puede establecerse un nucleo de investiga-
cién relacionado al territorio y a sus caracteristicas. Constituido por disciplinas
como la oceanografia, la ecologia y las ciencias medioambientales, la idea es
entender las particularidades del territorio en cuanto a equilibrios socio-biologi-
cos y tematicas semejantes. Este se encuentra presente en las tres regiones, por
lo que se puede hablar de una relevancia macrozonal y una relacion entre las
consecuencias de las actividades econdémicas y las disciplinas de investigacion
respecto a ellas.

Finalmente, puede observarse un nucleo relacionado a las estructuras producti-
vas regionales, siendo la agricultura, la veterinaria, la acuacultura y la pesca las
disciplinas mas destacadas. La agricultura se encuentra muy bien ubicada en
las tres regiones, muestra de lo relevante que es como actividad econdémica en
toda la macrozona. Lo mismo acontece con veterinaria, que tiene su punto mas
alto en la regiéon de Los Rios. Por su parte, la regién de Los Lagos destaca en la
acuacultura y la pesca, lo que no es sorprendente si se piensa en sus caracteris-
ticas econdémicas y geograficas.

A partir del andlisis tematico de las publicaciones realizadas dentro de la
macrozona sur, se profundiza la reflexién derivada de las disciplinas mas
productivas en las tres regiones de la macrozona. En esa légica, se identifican
contenidos tematicos relevantes que van mas alld de la categorizacién dentro de

13
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una disciplina y que pueden servir como orientadores para pensar €l territorio
v las capacidades cientificas que se desarrollan dentro de €l. Como se muestra
en la siguiente tabla, se identificaron 20 conglomerados tematicos para la
macrozona. Se muestra el nombre del conglomerado, tres de sus palabras clave
mas representativas y el porcentaje que representa respecto a la red general de
contenidos.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Una de las caracteristicas mas notables de los contenidos tematicos en la ma-
crozona sur es la gran presencia que tienen aquellos relativos a la medicina y
el cuidado. Esto va en linea con las disciplinas mas productivas dentro de la
macrozona, siendo conglomerados relevantes a tener en cuenta los de Investi-
gacién Odontoldgica, Salud, Infancia y Adolescencia, Investigacion Oncoldgica,
Obesidad y Salud, entre otras relativas al tema sanitario. Como un segundo polo
relevante se ubican aquellos conglomerados tematicos atingentes al abordaje
cientifico del territorio, de los cuales Biodiversidad y ecosistemas en Patagonia,
Fisiologia Vegetal y Cambio climatico y antartica son los representantes mas in-
signes.

Un tercer nucleo es el de los conglomerados relativos a temas productivos dentro
de la macrozona, a saber, Ciencias del Suelo aplicadas a cultivos, Bioremedia-
cién en Silvoagricultura, Acuicultura y Microalgas y biorecursos marinos. Todos
ellos centrados alrededor del uso de la ciencia basica como aporte al fortaleci-
miento de actividades productivas. Finalmente, conglomerados como Territo-
rio, Cultura y Sociedad Mapuche y Estudios sobre migracion abren la puerta a
pensar dinamicas del territorio desde areas relacionadas a las humanidades y
las ciencias sociales. Asuntos como el conflicto estado chileno-pueblo mapuche
v la migracion logran reflejar su relevancia social en tematicas de investigacion
dentro de la macrozona. Este ultimo nucleo puede estar presente en disciplinas
como ciencias sociales aplicadas o humanidades, pero, su generalidad impide
identificar este nucleo de investigacion con aquellos datos.

En términos generales y teniendo en cuenta los datos expuestos hasta aqui, la
macrozona tilene un comportamiento parecido en cuanto a su panorama com-
binado, pero con ciertas particularidades que es conveniente tener en cuenta.
La Araucania es la regién que mas se aproxima al buen rendimiento productivo
(publicaciones) del nivel nacional, tiene un perfil relacionado a las ciencias de la
salud y la productividad, siendo la agricultura y agronomia el segundo gran polo
de investigacién dentro de la regidn, relacionado a la gran importancia que esta
tiene como actividad econdmica.

La regién de Los Rios se encuentra en un estado intermedio, muy por debajo
de la Araucania en cuanto a produccion, pero consolidada en cuanto a contexto
de investigacién. Sus disciplinas mas productivas tienden a estar relacionadas
a las ciencias basicas, tanto fisica, biologia, bioquimica, veterinaria y sus deri-
vados como la astrofisica y ciencias animales. Las ciencias acudticas empiezan
a adquirir relevancia, sefial de su cercania con Los Lagos, donde son una parte

Macrozona Sur
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central de las disciplinas dominantes. Al igual que en Araucania, la agricultura
y la agronomia representan un polo de desarrollo relevante, pero no tanto como
en la primera.

Por su parte, la regién de Los Lagos es la mas emergente de las tres, con un
gran campo de mejora respecto a su productividad, aunque esta puede verse
subrepresentada por la relacion que tienen las instituciones ubicadas en ella y
en laregion de Los Rios. Su perfil tematico se aproxima mucho mas al agua como
parte fundamental de la cadena productiva regional, con disciplinas como pesca
y biologia marina y de agua dulce, dejando en un segundo plano tematico a
disciplinas como la medicina, que son mucho mas relevantes en regiones como
la Araucania. Al igual que en Araucania y Los Rios, la agricultura y agronomia
ocupa un lugar relevante entre las disciplinas mas productivas, lo que habla de
la gran importancia que esta ultima tiene a nivel macrozonal.

1.3 Innovacion basada en ciencia

Esta seccién del documento tiene por objetivo describir los principales progra-
mas destinados a fomentar la innovacién basada en la investigacion cientifica.
Para la macrozona sur son cinco tipos de financiamiento compartido entre la Re-
gién de la Araucania, Los Rios y Los Lagos. En términos generales, estas fuentes
de financiamiento entienden la innovacién como la solucién de problemas a par-
tir de la incorporacién de conocimiento a distintos procesos productivos, cuyo
objetivo es que aumenten su complejidad interna, competitividad comercial y
mejoren la calidad de vida de sus productores y consumidores.

Bajo este marco, esta seccién se divide en dos grandes apartados. En el primero,
se describe brevemente la especificidad de cada una de las fuentes de finan-
ciamiento, con el objetivo de comprender de manera panoramica los distintos
instrumentos involucrados en los procesos de innovacion basada en la ciencia.
En el segundo apartado, se analizan algunas estadisticas generales respecto a
la asignacién de proyectos dentro de la macrozona austral durante el periodo
2015-2020. Cabe destacar que no todas las fuentes registran datos para el perio-
do, Por lo que los datos presentados son los que se encuentran disponibles en
las fuentes abiertas.



Para este documento se consideraron cinco fuentes de financiamiento. La deri-
vada de la agencia nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID), que son pro-
yectos tipo FONDECYT y CONICYT, el programa Capital Semilla, Los fondos de
la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), el programa Innova-Corfo y una
categoria que agrupa Otras fuentes de financiamiento. En lo que sigue se descri-
ben brevemente cada una de estos instrumentos de financiamiento.

En primer lugar, se encuentra la fuente de financiamiento ANID, en la que se
agrupan mayoritariamente proyectos de investigacion basica destinados a pro-
ducir conocimiento en un area especifica. Esta categoria esta muy relacionada
con la de publicaciones, puesto que es un proceso deseable que las investiga-
ciones ejecutadas con financiamiento derivado de ANID se traduzcan en publi-
caciones cientificas, idealmente de corriente principal (WOS y Scopus). En se-
gundo lugar, se encuentra Innova-Corfo, una fuente de financiamiento destinada
a generar productos y servicios a partir de prototipos de baja complejidad. Su
objetivo es producir y mejorar productos y servicios que puedan contribuir al
mejoramiento de la competitividad a nivel regional. Se trata del financiamiento
para generar una trayectoria de innovacién, desde un producto o servicio basico
hasta llegar a su validez a nivel comercial.

En tercer lugar, se encuentra El Capital Semilla, un fondo concursable que apoya
la puesta en marcha de nuevos tipos de negocio y su incorporacién al merca-
do. Se trata de un cofinanciamiento en temas como la capacitacion en gestién
empresarial, asistencia técnica e inversién en los bienes destinados a cumplir el
objetivo del proyecto de negocio. La definicién de proyectos a ser financiados
estd definida por las prioridades a nivel regional. En cuarto lugar, se posicionan
los proyectos FIA, que dicen relacién con recursos cuyo objetivo es fomentar
la innovacién en el sector silvoagropecuario y la cadena agroalimentaria que
deriva de ellos (FIA, 2021). En términos practicos, esta fuente de financiamiento
se especializa en apoyar proyectos destinados a incorporar la innovacién en
los procesos relativos a la produccién de alimentos y la forma de hacerla mas
eficiente y competitiva.

Finalmente, En quinto lugar se construydé una categoria denominada "Ofras
fuentes de financiamiento”. En ella se agrupan instrumentos ajenos a los antes
expuestos y que en muchos casos cumplen un rol complementario.

Macrozona Sur
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El grafico muestra la trayectoria de adjudicacién de las distintas fuentes de fi-
nanciamiento para la investigacion basada en ciencia. Como se menciono antes,
para la macrozona sur son cinco instrumentos, ANID, Capital Semilla, Innova,
FIA y Otras fuentes de financiamiento. Lo primero que se desprende del grafico,
es que la mayoria de los instrumentos concluyen el periodo a la baja respecto al
inicio. La ausencia de datos para 2019 y 2020 de Capital Semilla impide saber si
su trayectoria seguiria en aumento como hasta 2018 o si se plegaria al resto de
los instrumentos en el descenso durante los ultimos afios del periodo de estudio.

Grafico 2. Trayectoria proyectos macrozona sur, 2015-2020.

En términos especificos, es el financiamiento de ANID el que es dominante en la
macrozona, sumando 992 proyectos a lo largo del periodo de estudio. Le sigue
Innova, con 696 proyectos asignados, luego Capital semilla con 339, en cuarto
lugar se encuentra FIA con 325 y otras fuentes de financiamiento con 134 pro-
yectos adjudicados dentro de la macrozona.



1.4 Capital Humano

La dimensién de capital humano de la Macrozona sur des-
cribe la manera en que se han modificado los numeros de
la Macrozona en cuanto a Educacién Superior e investiga-
dores en el rango temporal del 2015 al 2020. Para el 4rea
de formacién, Este andlisis estd dividido en dos secciones,
una de Pregrado y otra de Postgrado, con el fin de observar
la diferencia entre ambos. Se entrega un contexto nacional,
Macrozonal y regional para cada una, incluyendo la variable
de matriculas totales y su divisién por geénero.

Los datos fueron extraidos desde dos fuentes, la primera el
Observatorio del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién Ministerio de Ciencia y Tecno-
logfa. Disponible en https://observa.minciencia.gob.cl. La
segunda corresponde al Servicio de Informacién de Educa-
cién Superior (SIES), Ministerio de Educacién, https:/www.
mifuturo.cl/. Cabe dar cuenta de que no se utilizaron las ba-
ses consolidadas por afio, si no que se utilizaron los datos
segregados por afno. La excepcidn a esta forma de recabar
datos fueron los datos de los Titulados, ya que la base conso-
lidada muestra mas en detalle las instituciones por nivel de
formacién. Se optd por este modo de captura de datos para
poder lograr una lectura mas clara y detallada.

Los datos se veran en una evolucion temporal 2015 al 2020,
con algunos casos en un foco al afio 2020 para lograr una
mayor precision. Se da cuenta del total de programas, los
alumnos titulados, el personal Académico total y total jorna-
das completas (desde aqui JCE), los estudiantes matricu-
lados totales y los programas para €l caso del Pregrado y
posgrado.

Para efectos operacionales, en este documento el Pregrado
Corresponde al nivel de formacién que, dentro de la educa-
cidn superior, se orienta a la obtencién de un titulo técnico

Macrozona Sur

de nivel superior, un titulo profesional o un grado acade-
mico de licenciado. A su vez, el Posgrado corresponde al
nivel de formacién que se orienta a la obtencién de un grado
académico de magister o doctor. En tercer lugar, el Posti-
tulo corresponde al nivel de formacién que se orienta a la
obtencién de una certificacién de diploma, de especialidad
medica, odontoldgica o postitulo.

En el grafico se muestra el numero de instituciones que ofre-
cen programas de posgrado en las regiones de la macrozo-
na sur, en la region Metropolitana y a nivel nacional en los
afios 2016, 2018 y 2020. Como sera tendencia en la mayoria
de las mediciones revisadas en este documento, la primera
conclusion que se obtiene es la gran concentracion de re-
cursos que existe en la regién metropolitana, normalmente
acumulando mas del 50 % de todas las mediciones. En este
caso, en cuanto a las instituciones que ofrecen programas
de pregrado, la Regién metropolitana concentra el 68,3 %
en 2016, el 66,4 % el 2018 y un 64,1 % al final del periodo. Si
bien se observa una disminucién en la concentracion, esta
sigue siendo alta segun los ultimos datos disponibles.

Sobre el tema de la concentracion, debe tenerse en cuenta
que muchas de las instituciones instaladas en las distintas
regiones del pafs, tienen su casa central en la regién metro-
politana, por lo que al observar las dindmicas internas en la
macrozona, deben tomarse estos datos con sumo cuidado.
Para los efectos de este documento, se toman como insti-
tuciones independientes, pero no se realizan cruces entre
regiones.
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Grafico 3. Numero de instituciones que ofrecen programas de pregrado por
region segun afio.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En cuanto a la macrozona sur, los nimeros no fluctian de manera relevante en el
periodo, iniciando en 2016 con 28 instituciones en La Araucania, 14 en Los rios y
17 en Los Lagos. Y finalizando el periodo con 25 en la Araucania, 15 en Los Rios
vy 17 en Los Lagos. En términos generales, esto habla de un sistema de formacion
de pregrado que se encuentra estabilizado en cuanto a numero de instituciones,
un buen indicador de la capacidad de formacion de capital humano especializa-
do, por lo menos en la primera fase de la educacion superior.



Como se muestra en el grafico, durante el periodo de estudio no se modificaron
significativamente los numeros de las instituciones que dictan posgrado a nivel
nacional. En 2015 eran 61 instituciones, en 2018 se elevaron a 65 y en 2020 se re-
dujeron a 63. Hay dos formas de interpretar estos datos. La primera es asumien-
do un grupo bien definido de instituciones que responden bien a la demanda de
posgrado y postitulos a nivel nacional, o a un estancamiento de dicha demanda
v la insostenibilidad de un crecimiento de la oferta.

Gréfico 4. Numero de instituciones que ofrecen programas de postgrado y pos-
titulo por regién segun afio.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.

Macrozona Sur
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En la macrozona se observa un fenémeno similar, mostrando un crecimiento
marginal en la Araucania de 7 a 8 instituciones que dictan posgrado entre 2016
vy 2018, un mantenimiento en la regién de Los Rios durante todo el periodo y un
crecimiento de 3 a 5 instituciones en la regién de Los lagos. Como se observo
en el grafico anterior en comparacién con este, hay muchas mas instituciones
que dictan solo pregrado, por lo que puede caracterizarse a la macrozona como
emergente en cuanto a al numero de instituciones que ofrecen titulaciones de
posgrado.

Como se muestra en la tabla, la macrozona sur tiene un comportamiento similar
al del nivel nacional, iniciando el periodo de estudio con un promedio de 39295
estudiantes y termindndolo con 40872, luego de un pick de estudiantes el afio
2018, en que se matricularon 41685. A nivel nacional, se inici6 el periodo de es-
tudio con una matricula promedio de 72869 estudiantes, se pasé por un pick de
74655 durante 2019 y se concluyd el periodo con 71995, representando una baja
de 874 matriculas respecto al inicio del periodo de estudio. Si bien la macrozo-
na sur resiente la baja generalizada, su numero final es un poco mas alto que al
inicio, por lo que puede afirmarse que el impacto a nivel territorial fue menor al
nacional.

En términos generales, hay dos factores que pueden explicar la baja en las ma-
triculas acontecida al final del periodo. La primera, es el estallido social ocurrido
a fines de 2019, que modificé procesos como la rendicién de la prueba de tran-
sicién universitaria (PDT), las matriculas y el inicio del afio lectivo 2020. El se-
gundo fue la llegada del covid-19 a Chile, que como en todo el mundo, trastocéd
de manera relevante todas las actividades cotidianas, como son los procesos de
educacion superior. Combinados, ambos pueden explicar bastante de la baja en
la matricula ocurrida en 2020. En la siguiente tabla, puede observarse el numero
de matriculas clasificado por regién de la macrozona.



Grafico 5. Tabla promedio matriculas Macrozona sur y nacional

Fuente: CIES 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

La tabla muestra la trayectoria de matricula de pregrado en las tres regiones de
la macrozona, en la regién metropolitana y a nivel nacional, dividido por sexo
entre 2015 y 2020. Lo primero que se aprecia es que en todas las regiones y
periodos, las mujeres superan a los hombres, siendo un fendémeno que se acen-
tUa en todos los territorios a medida que transcurren los afios del periodo de
estudio. En cuanto a la macrozona, las tres regiones se encuentran sobre el nivel
nacional en cuanto a participacién de mujeres, siendo en la Araucania un 55,5 %
al inicio del periodo y de un 56,2 % al final de €l. En los rios, inicia con un 53,2 %
v concluye con un 53,6%, siendo la regién mas cercana al nivel nacional de par-
ticipacion de mujeres en la educacién de pregrado. En los lagos parte el periodo
con un 58 % de mujeres y concluye con un 58,2 %.

Macrozona Sur
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Tabla 4. Numero de matricula en pregrado por regién y sexo 2015-2020.

Fuente: CIES 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En términos generales, cada region de la macrozona sur tiene una mayor parti-
cipacion de mujeres que el nivel nacional y la regidn metropolitana en todos los
afios entre 2015 y 2020. Investigaciones que tomen en especifico esta tematica
pueden profundizar en el tipo de carreras que toman las mujeres en la macrozo-
na y compararlas con las de otros territorios, esto con el propdsito de entender
las dindmicas especificas de la mayor presencia de mujeres en esta macrozona
que en la regidn metropolitana y a nivel nacional.

Como se observa en la tabla, el promedio de estudiantes de posgrado de la ma-
crozona sur esta por debajo del nivel nacional durante todo el periodo de estu-
dio. En cuanto a trayectoria, tiene un comportamiento similar, empezando con un
promedio de 1497 en 2015, pasando por un pick de 1987 en 2019 y concluyendo



el periodo con un promedio de 1633 estudiantes de posgrado. Por su parte, el
promedio nacional inicia el periodo con 4795 estudiantes, tiene su pick durante
2018 con 5306 y concluye el periodo con un promedio de 4933 estudiantes.

Grafico 6. Promedio de estudiantes de posgrado en la macrozona sur y a nivel
nacional 2015-2020.

Fuente: CIES, 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

De la misma forma que ocurre con las matriculas de pregrado, el promedio de
los estudiantes de posgrado a nivel nacional y macrozonal experimenta una tra-
yectoria plagada de altibajos, teniendo un pick entre 2018 y 2019, para caer
durante el afio 2020. No obstante, a pesar de dichas caidas, tanto a nivel nacio-
nal como macrozonal, terminan habiendo mas estudiantes de posgrado durante
2020 respecto a 2015. El estallido social y la pandemia de covid-19 se presentan
como los factores mas explicativos de esta baja en ambos niveles.

Macrozona Sur
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Como se muestra en la tabla [], El numero de matriculas en posgrado dentro de
la macrozona ha aumentado desde 4492 en 2015, hasta 4901 en el afio 2020.
Siendo impulsado por el aumento de matriculas en las regiones de Los Lagos
v Los Rios, que pasaron desde 607 para Los Lagos en el afio 2015 a 1001 en
el 2020 y desde 936 en la region de los rios durante 2015, hasta 1137 en 2020.
Caso contrario ocurri¢ en la Araucania, que bajo su matricula en posgrado des-
de 2949 en el afio 2015 hasta 2763 en el 2020.

Tabla 5. Promedio de matriculas en programas de posgrado clasificado por
sexo 2018-2020.

Fuente: CIES, 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

Si bien dos de las tres regiones aumentan su matricula al final del periodo, las
tres descienden sus numeros luego de un pick ubicado dentro del periodo de
estudio. En el caso de La Araucania, llega a tener 3567 matriculas en posgrado
durante 2019 para descender en 2020, Los Lagos tiene su pick en el mismo afio



con 1211 matriculas y Los Rios lo tiene en 2017 con 1267, fluctuando durante el
resto del periodo entre 1137 y 1183 matriculas. El mismo fendmeno ocurre con
la region metropolitana, que llega a un pick de 52171 matriculas durante 2018,
para descender a 49102 en 2020.

En cuanto a la distribucién por sexo, los estudios de posgrado profundizan lo ob-
servado en el pregrado, respecto a que la participacion femenina es mayoritaria
en todos los niveles, tanto regional, macrozonal como nacional. En La Araucania,
comienza el periodo con un 64,1 % frente a un 35,9% de hombres y termina el
periodo con un 59,7 % de mujeres y un 40,3 % de hombres. Si bien la participa-
cién de mujeres disminuye, sigue siendo bastante mayoritaria en esta region. En
el caso de Los Lagos, se observa una trayectoria opuesta a la de la Araucania,
aumentando la participacién de mujeres desde un 56,7 % al inicio del periodo
hasta un 60,3 % al final, pasando por un pick de 64,3 % durante 2019. La regién
de Los Rios es la mas cercana a la paridad, con un 50,7 % de mujeres en 2015y
un 50,4 % en 2020.

El grafico muestra la trayectoria de programas de pregrado en las tres regiones
de la macrozona sur, la regién metropolitana y a nivel nacional durante el pe-
riodo 2015-2020. Como puede apreciarse, durante 2015, a nivel nacional hubo
17479 programas de pregrado, de los cuales 821 corresponden a la Araucania,
299 a la Regidn de Los Rios y 906 a la Regidn de los Lagos, sumando en la ma-
crozona 2026 programas para ese afio, un 11,5 % del total de la oferta nacional
de programas de pregrado. Para el final del periodo, La Araucania aumenta a
853, Los Rios a 378 y Los lagos a 919, sumando 2150 programas, un 12,1 % de
la oferta nacional, que ese afio asciende a 17676 programas de pregrado para
todo el territorio. Por lo que hubo un aumento de un 0,6 % de participacién de la
macrozona en la oferta de pregrado a nivel nacional.

Macrozona Sur
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Grafico 7. Numero de programas de pregrado en la macrozona sur, regién me-
tropolitana y nivel nacional 2015-2020.

Fuente: CIES, 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En cuanto a sus dindmicas internas, es la regién de Los Lagos la que cuenta con
mayor numero de programas durante todo el periodo, siendo una excepcion
respecto a los numeros revisados hasta aqui, en que la Araucania solia tener el
primer lugar en todas las mediciones. Ademas, la regién que mas aumenta su
numero de programas de pregrado es la regién de Los Rios, pasando de 299
programas de pregrado a 378; 79 programas mas que al inicio del periodo de
estudio.

En la trayectoria de los programas de pregrado también pueden verse
alteraciones a lo largo del periodo. En los casos de La Araucania y Los Lagos,
estas alcanzaron un pick durante 2018 y 2019 respectivamente, para luego bajar
su numero de programas de pregrado hacia el final del periodo. Los Rios es la



Unica regién de la macrozona que sube durante todo el periodo de estudio. La
regién metropolitana tiene un comportamiento inverso, alcanzando un minimo
de programas durante el afio 2017 , con mas de 400 programas menos que
en 20185, para repuntar durante el resto del periodo y llegar a 2020 con 6483
programas, cerca de 200 mas que en 2015. El nivel nacional tiene el mismo
comportamiento que la metropolitana, alcanzando su minimo el mismo afio que
esta, con mas de 1100 programas menos que en 2015, repuntando en 2020 con
17676 programas de pregrado.

Como se observa en la tabla, la macrozona sur ha aumentado de manera cons-
tante su numero de programas de posgrado, pasando desde 364 en el afio 2015,
hasta 634 el afio 2020, con una leve baja de tres programas en el transcurso de
2019 a 2020. Internamente, las regiones de La Araucania y Los Rios han seguido
esta dindmica, con una curva ascendente durante todo el periodo. La Araucania
tuvo en 2015 207 programas y concluyé 2020 con 327, aumentando su oferta en
un 57,9 %. Por su parte, la Regién de Los Rios empezo6 el periodo con 84 progra-
mas v lo concluy¢ con 159, un aumento del 78,6 % en su oferta.

Grafico 8. Numero de programas de Postgrado y Postitulo por regién segun afio

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

Macrozona Sur
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Por su parte, la region de los Lagos tuvo un comportamiento menos regular que
las otras dos regiones de la macrozona sur, iniciando el periodo de estudio con
68 programas y finalizandolo con 148, un aumento del 117% en su oferta. Sin
embargo, este ultimo numero deriva de una curva descendente a partir de 2019,
en que la regién alcanzo su punto mas alto en cuanto al numero de programas
de posgrado, sumando 172 programas. Esta es otra muestra de lo relevante que
es conocer las dinamicas internas de la macrozona sur, pues, existen grandes
diferencias entre los tres territorios que deben ser abordadas en una politica
transregional.

En la tabla se muestran los programas de posgrado dentro de la macrozona, en
la regién metropolitana y a nivel nacional entre 2015 y 2020. A nivel nacional,
para el afio 2015 se identifican 258 doctorados, 1581 programas de maestria
vy 468 de postitulo. Para el afio 2018, aumentan todas las categorias, con 319
doctorados (61 mas), 1908 programas de maestria (327 mas) y 556 programas
de postitulo (88 mas). Para el afio 2020, se registra un estancamiento en la curva
ascendente de programas de posgrado, siendo el doctorado la unica catego-
ria que aumenta, pasando desde 319 a 344 (25 mas). Tanto los programas de
maestria como los de postitulo retroceden, desde 1908 a 1905 en el caso de las
maestrias, y de 556 a 502 en el caso del postitulo.

Respecto a las regiones de la macrozona sur, se observa un comportamiento
similar a las dindmicas observadas a escala nacional. En el caso de los progra-
mas de postitulo, se movieron durante el periodo, pero en términos generales
registraron un estancamiento. En Araucania se inicié el periodo con 19 de estos
programas, terminando con 20 al final del periodo, con un aumento no signi-
ficativo de 1 programa. En el caso de Los Lagos se observa algo similar, con
8 programas el 2015, 13 en 2018 y 8 en 2020. Finalmente, Los Rios repite la
dindmica de los Lagos, iniciando con 7 programas el 2015, aumentando a 9 en
2018 y volviendo a 7 en 2020. En términos generales, parece no existir un interés
demasiado grande en este tipo de programas, superando solo a los doctorados,
pero cuya complejidad los ubica en una escala diferente, por lo que sus numeros
no son equivalentes.



Tabla 6. Tabla programas de posgrado por tipo.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.

En el caso de los programas de maestria, que representan la puerta de entrada
ya sea para formar parte de un grupo de investigacién o considerarse capital
humano avanzado en dreas como la gestién publica, crecen de manera variable
en las tres regiones de la macrozona. Mientras en la Araucania aumentan su
numero desde 92 en 2015 a 102 en 2018 para luego estancarse en ese numero
para 2020, crecen de manera continua en las otras dos regiones. En Los lagos
se parte el periodo con 31 programas, se aumenta a 52 para 2018 y se vuelve a
aumentar a 68 programas en 2020. Lo mismo se observa en Los rios, en que se
registran 36 programas de maestria en 2015, luego 52 en 2018 y finalmente 64
en 2020.

Macrozona Sur
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Finalmente, para los programas de doctorado, el inicio oficial de la carrera cien-
tifica, se observa un aumento en todas las regiones, pero solo en Araucania este
aumento es relevante. En esta ultima, para 2015 habia 10 programas de docto-
rado, mientras que para 2020 este numero aumenté a 15 programas, un 50 %.
Por su parte, Los Lagos y Los Rios empiezan el periodo con 2 y & programas de
doctorado respectivamente y lo concluyen con 5 y 12 programas. En términos
generales esto habla de que en la macrozona han aumentado los programas de
formacién de capital humano avanzado, siendo la Araucania y Los Rios las que
se encuentran en mejores posiciones, mientras que Los Lagos es un territorio
emergente.

Pregrado y area de conocimiento.

En la tabla se muestra el porcentaje de programas de pregrado por area de co-
nocimiento para el afio 2020 en la macrozona sur. Como puede observarse, las
tres areas de conocimiento que mas programas de pregrado agrupan en la ma-
crozona son Tecnologia con un 29,4 %, Administracién y comercio con un 24,4
% vy Educacién con un 14,7 %. Estos numeros alinean a la macrozona con el nivel
nacional, pues, a nivel pais son las mismas dreas las que concentran mas progra-
mas, Tecnologia con un 32,5 %, estando la macrozona 2 puntos por debajo del
nivel nacional, Administracién y comercio con un 24,5 %, siendo casi el mismo
porcentaje que dentro de la macrozona, y Educacién, que a nivel pais concentra
un 13,2 %de los programas, 1,5 puntos porcentuales bajo la macrozona sur.

En cuanto a los numeros positivos de la macrozona respecto al nivel nacional,
ademas de educacidn, destaca el darea Agropecuaria, con un 3,2 % de la oferta
respecto a un 1,8 % a nivel nacional, lo que puede hablar de la relevancia que
esta drea tiene en la macrozona sur. Y el drea de salud, que dentro de la macro-
zona concentraun 12,5 % de la oferta de pregrado, mientras que a nivel nacional
es del 10 %. A nivel inverso, es destacable la diferencia que existe en el drea de
Arte y Arquitectura, que dentro de la macrozona representa un 2,6 %, mientras
que a nivel nacional se eleva hasta un 4,4 %.



Gréfico 9. Porcentaje de programas de pregrado respecto a su area de conoci-
miento en la macrozona sur.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.

Porcentaje de programas de posgrado respecto a su area de conocimiento
en la macrozona sur.

Como se muestra en el grafico, existen cambios relevantes respecto a la distri-
bucién por areas de conocimiento en la macrozona sur respecto al pregrado.
El cambio mas relevante es que el drea de salud reemplaza a Tecnologia en el
primer lugar, concentrando un 27,8 % de la oferta a nivel macrozonal. Esto va
alineado con el nivel nacional de la oferta de posgrado, pues, en esta escala
Salud también es el area que mas programas concentra, elevandose a un 24,9
% de la oferta total.

Macrozona Sur
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El segundo lugar a nivel macrozonal es compartido por Administraciéon y Co-
mercio junto con Educacidn, con un 16,1 % de la oferta de programas de pos-
grado concentrada por cada una de dichas dreas. En cuanto a Administracién y
Comercio, los numeros se alinean con el nivel nacional, en que esta drea concen-
traun 18 % de la oferta.

Grafico 10. Porcentaje de programas de posgrado en la macrozona sur respecto
a su area de conocimiento 2020.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

Por su parte, a nivel nacional Educacién queda en un tercer lugar, con un 14,5 %,
siendo superada por Humanidades con un 14,8 %, drea que dentro de la macro-
zona queda en un cuarto lugar concentrando un 15,3 % de la oferta de posgrado.
Mucho mas atrds y en quinto lugar dentro de la macrozona se encuentra el area
de Agropecuarias, concentrando un 5,8 % de la oferta de posgrado, muy por en-
cima de su participaciéon a nivel nacional que es de solo un 2,1 %. Esto va muy en
linea con su relevancia dentro del pregrado. Tecnologia, el area mas relevante
en los estudios de pregrado baja hasta el sexto lugar a nivel macrozonal, con-
centrando un 5,7 %, mientras que a nivel nacional, estd en el quinto lugar, con un
10,5 %, algo menos del doble de su participacién a nivel macrozonal.



Como se muestra en el grafico, a nivel pais el numero de académicos ha fluctua-
do entre 85.059 y 87.753, siendo ambas cifras de inicios del periodo de estudio,
2015 y 2016 respectivamente. Luego de aquello, el numero baja hasta llegar a
85.258, cerca de 2.500 académicos menos que en 2016, pero 200 académicos
mas que en 2015. Esto podria deberse a un ciclo de renovacion académica,
aundue son necesarias investigaciones especificas sobre el tema para entender
la fluctuacién ocurrida durante el periodo 2015-2020.

Grafico 11. Personal académico segun afio, numero académicos macrozona y
nacional.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.
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En cuanto a la macrozona sur, tiene la misma dindmica que el nivel nacional, ex-
perimentando una curva ascendente hasta el afio 2017, en que paso desde 9.287
académicos a 9887 en dicho afio. Posteriormente, su curva desciende hasta lle-
gar alos 9299 académicos durante el afio 2020, 12 méas que al inicio del periodo.
En términos generales, puede decirse que el numero de académicos se mantu-
vo estable en los extremos y dindmico en el interior. Una tesis alternativa a la de
larenovacién académica refiere a la precariedad laboral y a la rotacién constante
de académicos que aumenta y disminuye dependiendo de la contingencia anual
v no a una planificacién previamente pensada. Cualquiera sea la causa de este
fendmeno, podria asegurarse de que tiene impactos a nivel nacional y no unica-
mente a nivel local.

Académicos por region, clasificados por afio y sexo.

En la siguiente tabla se muestra el numero de académicos en las distintas regio-
nes de la macrozona, en la regién metropolitana y a nivel nacional. Lo primero
que puede observarse en esta tabla, es que se invierte la distribucién entre mu-
jeres y hombres que se habia observado hasta aqui. Mientras la participacién de
mujeres es mayoritaria en los estudiantes de pregrado y posgrado en todos los
niveles (Regional, macrozonal y nacional, en los académicos de ambas catego-
rias son los hombres los que predominan en todas las escalas y afios del periodo
de estudio (2015-2020).

Tabla 7. Tabla académicos por sexo regional.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.



A nivel nacional, durante 2015 hubo 36570 mujeres frente a 48489 hombres en
la posicion de académicos, un 43 % y 57 % respectivamente, la diferencia mas
alta en todos los datos de la tabla. Al final del periodo esta diferencia se atenua,
aunque sigue siendo alta, con 37956 mujeres frente a 47302 hombres como aca-
démicos, un 44,5 % y un 55,5 % respectivamente. Si bien durante los ultimos
afios ha disminuido la brecha entre hombres y mujeres en la esfera académica,
se debe hacer un esfuerzo aun mas grande para que esta disminucién acelere
su curso v los numeros se aproximen a la paridad entre ambos sexos.

Respecto a la macrozona sur, todas sus regiones estan por sobre la participacion
de mujeres a nivel nacional, sin embargo, cada una tiene una trayectoria dife-
rente a lo largo del periodo. La Araucania se mantiene estable en 47,5% durante
gran parte del periodo de estudio, con un descenso iniciado en 2018 (47 %) y
que se extiende hasta 2019 (46,8 %) para luego volver a subir en 2020 (47,5 %),
quedando un 0,1 % por debajo de su participacién de mujeres durante 2015.

LaRegion de Loslagos ronda €l 48 % de la participacion de mujeres como acade-
micas durante todo el periodo, empezando con un 48,1 % en 2015 y terminando
conun 48,6 % en 2020, la unica regién de la macrozona en subir su participacion
de mujeres. Finalmente, La regién de Los Rios es la que tiene una trayectoria
mas discontinua, empezando en un 47,6 % de mujeres como académicas, para
luego bajar a 46,1 % en 2017, subir a 48,5 % en 2018 y concluir el periodo de
estudio con un 46,2 % de participacién de mujeres. Si bien la Araucania y Los
Rios terminan el periodo con menos participacién femenina en las plantillas de
académicos, es en Los Rios en que esta disminucién se aprecia con mas fuerza.

NUmero de JCE en la macrozona sur.

Como se muestra en la tabla, las jornadas completas a nivel nacional durante
el afio 2020 suman 46.309 JCE, 2.475 Jornadas mas que las 43.834 registradas
en 20185. Estas jornadas tienden a concentrarse en la regién metropolitana, que
mantiene un 47 % de ellas en 2015, un 49 % en 2018 y nuevamente un 49 % en
2020. En cuanto a su distribucion por sexo, las mujeres alcanzan un 44 % de las
jornadas mientras que los hombres un 66 % de ellas. Esta distribucién porcen-
tual mejora en un 1 % para las mujeres, que hasta 2018 habian tenido el 43 % de
las jornadas completas equivalentes a nivel nacional.
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Tabla 8. Numero de JCE en la macrozona sur, Regién metropolitana, a nivel na-
cional divididos por sexo 2015-2018-2020.

Fuente: CIES. 2021. Elaboraciéon propia a partir de datos extraidos del Servicio de Infor-
macién de Educacién Superior (SIES), Ministerio de Educacién.

Como se muestra en la tabla, las jornadas completas a nivel nacional durante
el afio 2020 suman 46.309 JCE, 2.475 Jornadas mas que las 43.834 registradas
en 2015. Estas jornadas tienden a concentrarse en la region metropolitana, que
mantiene un 47 % de ellas en 2015, un 49 % en 2018 y nuevamente un 49 % en
2020. En cuanto a su distribucion por sexo, las mujeres alcanzan un 44 % de las
jornadas mientras que los hombres un 66 % de ellas. Esta distribucién porcen-
tual mejora en un 1 % para las mujeres, que hasta 2018 habian tenido el 43 % de
las jornadas completas equivalentes a nivel nacional.

En general, la macrozona sur concentra el 11 % de las JCE durante todo el pe-
riodo, siendo sus dindmicas internas muy parecidas a las dindmicas nacionales,
por lo que en general no se mueve de su posicién. La Araucania parte el periodo
con 2.112 JCE, 1.003 para mujeres y 1.109 para hombres, lo que resulta en una
distribucién del 47,5 % para mujeres y del 52,5 % para hombres. Para el 2020,
las jornadas completas suben a 2.229, 1.060 para mujeres y 1.169 para hombres;
47,6 % para mujeres y 52,4 % para hombres, un movimiento poco significativo
respecto a la distribucion por sexo de JCE en la Araucania durante el periodo de
estudio, pero por sobre la distribucién a nivel nacional.



En cuanto a la regién de Los Rios, inicia el periodo con 1.175 JCE, repartiéndose
487 para mujeres y 688 para hombres, lo que representa una distribucién por-
centual de 41,4 % para mujeres y 58,6 % para hombres. Durante 2018, el numero
de jornadas aumenta a 1.241, 561 asignadas a mujeres y 680 a hombres, lo que
reduce la brecha entre ambos sexos a un 45,2 % para mujeres, frente a un 54,8 %
para los hombres. Sin embargo, en el afio 2020 vuelve a aumentar esta brecha,
con una reduccién de 8 JCE llegando a 1.233, 545 Para mujeres (16 menos) y 688
para hombres (8 mas), lo que redistribuye las JCE con un 44,2 % para las mujeres
v un 55,8 % para los hombres.

Finalmente, La regién de Los lagos inicia el periodo de estudio con 1.512 JCE,
700 para mujeres y 812 para hombres, un 46,3 % y un 53,7 % respectivamente.
Durante 2018 se registran 9 jornadas menos, llegando a 1.503, pero se reduce
la brecha entre mujeres y hombres, al registrar 732 Jornadas para mujeres y 771
para los hombres, un 48,7 % y un 51,3 % respectivamente. En el afio 2020 vuel-
ven a aumentar las jornadas, llegando a 1.597, 780 para mujeres y 817 para hom-
bres, un 48,8 % y un 52,2 % respectivamente. Como se observa, y a diferencia
de lo que ocurre en Araucania, la brecha entre hombres y mujeres no aumenta,
de hecho, se reduce enun 0,1 %, siendo esta la unica regién de la macrozona en
sostener un acortamiento de la brecha entre hombres y mujeres.

En la tabla se muestra la Numero de titulaciones de pregrado para la macrozona
en los afios 2015, 2018 y 2020 por tipo de programa. En este caso los tipos de
programas corresponde a titulaciones con licenciatura, titulaciones sin licencia-
tura y titulaciones de programas técnico-profesionales. Lo primero que puede
observarse con los datos de la tabla es un ascenso general de los numeros entre
2015 v 2018, para caer al final del periodo. A escala nacional, durante el afio
2015 se produjeron 73254 titulaciones con licenciatura, 38605 sin licenciatura y
74375 técnicos profesionales. Este es el afio en que mas se aproximan las titu-
laciones con licenciatura y las técnicas profesionales, pues, en el transcurso del
periodo de estudio son estas ultimas las que tomardn la delantera. Aunque debe
hacerse la salvedad de que en ciertos casos, las titulaciones sin licenciatura se
traducen en titulaciones con licenciatura en afios préximos.
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Grafico 12. Numero de titulaciones en pregrado en la macrozona sur.

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Infor-
macion de Educacién Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En 2018, se registraron a nivel nacional 76093 titulaciones con licenciatura, 43910
sin licenciatura y 853383 técnicos profesionales. Como se observa, las que mas
aumentan son las técnicas profesionales, lo que habla de un aumento de la rele-
vancia de este tipo de carreras en la primera parte del periodo. Para 2020, se re-
gistra un descenso generalizado de titulaciones de todos los tipos, con 58224 ti-
tulaciones con licenciatura, 33386 sin licenciatura y 62652 técnico profesionales.



De la misma manera como aconteci¢ con las matriculas en pregrado, dos fac-
tores mas que influyentes en este descenso son el estallido social acontecido
en Chile durante octubre de 2019 y el impacto generalizado de la pandemia de
covid-19 durante 2020.

Respecto a la macrozona, la region de la Araucania es la que se alinea de mane-
ra mas cercana a los numeros nacionales, principalmente respecto a la diferen-
cia entre las titulaciones profesionales con licencia y las técnico-profesionales.
Mientras que en 2015 son de 3608 y 3515 respectivamente, durante el resto del
periodo las técnico-profesionales superaran a las profesionales con licencia, aun
luego de la caida de 2020. En 2018, las profesionales con licencia repetiran las
3608, mientras que las técnico-profesionales subiran a 4030. Luego del descen-
50, las titulaciones profesionales con licencia bajaran a 2312 y las técnico-profe-
sionales a 2495.

La region de Los Rios es la unica de la macrozona en que las titulaciones pro-
fesionales con licencia superan en todo momento a las técnicas profesionales.
Empiezan el periodo con 1609 frente a 957 técnico profesionales, durante 2018
se registran 1676 profesionales con licencia frente a 1175 Y concluyen con una
baja de ambas, 1365 para las profesionales con licencia y 623 para las técnicas
profesionales. Como se observa, la baja golped mucho mas a estas ultimas, que
perdieron mas del 40 % de sus titulaciones, mientras que las profesionales con
licencia perdieron aproximadamente el 20 %.

Finalmente, la regién de Los lagos tiene una dindmica muy diferente a las dos
regiones anteriormente mencionadas, pues, es la Unica en que las titulaciones
técnico profesionales superan por mucho a las profesionales con licenciatura.
En 2015, las titulaciones profesionales con licenciatura fueron 1491 frente a las
3544 de técnicos profesionales, mas del doble que las primeras. En 2018, se
repitié el fendmeno, con 1826 titulaciones profesionales con licencia y 4742 téc-
nico profesionales, 2916 a favor de estas ultimas. En 2020, luego del descenso
generalizado en las titulaciones, las profesionales con licencia bajan hasta 1483 y
las técnicas profesionales hasta 3206, aun el doble que las primeras, pero siendo
mucho mas afectadas por el descenso generalizado. En referencia al resto de
regiones de la macrozona, las titulaciones en Los Lagos hablan de la relevancia
de las carreras técnico-profesionales vy lo imperativo de tener esto en cuanto al
momento de elaborar una politica de mejoramiento del capital humano para la
macrozona en general.
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En la siguiente tabla se observan las titulaciones de posgrado y postitulo en la
macrozona sur durante los afios 2015, 2018 y 2020 por cada tipo de programa
de posgrado y postitulo. En cuanto al posgrado a nivel nacional, para el inicio del
periodo de estudio en 2015 se registraron 13292 titulaciones de magister y 693
de doctorado. Para 2018 fueron 15500 y 834 respectivamente, registrandose un
alza de 2208 titulaciones de maestria y 141 de doctorado. De la misma manera
que con las matriculas y las titulaciones en pregrado, el final del periodo marco
una baja en ambas categorias, con 14400 titulaciones de maestria y 768 De doc-
torado. De cualquier manera, al final del periodo se registraron mas titulaciones
que al inicio, lo que habla de un sistema que crece a pesar de las contingencias.

Sin embargo, una de las conclusiones mas evidentes de la tabla es la enorme
concentracion de titulaciones en programas de posgrado en la regién metro-
politana respecto al resto del pais. En el caso de las maestrias, durante todo el
periodo la concentracién en la regién metropolitana ronda el 68 %. Para el caso
de los doctorados, esta concentracién ronda el 62 %. Lo mismo ocurre con los
programas de postitulo, llegando a ser del 85 % para los diplomados, del 89 %
para los postitulos y del 74,5 % para las especialidades médicas u odontologicas.

Respecto a las regiones de la macrozona sur, en términos generales han subido
su numero de titulaciones de posgrado durante el periodo de estudio. La Arau-
cania aumento desde 604 titulaciones de maestria en 2015, hasta 716 en 2020.
En el caso de los doctorados, pasé de tener 26 en 2015, a 44 titulaciones durante
2020. Por su parte, la regién de Los Rios pasé de 159 titulaciones de maestria en
2015 a 291 en 2020. En cuanto a doctorados, disminuyé desde 26 titulaciones
en 2015, a 24 en 2020, aunque en el intertanto tituld a 35 doctores durante 2018,
lo que puede haber repercutido en el ciclo de formacién. Finalmente, Los lagos
reportd 47 titulaciones de maestria en 2015 y aumenté a 191 en 2020. En cuanto
a doctorados se mantiene en numeros bajos, con 3 titulaciones en 2018 y 2 en
2020.



Gréfico 13. Numero de titulados de postgrado y postitulo segun regién por tipo
de programa y aflo

Fuente: CIES. 2021. Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informa-
cién de Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

Respecto a los titulados en programas de postitulo, Los diplomados se compor-
tan diferente en las tres regiones. Mientras en la Araucania terminan el periodo
con algo menos de 300 titulados respecto al inicio, En Los Rios su trayectoria es
en alza, partiendo con 124 titulaciones en 2015 y llegando a 161 en 2020. En los
Lagos existe un estancamiento en 75 titulaciones al inicio y final del periodo de
estudio. Por su parte, los titulados en postitulo van a la baja en todas las regiones.
Mientras la Araucania empieza el periodo con 211 titulaciones, lo termina con 3
en 2020. De la misma manera, Los Rios reporta 9 titulaciones en 2015y solo 1 en
2020. Los Lagos inicia el periodo con 31 titulaciones en 2015, tiene un piso de 0
en 2018 y concluye el periodo con 9 titulaciones de postitulo.
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Las titulaciones en Especialidad Médica U Odontoldgica tienen un comporta-
miento de campana en la Araucania, en que empieza con 51 titulaciones en
2015, aumenta a 107 en 2018 y se reduce a 52 en 2020. En los Rios su trayectoria
tiene forma de curva ascendente, iniciando el periodo con 19 titulaciones, lle-
gando a 35 en 2018 y concluyendo el periodo con 42. Finalmente, la region de
Los Lagos no se modifica de manera significativa, empezando con 9 titulaciones,
disminuyendo a 8 en 2018 y concluyendo el periodo con 11. Considerando la
manera en que se asignan este tipo de estudios de postitulo, es relevante ana-
lizar los ciclos a largo plazo en las tres regiones, por ahora puede concluirse
que la Araucanfa es a mediano plazo la regién base en cuanto a la formacién en
Especialidad Médica U Odontolégica dentro de la macrozona.

1.5 Infraestructura y equipamiento

En este apartado se destacan las cifras sobre infraestructura construida, terrenos
v tipo de tenencia que utilizan las instituciones de Educacion Superior en m2, ast
como informacioén sobre bibliotecas, titulos y volumenes disponibles. Se pudie-
ron recabar datos del 2016 al 2019.

1.5.1 M2 CONSTRUIDOS TOTALES

Algunas instituciones de Educacién Superior utilizan inmuebles que son com-
partidos con otras entidades u organizaciones, que pueden o no ser casas de
estudio. Para evitar esto se hablard de m? construidos ponderados, cuando los
inmuebles son compartidos con otra institucién (disponibilidad efectiva del total
de m?). Si una institucién no comparte inmuebles, entonces se entiende que el
100% de los m? son de uso de la institucién.

Durante 2019, las instituciones de Educacién Superior chilenas suman en con-
junto 6.701.143 m? construidos ponderados, considerando la disponibilidad
efectiva de uso. Se observa que en todas las regiones del pals las universidades
son las que tienen mas m2 construidos ponderados de infraestructura, alcanzan-
do un 86,6 % de los metros construidos a nivel nacional. Le siguen muy de lejos
los CFT con un 8,9 % y finalmente los IP con un 4,6 %.



Tabla 9. metros cuadrados ponderados por regién y tipo de institucion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informacion de
Educacioén Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En cuanto a metros cuadrados por tipo de institucion, la region de Los Lagos es
la que mayor participacién de CFT tiene respecto al a macrozona, con un 8,5 %
de la superficie construida, le sigue la region de la Araucania con un 6,4 % y Los
Rios con un 5,8 %. En cuanto a los IP, vuelve a ser la regién de Los Lagos con
el porcentaje relativo mas alto, totalizando un 16,9 %, siendo la tercera regién a
nivel nacional con mayor participacién de los IP en cuanto a metros construidos.
La Araucania y Los Rios cuentan con un 6,8 % y 4,8 % respectivamente, siendo
superadas solo por Arica y Parinacota respecto al menor numero de metros cua-
drados construidos asignados a IP. En cuanto a los metros construidos asignados
a universidades, Los Rios y la Araucania estan 7° y 8° a nivel nacional, con un
89,4 % y un 86,8 % respectivamente. Los lagos, con un 74,6 %, se ubica en las
ultimas posiciones a nivel nacional, siendo superado unicamente por la Regién
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de Aysén y la de O’Higgins. Esto habla de la gran relevancia de la educacién
técnico-profesional en la region de los Lagos, ya esbozada en los numeros de
titulaciones de este tipo, que superan por lejos a las profesionales derivadas de
universidades.

A continuacidn, se muestra un panorama general de los principales recursos
educacionales disponibles (m? construidos de bibliotecas, laboratorios y talle-
res,) segun tipo de institucién de Educacién Superior y distribucién regional.

Tabla 10. Metros cuadrados construidos de bibliotecas a nivel nacional y regio-
nal 2019.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informacién de
Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.



En cuanto a los espacios de biblioteca disponibles para uso de los estudiantes a
nivel nacional, para el afio 2019 se contabiliza un total de 372.744 m? construidos
en todo el sistema de Educacién Superior, lo que, respecto del afio anterior,
representa un leve aumento de 0,2%, y de 2,4% si se compara con el afio 2015.
Al analizar la distribucién de los m? construidos de bibliotecas por regién, se
observa que la Regién Metropolitana concentra el 47,1% del total, seguida por la
region del Biobio (10,2%.

En esta distribucion, la Araucania ocupa el cuarto lugar a nivel nacional, con
17476 metros cuadrados de bibliotecas, un 4,7 % del total nacional. La regién
de Los lagos esta en el lugar 9, con 9828 metros cuadrados, un 2,6 % del total
v la region de Los Rios se ubica en el lugar 10, con 9576 metros cuadrados de
bibliotecas, igualmente un 2,6 % del total nacional.

Si se toma en consideracion a los estudiantes por region y se observa el prome-
dio de metros cuadrados construidos de biblioteca por estudiante, se produce
un reordenamiento de las posiciones antes mencionadas, aunque se debe tomar
en cuenta que en esto influye mucho el numero de matricula y que las regiones
mas populosas tienden a estar abajo en este ordenamiento. A nivel nacional este
indicador es de 0,29 m? por estudiante, en donde las regiones de Magallanes y
Arica y Parinacota son las que presentan las tasas mas altas con un 0,61 m? y 0,50
m2 respectivamente. En la macrozona, los Rios es la que presenta un indicador
mas alto, con 0,36 metros, cuadrados por estudiante, un sexto lugar a nivel nacio-
nal. Le sigue La Araucania, en un décimo lugar a nivel nacional, con 0,29 metros
cuadrados por estudiante, y Los Lagos en el lugar 14, con 0,23 metros cuadrados
construidos por estudiante.

En lo que se refiere al numero de titulos de libros y textos disponibles en biblio-
tecas de las instituciones de Educacién Superior, en 2019 se alcanzé el numero
de 5.813.338 titulos a nivel pais. la Regién Metropolitana concentra el 54,6% del
total, seguida de la regién de Valparaiso con el 10,8%, representando en conjun-
to el 65,4% del total nacional.
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Tabla 11. Numero de titulos y volimenes disponibles en bibliotecas y porcentaje
de participacion por regién al 2019.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informacién de
Educacion Superior (SIES), Ministerio de Educacion.

En cuanto a los datos de la macrozona sur, La Araucania se encuentra en el 5°
lugar a nivel nacional, con 175200 Titulos en biblioteca, representando el 3 % de
los titulos a nivel nacional. Por su parte, La Regién de Los Rios se encuentra en
el 8° lugar, con 141039 Titulos, siendo el 2,4 % del total nacional. En tercer lugar
se encuentra la regién de Los Lagos, con 124779 titulos en bibliotecas, un 2,1 %
del total. En general, la macrozona sur posee el 7,5 % de los titulos en biblioteca
a nivel nacional, lo que la ubica en la mediania de los territorios que no son la
regién metropolitana, aunque muy por debajo de regiones como la de Biobio,
que por si sola concentra el 7,9 % de los titulos a nivel nacional.



Por otro lado, respecto al numero de volumenes (un libro puede conformarse de
varios volumenes, de ahi que se tomen ambos de manera separada) disponibles
en bibliotecas en 2019, las instituciones informaron 15.442.872 volumenes a ni-
vel nacional. Como no es sorpresa, la regién metropolitana cuenta con el 57 %
de los volumenes, repitiendo la concentracién de recursos que se ha mostrado
hasta aqui. En este ordenamiento, la regién de La Araucania se ubica en el 6°
lugar, con 519577 volumenes, €l 3,4 % del total nacional. Los Lagos se ubica en
el 8° lugar, con 339488, un 2,2 % de los volumenes a nivel nacional. Finalmente,
La regién de Los Rios se posiciona en el 9° lugar a nivel nacional, con 313109
volumenes, representando el 2% del total.

En cuanto a los espacios disponibles de laboratorios y talleres con que cuentan
las instituciones de Educacion Superior en Chile, medido en términos de nu-
mero de m2 construidos, en 2019 hay un total de 1.208.397 m2 de laboratorios
y talleres, en donde al igual que todos los otros espacios, es la Regién Metropo-
litana la que concentra la mayor parte de los m2 construidos con 44,8% de par-
ticipacién, seguida por las regiones de Valparaiso y Biobio, con 10,3% vy 10,1%
respectivamente. La Macrozona sur representa el 11,4 % del total nacional.

La Araucania es la cuarta regién con mas metros construidos de laboratorios y
talleres a nivel nacional, con 59626, un 4,9 % del total. La regién de Los Lagos vy
Los Rios se encuentran en el 9° y 10° lugar respectivamente, con 41193 metros
de laboratorios y talleres para la primera y 36929 para la segunda. Entre ambas
regiones, representan el 6,5 % de los metros cuadrados de laboratorios y talleres
a nivel nacional, con un 3,4 % para Los Lagos y un 3,1 % para Los Rios.

El promedio de metros cuadrados construidos de laboratorios y talleres por es-
tudiante, a nivel pais, es de 0,95 metros cuadrados. Destacan entre las tasas mas
altas las regiones de Atacama (1,42 metros cuadrados), los Rios (1,38 metros
cuadrados) y en las tasas mas bajas la regiéon de O'Higgins con 0,66 metros
cuadrados y la regién de Valparaiso con 0,92 metros cuadrados. En el mismo
ordenamiento, la Regién de la Araucania se ubica en el lugar 10 respecto a me-
tros cuadrados por estudiante, reportando una cifra de 0,98. Por su parte, Los
Lagos, con 0,95 metros cuadrados por estudiante, se ubica en el lugar 11 a nivel
nacional.
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Tabla 12. M2 construidos de laboratorios y talleres

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Servicio de Informacién de Edu-
cacion Superior (SIES), Ministerio de Educacién.

No existe demasiada informacién disponible para esta dimensién. De hecho, la
mas completa es la que es referida al Programa de Equipamiento Cientifico y
Tecnoldgico, que resume aquellos equipamientos financiados por este fondo y
que se encuentran en alguna de las regiones del pais. La siguiente tabla muestra
la informacidn disponible para las tres regiones de la macrozona, la region me-
tropolitana v el nivel nacional. Como viene siendo costumbre en las comparati-
vas, la primera conclusion obtenida a partir del andlisis de los datos es la concen-
tracidn de recursos en la regién metropolitana. El porcentaje de concentracién
mas baja respecto a equipamiento especifico se observa en los Cromatégrafos



v Espectrémetros, en que llega a un 41 %. Mientras que el mads alto se observa
en los Equipos de Procesamiento y ensayo de Materiales en que llega a un 55,8
% del total nacional.

Grafico 14. Numero de equipos financiados por el Fondequip por regién segun
tipo de equipamiento

Fuente: FONDEQUIP. 2021. Buscador de equipos, Agencia Nacional de Investigacién y
Desarrollo.

En cuanto a la macrozona, suma 10 equipamientos en la categoria Cromatégra-
fos y Espectrometros, con 4 en la Araucania y 6 en Los Rios, siendo un 12 % del
total nacional en esta categoria. Por ellado del Equipamiento de informatica, solo
hay 1 enla regién de Los Rios, siendo un 0,5 % del equipamiento a nivel nacional
presente en la macrozona sur. En referencia a los Equipos de Procesamiento y
ensayo de Materiales, hay 5 en toda la macrozona, 2 en Araucania y 3 en Los
Rios, representando el 11,6 % de esta categoria a nivel nacional.
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Los Instrumentos Bioanaliticos tienen una presencia de 12 en la macrozona, 6 en
la Araucania, 5 en Los Rios y 1 en Los Lagos, totalizando un 20 % a nivel nacional,
la participacion mas alta de la macrozona en todas las categorias. Por su parte,
los Microscopios y Difractémetros son 10 en la macrozona, 4 en Araucania, 5 en
Los Rios y 1 en Los Lagos, un 14,2 % del total nacional. Finalmente, la categoria
Otros, que agrupa distintos instrumentales no clasificados en el resto de las ca-
tegorias de Fondequip estd presente con 9 instrumentales en la macrozona, 8 en
LaRegion de Los rios y 1 en la region de Los Lagos, siendo el 13,7 % del total de
equipamientos en esta categoria al nivel nacional.

1.6 Conclusiones

Como se ha observado a lo largo de esta seccién, la macrozona sur se compo-
ne de tres regiones cuyas dindamicas funcionan a distintas escalas. Al observar
unicamente las publicaciones cientificas, podria imaginarse un contexto triple en
que la Araucania estd en la cima, seguida muy de lejos por la region de Los Rios
y finalizando con la Regién de Los Lagos como un territorio emergente. Sin em-
bargo, cuando se analizan las distintas mediciones en general, se puede hablar
de una macrozona que funciona en dos ritmos.

El primero estd marcado por la regién de la Araucania, cuyos resultados la si-
tian en la mediania del pals, por detrds de las regiones mads populosas como
la Metropolitana, Valparaiso y Biobio, pero con buen rendimiento respecto a las
regiones intermedias en temas como publicaciones cientificas, matricula de
pregrado, posgrado y postitulo, metros cuadrados de bibliotecas, laboratorios y
talleres y titulos en bibliotecas. Estos nimeros hacen de la Araucania una regién
con la capacidad interna para desarrollar capital humano avanzado, pero con el
desafio de dar el salto hacia ser una region ancla en el sur de Chile y que pueda
presentarse como un polo alternativo al de la regién del Biobio, dominante hasta
este momento.

El segundo ritmo esta llevado por las regiones de Los Rios y Los Lagos, cuya divi-
sion acontecida hace ya 17 afios ha marcado sus indicadores y las ha convertido
a ambas en territorios emergentes respecto a todas las dimensiones revisadas
aqui. Se encuentran por detras de la Araucania en la mayoria de las mediciones,
pero esto es normal si se piensa en la antes mencionada division territorial que
dio origen a la regién de Los rios y a la mayor cercania de la Araucania al centro
del pais, factor muy relevante con el nivel de centralismo de Chile.



Algo destacable y que debe tenerse en cuenta al momento de pensar la macro-
zona, es la relevancia que tiene la educacién técnico-profesional en la region
de Los Lagos, dato que se hace patente cuando se observa que las titulaciones
en este tipo de programas superan largamente a las profesionales derivadas de
universidades, ademas de la participacion porcentual en metros construidos de
los Centros de Formacion técnica y de los Institutos profesionales. Si bien a nivel
nacional y en Araucania (la que mas se alinea con estos numeros) las titulaciones
técnico-profesionales superan a las profesionales derivadas de las universida-
des, es en Los Lagos donde esta diferencia es mas patente.

En cuanto a la formacién de posgrado, todas las regiones de la macrozona au-
mentan sus numeros, por lo menos en lo que refiere a maestrias, en que mejoran
su desempefio de manera destacable durante el periodo de estudio. Con los
doctorados es algo diferente, pues, solo en La Araucania y Los rios se observan
numeros relevantes. En Los Lagos, existe un estancamiento en numeros bajos, lo
que puede deberse a que sus profesionales se doctoran en otras regiones, o a la
especializacion de la regién en educacion de pregrado y especificamente en el
técnico profesional. Cualquiera sea la respuesta, la macrozona presenta un pa-
norama general en que puede estudiarse el fendmeno de una regién intermedia
como la Araucania y el de dos regiones emergentes con distintas especializacio-
nes como Los Rios y Los Lagos.

Estos numeros permiten esbozar ciertas conclusiones acerca del estado general
del desarrollo cientifico-tecnolégico dentro de la macrozona. Primero, existen
las capacidades internas para generar capital humano avanzado que pueda
desarrollarse en la regiéon. Existe una capacidad intermedia de generaciéon de
conocimiento cientifico, que si bien estd concentrada en la Araucania, tiene en
Los Rios v en Los Lagos un gran margen de mejora. En cuanto a las tematicas
de investigacién mas relevantes, pueden establecerse cuatro nucleos de inves-
tigacion. El primero, relacionado con la salud en todos sus espectros, desde la
oncologia hasta la salud bucal, tiene mucha presencia tanto en los numeros dis-
ciplinarios como en los temas especificos de investigacién.

El segundo nucleo de investigacion se relaciona con las caracteristicas del te-
rritorio y su estudio cientifico. Asi, disciplinas como la oceanografia, ciencia de
plantas, ciencias medioambientales, ecologia, entre otras, se sitian en un nicho
de investigacién que entiende la necesidad de conocer las particularidades del
territorio frente a fendmenos como el cambio climatico. En ese sentido, tematicas
de investigacion especificas como Biodiversidad y ecosistemas en Patagonia o
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Cambio climatico y antartica reflejan la operativizacion de este nucleo de inves-
tigacién.

El tercer nucleo de investigacion refiere a la estructura productiva en las distintas
regiones de la macrozona. Mientras la agricultura es el centro en la Araucania
y es relevante en los Rios y Los Lagos, la acuicultura lo es en Los Lagos, dando
cuenta de la respuesta del sistema cientifico y el intento de este por conectarse
con el drea productiva del territorio. Asi, tematicas de investigacién especificas
como Ciencias del Suelo aplicadas a cultivos y Microalgas y biorecursos marinos
se presentan como la forma en que la ciencia bésica busca la interseccién con la
linea productiva de las regiones y macrozona en general.

El cuarto nucleo es mucho més emergente y dice relacién con la respuesta del
mundo cientifico a temas socialmente relevantes. Dentro de las disciplinas de las
publicaciones estan la educacion, Las ciencias sociales aplicadas y las humani-
dades. En las tematicas especificas se ubican las lineas de Territorio, Cultura y
Sociedad Mapuche y Estudios sobre migracién. Es un pendiente para la tarea de
la macrozona el entender los puntos de cruce entre estas disciplinas y lineas te-
maticas con el mundo social, fomentando estos puntos y propiciando el aumento
en la complejidad y especificidad de estas lineas de investigacion.

En cuanto a contenidos tematicos, podria hipotetizarse que estos fungen como
reflejo de la estructura productivo-social de la macrozona. En aquellos temas en
que las actividades productivas han generado consecuencias no deseadas para
el territorio, han surgido intentos disciplinarios y lineas de investigacién especi-
ficas para dar respuesta y buscar acciones que se contrapongan a estas conse-
cuencias. Este es un tema que requiere investigacion dentro de la macrozona y
al que debe darsele atencion.

Es visible el techo de cristal respecto a la integracién de mujeres al sistema cien-
tifico. Si bien la macrozona estd sobre los niveles nacionales en cuanto a mujeres
en mediciones como matriculas de pregrado y posgrado, tiende a alinearse con
el nivel nacional en la brecha que sigue existiendo en mediciones como jorna-
das completas equivalentes y numero de académicos en cada regioén. Es cierto
que se ha avanzado, pero se requiere hacer mas esfuerzos en el tema. Existe
la necesidad de aumentar la oferta local de formacién de posgrado en temas
relacionados a la tecnologia v a las ciencias basicas, que en la macrozona sur se
encuentran por debajo del promedio nacional y son fundamentales para el de-
sarrollo cientifico-tecnoldgico. En cuanto a recursos educacionales, la Araucania
estd en una buena posicién a nivel nacional, mientras que Los Rios y Los Lagos
se encuentran en el ultimo tercio a nivel pafs.



Il. Identificacion de lineas y areas de |+D+i:

Especializacion cognitiva y formas de
colaboracion cientifica.

2.1 Metodologia. Distinciones necesarias sobre el ejercicio
bibliométrico para el Nodo Conexion Sur

La cienciometria como disciplina, se inscribe en el desarrollo del campo de la sociologia
de la ciencia. Tiene por propdsito principal, estudiar y comprender el comportamiento
de la actividad cientifica desde una perspectiva cuantitativa (Mingers y Leydesdorff,
2015). Las preocupaciones estadisticas sobre la actividad cientifica se manifiestan a fi-
nales de la década de 1950, e implicaban el estudio de aquellos elementos contextuales
directamente asociados a la actividad cientifico y tecnolégica tales como, financiamiento
de las actividades de investigacion y desarrollo, presupuesto en relacion al PIB nacional,
infraestructura fisica, capital humano avanzad y la productividad de los cientificos y las
comunidades en las cuales desarrollan sus carreras. Productividad que generalmen-
te la vemos materializada en articulos de investigacion, libros y patentes tecnolégicas
(Cingras, 2016). En el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial, se constituye la
bibliometria impulsada sobre todo por el desarrollo de las técnicas y tecnologias que
sirven de soporte a los datos necesarios para realizar andlisis especializados sobre los
productos de la investigacién, enfrentando el fenémeno social de la produccién masiva
de textos que, en ultima instancia supone necesariamente comprender el cardcter so-
cial de la produccién de conocimiento tecno-cientifico (Vélez-Cuartas, 2013).

Sila cienciometria es el conjunto de técnicas y métodos de naturaleza matematica orien-
tada a recuperar, sistematizar, analizar y visualizar los distintos aspectos de la actividad
cientifica (Garfield, 2009; Van Raan, 1997). La bibliometria, siguiendo esta naturaleza
empirica (Van Raan, 1997), se constituye como el area especifica que pone su atencion
sobre la informacién organizada y recuperada a partir de la comunicacién cientifica. Su
despliegue se ha visto perfeccionado por el desarrollo de herramientas informaticas,
el perfeccionamiento de las bases de datos de caracter cientificas y las necesidades
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institucionales que la utilizan con propdsitos de evaluacion
vy toma de decisiones, adquiriendo notoriedad en el plano
especifico de la gestién y gobernanza de las capacidades
cientificas para la toma de decisiones basada en evidencia
(Boyack et al., 2005; Maltras et al., 1998; Restrepo & Urbiza-
gastegui, 2017).

Como afirma Mingers y Leydersdorff (2015), el campo
transita por una serie de practicas asociadas a la actividad
cientifica basica y demandas del entorno, preferentemente
institucionales. Desde los entornos institucionales, existe la
necesidad de informacién sistematica sobre los entornos
sociocognitivos que se configuran a partir de las relaciones
sociales de las actividades de produccién de conocimiento
(Boyack, Klavans y Borner, 2005) y, en el plano interno del
campo, se observan practicas de los cientificos que utilizan
metodos, técnicas y enfoques bibliométricos como investi-
gacién basica o aplicada. Las orientaciones en este ultimo
aspecto son principalmente dos; i. Investigadores de distin-
tas disciplinas, areas o “ciencias” que utilizan las técnicas
bibliométricas para ampliar, complementar y profundizar
los conocimientos sobre su propio campo de investigacion
v sus agendas de trabajo (Borner, Chen and Boyack, 1998),
ii. Como el desarrollo del propio campo, que ha visto in-
crementada su audiencia de la mano de la constitucién de
medios por los cuales se presentan, evaluan y ponen a dis-
posicién sus avances, resultados y conclusiones sobre los
principales problemas bosquejados en el nucleo de la cien-
clometria.

Protocolo de busqueda

Cuando se piensa en las capacidades cientificas de un te-
rritorio, al menos en lo que refiere a la orientacién tematica
que deviene como producto emergente de las actividades
cientifico y tecnoldgicas de un espacio especifico, se debe
pensar en aquello que, al menos, ha sido comunicado en

los principales mecanismos de comunicacién cientifica. De
este modo, cobra importancia la consulta a los principales
repositorios que actualmente tienen por misién la indexa-
cién de revistas cientificas y articulos que muestran entre
otros contenidos; resultados de investigacién, metodologias,
revisiones sistematicas sobre un tema especifico, reflexio-
nes tedrico-conceptuales, etc.

Por lo tanto, el objetivo del presente protocolo se encuentra
orientado a un disefio que enfrente la tarea de rastrear todos
aquellos registros de la productividad cientifica desde el te-
rritorio. Se han definido tres fuentes para realizar las consul-
tas y a partir de las cuales construir una unica base de datos
consolidada para la macrozona austral. Estos tres reposi-
torios responden a criterios sobre numero y calidad de la
informacidn alojada, bajo la premisa que todas las publica-
ciones ahi encontradas cumplen con los criterios de calidad
tradicionalmente aceptada por el sistema cientifico. Todas
las publicaciones han sido sometidas a revision por pares v,
que son los principales repositorios que actualmente alojan
el mayor numero de revistas cientificas del mundo -Web of
Science (WOS) y SCOPUS- y Ameérica Latina -SCIELO-.

Originalmente los repositorios bibliograficos se encuen-
tran diseflados para la busqueda tematica. Es decir, que su
condicién original es el almacenamiento y clasificacion de
publicaciones y revistas especialmente por dreas del cono-
cimiento y disciplina cientifica. Asi, las variables de orden
territorial e institucional tienen el problema de no ser lo su-
ficientemente fuertes en términos de calidad de la informa-
Cidn, a su vez de ser precisas en los resultados que se entre-
gan a partir de una busqueda particular.

Dada la condicién de buscar todas aquellas publicaciones
en las cuales al menos un autor pertenezca a la macrozona
sur, para el presente disefio metodoldgico se ha optado por
definir un conjunto de instituciones principales de cada una



de las regiones que integran la macrozona, con el objeto de construir almacenar
todos los registros indexados que pertenezcan a las instituciones del territorio
definido.

Los momentos claves son:

1.
2.

Delimitacién territorial de la Macrozona.

Listado de instituciones productoras de conocimiento o asociadas al sistema
de ciencia y tecnologia.

Se definen los operadores por medio de los cuales se ejecutaran las con-
sultas para construir la base de datos que alojara la productividad cientifica
de la macrozona austral. Dada la condicién que los repositorios no operan
de bajo una misma interfaz, se define para cada repositorio un operador
especifico.

En el caso de SCOPUS el operador que permite rastrear la “filiacién insti-
tucional” serd AFFILORG. En el caso de WOS el operador utilizado es “Or-
ganizacion-Consolidada” (OG=). Ambas permiten ingresar la institucién y
obtener como resultados, aquellas publicaciones (paper, libros, cartas, etc.)
que se encuentren en alguna revista indexada en dichas bases de datos y
cuya autoria tenga al menos a un investigador con la filiacién institucional
buscada.

Para asegurarnos respecto a las variaciones de un mismo nombre institucio-
nal, se han buscado las posibles variaciones con las cuales un autor puede
indicar su filiacion, ej.: Universidad de La Frontera, University of Frontera,
Univ Frontera, Frontera University, etc.

Un ejemplo de lo sefialado en el punto anterior para SCOPUS: AFFILORG
(“Universidad de La Frontera”) OR AFFILORG (“University of the Frontera”)
OR AFFILORG (“University of Frontera”) OR AFFILORG (“Frontera Universi-
ty”) AND (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY,"Chile”))

Los registros necesitan ser depurados puesto que existen coincidencias de
nombres con instituciones nacionales o internacionales que no son las que
pertenecen al territorio definido. De este modo, se ha agregado a condicién
que delimita que al menos una de las participantes sea una institucién chile-
na. De este modo se disminuye el riesgo de integrar dentro de las bases de
datos registros que no pertenezcan al territorio definido. Ademads de esto, se

Macrozona Sur

57



58

Anadlisis de Capacidades Especificas en CTCi

ha aplicado un control manual sobre la variable filiacién, agregando la con-
dicién de la comuna en la cual las instituciones del territorio tengan sedes.

Ilustracién 1. Proceso de construccion de bases de datos bibliograficas para la
identificacién de lineas de investigacién en la Macrozona Austral,

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Como se logra apreciar en la ilustracién 1, el proceso de construcciéon de bases
de datos supone al menos una cadena de hitos que permiten consolidar una
BD que responda a las condiciones que se han definido para los objetivos del
presente proyecto. El momento de almacenamiento, supone en una primera ins-
tancia la clasificacién de las bases de datos para cada una de las instituciones
rastreadas en los repositorios, para luego consolidar en bases de datos regiona-
les y macro zonales. Esto nos permite tener un panorama general sobre el cual
desplegar los primeros andlisis, y preparar las bases de datos para finalmente



ser depuradas de registros que no se correspondan con las condiciones defini-
das con antelacién.

Proceso de depuracion:

Nos detendremos en el proceso de depuracién, dado que ha sido un momento
determinante dentro de la metodologia y la construccion de las bases de da-
tos. Antes de continuar con este procedimiento, y como se ha sefialado en el
subapartado anterior, la consolidacion de las bases de datos de los distintos
repositorios a supuesto reducir el numero de dimensiones susceptibles de ser
homologada, puesto que la arquitectura de cada una de las bases de datos es
distinta entre si. Aquello supone identificar y escoger las variables claves que
nos permitan consolidar la informacion, sin temor a perder registros por las dife-
rencias en la arquitectura de datos.

Los datos homologados en una unica arquitectura institucional son:

Autorfa.

Afio de publicacion.

Titulo de la publicacion.

Fuente de la publicacién (revista).
Resumen.

Palabras claves de los autores.
Filiacidn institucional.

N o s W

Definir un momento de depuracién dice relacién con el problema de los datos
almacenados y consolidados de los repositorios. Estas fuentes de informacién no
tienen definido con exactitud el nivel territorial nacional y menos aun regional.
Es por esto que, el proceso de depuracién fue clave para no agregar informa-
cién que no se corresponda con €l territorio definido.
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Ilustracién 2. Proceso especifico de depuracion de las bases bibliograficas de
la Macrozona Sur.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Como se muestra en la ilustracién 2, antes de la eliminacién de los registros que
no contuvieran informacién relativa a las regiones de la macrozona austral, se
han realizados los procesos de eliminacién sistematica de registros que no remi-
tieran a publicaciones o que no se ajustaran al modelo de datos del repositorio.
Esto nos permite tener una base de datos consistente y consolidada para realizar
un control manual (depuracion) de la base de datos. Luego de realizado cada
uno de los procedimientos antes descritos, entramos en la etapa de depuracién
manual, para controlar que aquellos registros pertenezcan a las regiones de la
macrozona. Especialmente esto es necesario para aquellas instituciones que, te-
niendo diversas sedes a nivel nacional, puedan estar incluidas en nuestra base
de datos. Cabe sefialar que, para la BD SCIELO, la precision de la dimensién es
escasa, y solo refiere al nombre de la institucion del autor por lo que no incluye
otra informacién valiosa como la direcciéon de la sede, que nos permita discri-
minar sl pertenecen o no a la Macrozona Austral. En este caso, dado que no
es factible discriminar la informacién, se ha decidido descartar los registros de
instituciones que tengan sedes en otras regiones.



La depuracién en este momento se realiza a traves de:

1. El control manual en las variables “Affiliation” para SCOPUS vy la variable
“Cl” para WOS y SCIELO,

2. Busqueda enlas bases de datos de las sedes/ciudades especificas que per-
tenecen al territorio.

3. Consolidacion en una unica base de los resultados del paso anterior. Estos
registros suponen que al menos alguna institucién de dicha ciudad se en-
cuentra dentro de las filiaciones de los autores que publicaron en alguna
revista indexada en estas BD.

Identificacion de lineas de 1+D+i

Ilustracién 3. Identificacién de tematicas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para la identificacion de topicos relevantes se realiza un analisis de coocurrencia
utilizando las palabras clave de las publicaciones. De este modo se construye un
mapa de ciencia que muestra el vinculo entre contenidos tematicos segun los
criterios definidos en la construccién de la base de datos bibliométrica.

Existen herramientas matematicas como el algoritmo de Leiden, que permiten
fraccionar la red en pequefias comunidades, sobre la base de los vinculos maés
intensos entre los contenidos tematicos existentes en el mapa de ciencia.
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Desde la perspectiva de la bibliometria, cada comunidad representa un tépico,
area o linea de investigacion integrado por un numero limitado y exclusivo de
palabras clave. Esta comunidad, ademas tiene algunos atributos que permiten
caracterizarla y compararla con otras comunidades (mapas estratégicos).

En el caso de las publicaciones, la estructuracion de las areas de desarrollo ha
sido definida en un momento dialdgico interno del Nodo Macrozona sur, mo-
mento posterior a la construccion del mapa de ciencia de la macrozona. Esto
ha supuesto el desafio de construir estructuras reticulares subyacentes -mapas
de ciencia para cada area de interes- anclados a una bateria de palabras claves
definidas por equipo de expertos. Se han definido tres areas de interes: 1. In-
dustria 4.0, ii. Sustentabilidad v, iii. Desafios sociales, culturales e interculturales.

En el caso de los proyectos, se ha utilizado la mineria de texto como técnica
para la construccién del mapa tematico y la identificacion de topicos, areas o li-
neas de investigacion. La variable escogida donde se aplica la mineria de texto
es el titulo de los proyectos. La clasificacién del cluster ha supuesto descartar
algunas lineas identificadas dado que no son pertinentes para ser incluidas en
las dreas de desarrollo antes descritas.

2.2 Analisis de Areas y Lineas De |+D+|

El objetivo de este apartado es caracterizar de manera sintética el diagndstico
especifico asociado a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion en la
macrozona sur, cuya definicion territorial se circunscribe a las regiones de Los
Rios, Los Lagos y La Araucania. Los limites temporales del estudio se estable-
cieron entre el afio 2015 y 2020. La definicién de este rango temporal, equilibra
dos aspectos: 1. la viabilidad en la recoleccion y analisis de la informacion, ii.
El conocimiento de ciertas trayectorias evolutivas en las capacidades cientifi-
co-tecnolégicas desplegadas en el territorio.

El anadlisis de las areas estratégicas permite comprender las lineas de inves-
tigacion basica y aplicada desarrolladas en el territorio. Sobre la base de la
identificacién de lineas de investigacion pueden reconocerse las capacidades
anidadas en el territorio, constituyéndose como un insumo estratégico para la
priorizacién, el disefio y la elaboracién de politicas en ciencia y tecnologia per-
tinentes a las necesidades y capacidades de un territorio particular.



Cada dreatiene por base fundamental informacién bibliomé-
trica y lexicométrica. En el caso de la informacién bibliomé-
trica se utilizaron las publicaciones cientificas asociadas a la
macrozona. En el caso de la informacién lexicométrica, la
informacidn se extrajo desde las bases de datos de proyec-
tos: ANID, INNOVA-CORFO, Capital Semilla, etc. Para el caso
de las publicaciones y los proyectos, se construyeron ma-
pas de ciencia a partir de los cuales se identificaron lineas
tematicas. Por linea temadtica se entiende la materializacion
en investigacion basica y aplicada de capacidades cogniti-
vas especializadas. A su vez estas lineas tematicas se han
agrupado por Areas de desarrollo, que permiten clasificar
las distintas lineas identificas segun su afinidad cognitiva.
Este esquema es un modo de clasificaciéon que nos permi-
te sintetizar de manera ordenada la informacién cognitiva
emergente del analisis especifico para la macrozona sur.

Un mapa estratégico es una estructura grafica bidimensio-
nal que permite situar espacialmente las distintas lineas
tematicas a partir de dos de sus propiedades relacionales;
centralidad y densidad. La centralidad es el numero de re-
laciones que tiene una tematica respecto a otras tematicas,
por lo que define la relevancia de una linea tematica en un
campo. La densidad es la propiedad que considera las re-
laciones internas en una linea tematica, por lo que permite
medir la cohesién interna de cada linea.

A partir de estos indicadores normalizados entre cero y uno,
el mapa estratégico se divide en cuatro cuadrantes:

1. El cuadrante uno ubicado en el lado superior derecho
agrupa aquellas lineas cuya centralidad y densidad su-
peran el nivel de 0,5. Esto implica que las lineas conte-
nidas en este cuadrante son definidas como lineas mo-
toras. Su caracteristica es que tienen una alta cohesién
interna y un alto nivel de relevancia, siendo esenciales
para construir el drea de investigacién.

Macrozona Sur

2. El cuadrante dos ubicado en el lado inferior derecho
agrupa aquellas lineas que tienen una baja centralidad,
menor a 0,5 y una alta densidad mayor a 0,5. Las lineas
contenidas en este cuadrante, estan caracterizadas por
ser tematicas que tienen un alto nivel de desarrollo (co-
hesién interna), que sin embargo no tienen relevancia
dentro de un area en particular.

3. El cuadrante tres ubicado en el lado inferior izquierdo
agrupa aquellas lineas cuya centralidad y densidad no
superan €l 0,5. Esto implica que las lineas contenidas en
este cuadrante son definidas como temas emergentes
o en desaparicién. Incluye temas que carecen de desa-
rrollo y relevancia.

4. El cuadrante cuatro ubicado en lado superior izquierdo
agrupa aquellas lineas que tienen una alta centralidad
(mayor a 0,5) y una baja densidad (menor a 0,5). Esto
implica que las lineas contenidas en este cuadrante son
definidas como temas poco especializados pero que
son relevantes dentro del area de desarrollo. Alberga
temas caracterizados por lazos internos debiles, con
escasa relevancia para el campo, es decir temas muy
desarrollados v aislados.

La seccién andlisis de drea de desarrollo se estructura de
la siguiente manera, en primer lugar, se compone de tres
dreas; Industria 4.0, Sustentabilidad y Desafios sociales, cul-
turales e interculturales. En segun lugar cada drea es descri-
ta segun sus componentes internos, su contenido tematico
¥ su aspecto asociativo. Este ultimo aspecto se encuentra a
anclado a la estructura reticular subyacente (mapa de cien-
cia para cada area), construida a partir de las publicaciones.

Se presentan algunos datos de asociacion institucional que
permiten orientar la observacién respecto a las capacida-
des asociativas de las instituciones de la Macrozona sur. Los
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datos de esta seccion derivan de un analisis de redes sociales aplicado a las
publicaciones de articulos cientificos y especificamente a las instituciones filia-
les de los autores. Para construir la red de asociatividad se utilizé la técnica de
coocurrencias (co-filiacién). Esta técnica permite construir una red a partir de la
co-aparicién de las filiaciones dentro de un corpus textual. Se ha ocupado un al-
goritmo de agrupamiento (Leiden) para identificar aquellos grupos compuestos
por instituciones que tienen un mayor grado de articulacién entre si.

En el siguiente apartado, se desarrolla la caracterizacion del drea industria 4.0
en términos de las lineas tematicas identificadas en distintas fuentes disponibles
para tal propdsito. La identificacion de lineas tematicas permite caracterizar el
area en las dimensiones de investigacién basica y aplicada, asi como en proyec-
tos de innovaciéon productiva, lo que supone obtener una panoramica general de
las condiciones en las cuales se desenvuelve el drea estratégica. Esta identifica-
cién tematica permite observar cuales son los objetos -temas emergentes, areas
de conocimiento o agendas de investigacién- desarrollados en el territorio que,
a su vez, permiten ser medidos respecto a cudl es el nivel de especializacién
o transversalidad que tienen. Cartografiar un area estratégica en sus elemen-
tos constitutivos permite generar un sistematico insumo para comprender hacia
donde se encuentra caminando la Macrozona Sur.

En la tabla 11, se muestra el resumen de todas las lineas tematicas del area In-
dustria 4.0, durante el periodo 2015-2020. Las lineas tematicas han sido clasifi-
cadas segun el tipo de instrumento o fuente en la cual fueron identificadas. Las
principales fuentes fueron los proyectos: ANID, FIA, INNOVA-CORFO y Otras
fuentes de financiamiento en donde se encuentran una diversidad de proyectos
menos relevantes. Para reconocer la investigacion basica, es la consulta a traves
de fuentes bibliométricas, siendo clasificadas bajo la tipologia de publicaciones.
Ademas se ha agregado el mapa de ciencia, construido para el area especifica
industria 4.0 a partir las propias bases de datos construidas para €l territorio de-
limitado por la regién de La Araucania, Los Lagos y Los Rios.



Tabla 14. Resumen lineas identificadas en el area de Industria 4.0
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El &rea Industria 4.0 esta integrada por 17 lineas tematicas.
Esta drea se encuentra integrada por lineas tematicas pro-
venientes de proyectos de ANID, FIA e INNOVA-CORFO v,
también se encuentra integrada por lineas tematicas pro-
venientes de publicaciones cientificas. ANID contribuye
con | cluster, FIA contribuye con 4, INNOVA-CORFO con
3 v destaca publicaciones con 9 cluster. Como se observa
en el siguiente mapa estratégico, la mayoria del cluster se
encuentran distribuidos en el cuadrante dos, tres y cuatro.
En el cuadrante uno, que supone incluir las lineas motoras
del area industria 4.0, solo se logra apreciar una linea te-
matica identificada que pertenece a publicaciones -uso de
tecnologias para la resolucion de problemas en salud-. En el
cuadrante dos, que muestra encontramos 7 lineas tematicas,
en el cuadrante tres encontramos 5 lineas tematicas. Final-
mente en el cuadrante cuya caracteristica principal es tener
lineas tematicas pocos relevantes, pero con un alto grado de
especializacion encontramos 4 lineas tematicas.

En el cuadrante I, que muestra a las lineas motoras del area,
solo esta integrado por una linea tematica, Uso de tecnolo-
glas para la resolucién de problemas de salud (publicacio-
nes). Esta linea por lo tanto tiene la particularidad de ser una
linea muy relevante del campo, y que ha adquirido un nivel
de desarrollo y especializacion importante frente al resto de
las lineas tematicas proveniente de publicaciones y tambien
a las de proyecto.

En el cuadrante II se ubican las lineas relevantes en términos
de su alto puntaje obtenido en la centralidad de las lineas,
sin embargo, no han conseguido un nivel de desarrollo y
especializacién importante. Aun sus contenidos tematicos
no consiguen un grado de cohesién interna importante.
La linea que destaca en su nivel de centralidad es Ciencia
de datos. Es la linea tematica mas relevante dentro del
drea. En este cuadrante también encontramos Paquetes

tecnoldgicos, gestidon sustentable y biotecnologia aplicada,
Plan estratégico, marketing y competitividad, Innovacién
tecnoldgica para el desarrollo local, todas pertenecientes a
FIA. ANID contribuye con la linea Investigacién y desarrollo
orientado a las actividades econdémicas. La Produccién
vy sistema inteligente de empaquetamiento es una linea
tematica proveniente de INNOVA-CORFO, es la linea menos
relevante dentro del cuadrante dos.

El cuadrante Il se encuentra integrado por Modelos innova-
tivos aplicados a la agroindustria proveniente de FIA. Lue-
go, la actividad cientifica de la macrozona (publicaciones)
ha desarrollado lineas tematicas en este cuadrante tales
como; Gobierno electrénico, arquitectura de software e inter
operatividad, Ciudad inteligente y conectividad, Aprendi-
Zaje automatico y bioinformatica, finalmente Metodologias
cuantitativas y analisis de datos estadisticos. Estas lineas en
el area de industria 4.0 se inscriben en el cuadrante que las
define en términos de ser lineas menos centrales en el area
v, ademas tienen la particularidad de que sus contenidos es-
pecificos se encuentran poco cohesionados, lo que supone
que consiguen un menor grado de especificidad.

Finalmente el cuadrante IV, porta 4 lineas tematicas. INNO-
VA-CORFO contribuye con Programas de diseminacién
tecnoldgica y disefio de prototipos en recursos hidricos y
Gestion logistica y sistema integrado de transporte. Ademas
encontramos las lineas Realidad virtual e interaccion huma-
no-computador y Biotecnologia y modelos computaciona-
les en la agricultura que son del tipo publicaciones y que
se encuentran en este ultimo cuadrante. Hay que destacar
que este cuadrante aglomera a las lineas que tienen un alto
grado de desarrollo y especializacién, sin embargo no con-
siguen obtener un alto grado de relevancia al interior del
campo.



Gréfico 15. Mapa estratégico para el drea de desarrollo Industria 4.0.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 15. Cuadro resumen de la distribucién en cuadrantes del mapa estrategi-
co de las lineas tematicas identificadas.

Nombre cuadrante Linea tematica

I. Lineas motoras Uso de tecnologias para la resoluciéon de problemas de salud

Il. Lineas transversales Investigacion y desarrollo orientado a las actividades econd-
micas

Plan estratégico, marketing y competitividad
Innovacion tecnoldgica para el desarrollo local

Paquetes tecnoldgicos, gestion sustentable y biotecnologia
aplicada

Produccion y sistema inteligente de empaquetado
Ciencia de datos

Andlisis electromagnético, eficiencia energética y optimiza-
cion de procesos

lll. Lineas emergentes o Modelos innovativos aplicados a la agroindustria
en retroceso . . . -
Aprendizaje automatico y bioinformatica
Metodologias cuantitativas y analisis de datos estadisticos

Gobierno electrénico, arquitectura de software e Inter ope-
ratividad

Ciudad inteligente y conectividad

IV. Lineas especializadas Programas de diseminacion tecnoldgica y disefio de prototi-
pos en recursos hidricos

Gestion logistica y sistema integrado de transporte
Biotecnologia y modelos computacionales en la agricultura

Realidad virtual e interaccién humano-computador

Latabla 15, muestra el resumen de los cuadrantes con las lineas tematicas identi-
ficadas para el area. Se encuentran clasificadas para cada uno de los cuadrantes
descritos con antelacién, de modo de hacer mas eficiente la lectura y la com-
prensién de los mapas estratégicos.



Asociatividad de las publicaciones del Area Industria 4.0

La siguiente red social corresponde a la red del area de Industria 4.0, la que se
compone de 1102 instituciones diferentes, las que se distribuyen en 21 de co-
munidades. La comunidad que aglomera un mayor numero de instituciones tie-
ne 164 instituciones, cuya institucién con mas vinculos es la Universidad Austral
de Chile. Le sigue la comunidad compuesta por 132 instituciones, articuladas
por la Universidad de La Frontera. La tercera comunidad se encuentra integrada
por 85 comunidades liderada por La Universidad Catdlica de Temuco. La cuarta
comunidad esta compuesta por 82 instituciones cuyo liderazgo en términos de
relevancia a partir de los vinculos conseguidos es la Universidad Santo Tomas
de Chile. Finalmente, la quinta comunidad mas grande estd integrada por 74
Instituciones articuladas en torno a la Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Ilustracion 4. Asociatividad interinstitucional del drea Industria 4.0.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Para el andlisis de redes se utilizan tres criterios; 1. Centralidad de
Crado, 2. Centralidad de Intermediacién, 3. Excentricidad.

Por centralidad de grado se entiende el Numero total de vinculos
que ha construido una institucién a partir de la colaboracion de las
publicaciones cientificas. Bajo este criterio, 17.722 es el numero total
de vinculos de la red. Las 15 instituciones que tienen una mayor
centralidad de grado concentran el 16,59% del conjunto de vinculos
de la red. El drea de industria 4.0 destaca como la institucién mas
relevante, la Universidad Austral de Chile, con 539 vinculos totales.
Le siguen la Universidad de La Frontera con 515 vinculos, La Uni-
versidad Santo Tomas con 214 vinculos, la Universidad Catdlica de
Temuco con 206 de los vinculos totales. Finalmente tenemos la Pon-
tificia Universidad Catdlica de Chile con 199 vinculos, La Universi-
dad de Chile con 178 vinculos y la Universidad de Concepcion con
149 vinculos, como las instituciones que mas destacan dentro de la
red de colaboracion a partir de los vinculos que cada una de ella ha
logrado desarrollar.

Por Centralidad de Intermediacién se entiende que son aquellos
nodos que cumplen la funcién de conectar grupos y zonas distin-
tas del conjunto de la red por lo tanto asumen una funcién articu-
ladora de la red asociativa de instituciones. Segun este criterio las
instituciones que destacan son la Universidad Austral de Chile con
0,38; Universidad de La Frontera con 0,36, Universidad Catélica de
Temuco 0,08; La Universidad Santo Tomas con 0,05 y finalmente la
Universidad de Chile con 0,04.

La Excentricidad mide aquellas instituciones que se encuentran
mas alejadas del nucleo central de la red asociativa de la Macrozo-
na sur. Para la actual red el rango de valores de la excentricidad va
de un rango de dos a cuatro, donde el cuatro representa aquel gru-
po de instituciones mas periférico, estas son: Universidad de kyoto,
Universidad de Waterloo, Liceo Jorge Alessandri Rodriguez, Univer-
sidad de Alagappa, Municipalidad de Pucén, Centro Arnold-regge,
Universidad de Bond, Pontificia Universidad Catélica del Peru.

En el siguiente apartado, se desarrolla la caracterizacién del area
Sustentabilidad en términos de las lineas tematicas identificadas en
distintas fuentes disponibles para tal propésito. La identificacién de
lineas tematicas permite caracterizar el area en las dimensiones de
investigacién basica y aplicada, asi como en proyectos de innova-
cién productiva, lo que supone obtener una panoramica general de
las condiciones en las cuales se desenvuelve el area estratégica.
Esta identificacién tematica permite observar cuales son los objetos
-temas emergentes, areas de conocimiento o agendas de investiga-
cién- desarrollados en el territorio que, a su vez, permiten ser medi-
dos respecto a cudl es el nivel de especializacion o transversalidad
que tienen. Cartografiar un area estratégica en sus elementos cons-
titutivos permite generar un sistematico insumo para comprender
hacia donde se encuentra caminando la Macrozona Sur.

En la tabla 13, se muestra el resumen de todas las lineas tematicas
del drea Sustentabilidad, durante el periodo 2015-2020. Las lineas
tematicas han sido clasificadas segun el tipo de instrumento o fuen-
te en la cual fueron identificadas. Las principales fuentes fueron los
proyectos: ANID, FIA, INNOVA-CORFO y Otras fuentes de financia-
miento en donde se encuentran una diversidad de proyectos menos
relevantes. Para reconocer la investigacion basica, es la consulta a
través de fuentes bibliométricas, siendo clasificadas bajo la tipolo-
gla de publicaciones. Ademas se ha agregado el mapa de ciencia,
construido para el area especifica Sustentabilidad a partir las pro-
pias bases de datos construidas para el territorio delimitado por la
region de La Araucania, Los Lagos y Los Rios.



Tabla 16. Resumen lineas identificadas en el drea de Sustentabilidad
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Gréfico 16. Mapa estratégico para el darea de desarrollo Sostenibilidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

El drea de Sustentabilidad es el drea que mas destaca por el numero de cluster o lineas
tematicas identificadas tanto en proyectos como en publicaciones. Se encuentran aglo-
merados un total de 55 lineas tematicas distribuidas en los 4 cuadrantes del mapa estra-
tégico. A priori, en el mapa estratégico se logra observar que los cuadrantes mas pobla-

Macrozona Sur

13



14

Anadlisis de Capacidades Especificas en CTCi

dos son los cuadrantes Il y IV. Publicaciones es la que mas aporta en esta drea, con 17
lineas tematicas. El segundo tipo de lineas tematicas que mas aporta en esta area de
desarrollo provienen de ANID, con 12 cluster distribuidos en los todos los cuadrantes.
INNOVA-CORFO vy Ofras fuentes de financiamiento aportan con 9 lineas tematicas res-
pectivamente y, FIA aporta con 8 lineas tematicas especificas.

El cuadrante I, que muestra las lineas motoras del desarrollo del area suponen aquellas
lineas tematicas que destacan por conseguir niveles importantes de desarrollo, espe-
cializacion a su vez que son relevantes frente al resto de las lineas tematicas especificas.
En este cuadrante las lineas que mas destacan son Industria maderera, arquitectura
sustentable y rubro de la construccion perteneciente a INNOVA-CORFO, Modelos de
restauracion y proteccioén para la biodiversidad y Desarrollo tecnoldgico orientado a la
acuicultura, ambas lineas pertenecientes a ANID. Estas lineas son las mas destacadas
en el Area de Sustentabilidad, puesto que tienen los mejores puntajes tanto en su nivel
de densidad como en relevancia. Otra linea que destaca por sus niveles de relevancia
al interior del area es Ciencia aplicada a la gestién de la acuicultura, linea que proviene
de Otras fuentes de financiamiento (proyectos).

Otras lineas presentes en el Cuadrante [ son, Monitoreo y gestién de aguas contamina-
das, Analisis epidemioldgico, prevalencia y controlo biolégico de la industria salmone-
ra y, Tecnologia y nuevas alternativas en la industria agricola que provienen todas de
INNOVA-CORFO. Biomonitoreo en el crecimiento de recursos agricolas, Estudios en
conservacion de la fauna marina y Bosque nativo, gestién y sistema online de informa-
cién, provenientes de investigacion basica (publicaciones). Estas lineas tematicas se
encuentran dispersas en el cuadrante I, de las cuales Biomonitoreo es la que destaca
por su relevancia encontrandose cercana a la linea Ciencia aplicada a la gestién de la
acuicultura (Otras fuentes de financiamiento). Bosque nativo y gestién (Publicaciones),
es la linea tematica menos relevantes dentro del conjunto del cuadrante 1. Finalmente,
ANID contribuye con la linea Desarrollo de la bioquimica para la innovacién en la gana-
deria, cuya relevancia se encuentra por debajo del limite de 0,9 siendo la quinta linea
mas relevante del cuadrante, pero que sin embargo no tiene un grado importante de
desarrollo y especializacién encontrandose por debajo del limite de 0,7 de densidad.

En el cuadrante II tenemos 16 lineas tematicas cuya caracteristica comun es que son
relevantes para el campo, pero consiguen un bajo nivel de desarrollo y especializacién.
La linea que desataca por sus niveles de relevancia es Evaluacién de la actividad fisica
v el estado nutricional en nifios y adolescentes (ANID), consiguiendo el mejor puntaje



en este parametro. Sin embargo, tiene un escaso nivel de especializacién no
superando el nivel de 0,1. Otra linea tematica que cumple estas mismas carac-
teristicas, es decir un alto nivel de relevancia al interior del drea que, consigue
un escaso nivel de especializacion es Bioprocesos y desarrollo biotecnoldgico
perteneciente a INNOVA-CORFO. Existen otras lineas tematicas que desatacan
por sus niveles de centralidad en este cuadrante, estas son Cambio climatico
(Publicaciones), Cambio climatico y capacidad adaptativa de la gestién produc-
tiva proveniente de FIA, Acidificacion de los océanos e impacto ecolégico en
aguas marinas (Publicaciones) y Programa de monitoreo en el sector acuicola
(Oftras fuentes de financiamiento).

Ofras lineas tematicas presentes en el cuadrante II son; Desafios de la agricul-
tura familiar campesina, Productividad agricola frente a la variabilidad climatica
v Experiencias exitosas en la pequefia y mediana agricultura provenientes de
FIA. Los proyectos con Otras fuentes de financiamiento proveen de dos lineas
tematicas dentro de este cuadrante; Pesca artesanal, plan de gestion y diagnos-
tico de desarrollo potencial, Produccién, innovacién y marketing en productos
agroecologicos. Otra linea tematica es Investigacion en bioquimica y aplicacion
en productos perteneciente a la ANID. Finalmente, la actividad cientifica basica
(publicaciones) contribuye ademas con Biodiversidad en la Patagonia y sur chi-
leno, Propiedades activas de productos alimenticios, Estudios en conservaciéon
de la fauna marina, Rol de la universidad en el desarrollo sustentable y la protec-
cién del medioambiente.

El cuadrante III, que incluye a todas las lineas que tienen bajos indicadores tanto
en su desarrollo y especializacion como también en su relevancia al interior del
area. Pueden ser lineas tematicas emergentes o, en su defecto que se encuen-
tran en vias de extincién. Aquellas que se encuentran en los niveles mas bajos
en su centralidad y densidad son el grupo de lineas de INNOVA-CORFO Espe-
cies forestales, Industria acuicola y Modelo de gestién en recursos bentdnicos
vy, la linea de proyectos de Otras fuentes de financiamiento Bosque nativo, con-
servacién y estrategias de conservacion. A este grupo se le suman en sus bajos
niveles de relevancia conseguidos la linea Industria alimentaria e innovaciones
tecnolégicas (FIA) y la linea Evaluacidn de riesgos por eventos naturales (Pu-
blicaciones). Otra linea que se suma a este grupo, es Investigacién en antropo-
légica y desarrollo tecnoldgico orientado al entorno ecoldgico perteneciente a
ANID. Si bien esta linea, no tiene bajos niveles de relevancia respecto al resto de
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lineas del cuadrante, tiene como caracteristica tener el peor puntaje en el indica-
dor de densidad, es decir tiene un escaso nivel de especializacion y desarrollo.

Ofras lineas tematicas presentes en el cuadrante Il son; Produccidn sustentable
y mercado de calidad premium, Investigacién en medio ambiente y recursos
naturales y Caracterizacion y evaluaciéon en componentes bioactivos, lineas que
correspondientes a proyectos de ANID. Los proyectos de FIA contribuyen con
las siguientes lineas tematicas; Propiedades de productos silvoagropecuario,
Produccién agroecolodgica y gestion de la innovacion y Potencial comercial en la
variedad geneética de productos agricolas. En los proyectos, en este cuadrante
encontramos Industria fruticola en el sur de Chile, Evaluacién y herramientas
de gestién forestal, Gestion sustentable y control efectivo de plagas en el sector
agricola e Industria agroalimentaria y recursos marinos pertenecientes a pro-
yectos con Otras fuentes de financiamiento. Finalmente, en investigacion basica
(Publicaciones), encontramos lineas tales como Energias renovables, Rizosfera
y comunidades bacterianas en entornos extremos, Cultivo de microalgas para
la produccion energetica y el tratamiento de aguas residuales, Agricultura y uso
de la tierra en el neoliberalismo y Contaminaciéon urbana e impacto en la salud
de la poblacioén.

En el IV cuadrante, que aglomera a las lineas que consiguen un positivo de-
sarrollo y consiguen buenos indicadores de especializacion, sin embargo no
son de relevancia en el area. Es el cuadrante menos poblado llegando solo a
6 lineas tematicas. Los proyectos ANID contribuyen con 4 lineas dentro las que
se encuentran los Sistemas de uso eficiente del agua, Utilizacién de residuos
para la innovacién en la agricultura, la Biodiversidad y mediacién de impacto
en los recursos naturales y Cambio climatico y vulnerabilidad ecoldgica. INNO-
VA-CORFO contribuye con Bosque nativo, gestion y sistema online de informa-
cién. Finalmente en este cuadrante encontramos la linea Contaminacién del aire,
calefaccion y practicas sociales, proveniente de los resultados de la investigacion
basica (Publicaciones).



Tabla 17. Cuadro resumen de la distribuciéon en cuadrantes del mapa estratégi-
co de las lineas tematicas identificadas.

Nombre cuadrante

Linea tematica

I. Lineas motoras

Modelos de restauracion y proteccion para la biodiversidad
Desarrollo de la bioquimica para la innovacién en la ganaderia
Desarrollo tecnoldgico orientado a la acuicultura

Tecnologia y nuevas alternativas en la industria agricola

Industria maderera, arquitectura sustentable y rubro de la
construccion

Analisis epidemioldgico, prevalencia y control bioldgico en la
industria salmonera

Monitoreo y gestion de aguas contaminadas

Ciencia aplicada a la gestién de la acuicultura
Estudios epidemiolégicos

Biomonitoreo en el crecimiento de recursos agricolas

Politicas publicas, gobernanza y sistema de gestién de recur-
sos hidricos

Il. Lineas transversales

Investigacién en bioquimica y aplicacion en productos
Desafios de la agricultura familiar en el desarrollo regional

Cambio climatico y capacidad adaptativa de la gestiéon pro-
ductiva

Productividad agricola frente a la variabilidad climatica
Experiencias exitosas en la pequefia y mediana agricultura
Bioprocesos y desarrollo biotecnoldégico

Produccion, innovacién y marketing en productos agroecold-
gicos

Programa de monitoreo en el sector acuicola

Macrozona Sur
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Nombre cuadrante

Linea tematica

Il. Lineas transversales

Pesca artesanal, plan de gestién y diagndstico de desarrollo
potencial

Evaluacién de la actividad fisica y el estado nutricional en ni-
Aos y adolescentes

Acidificacion de los océanos e impacto ecolégico en aguas
marinas

Cambio climatico
Biodiversidad en la Patagonia y el sur chileno

Rol de la universidad en el desarrollo sustentable y la protec-
cion del medioambiente

Propiedades activas de productos alimenticios
Estudios en conservacion de la fauna marina

Investigacion en medio ambiente y recursos naturales

lll. Lineas emergentes o
en retroceso

Investigacion antropoldgica y desarrollo tecnoldgico orienta-
do al entorno ecoldgico Caracterizacion y evaluacién en com-
ponentes bioactivos

Produccion sustentable y mercados de calidad premium
Produccion agroecoldgica y gestion de la innovacion

Potencial comercial en la variedad genética de producto agri-
colas

Propiedades de productos silvoagropecuario
Industria alimentaria e innovaciones tecnolégicas
Industria acuicola

Modelo de gestién en recursos benténicos
Especies forestales

Industria fruticola en el sur de Chile

Evaluacién y herramientas de gestion forestal




Macrozona Sur

Nombre cuadrante Linea tematica

lll. Lineas emergentes o Industria agroalimentaria y recursos marinos

en retroceso , )
Gestion sustentable y control efectivo de plagas en el sector
agricola
Bosque nativo, conservacion y estrategias de conservacion

Cultivo de microalgas para la produccion energética y el trata-
miento de aguas residuales

Agricultura y uso de la tierra en el neoliberalismo
Contaminacion urbana e impacto en la salud de la poblacién
Rizosfera y comunidades bacterianas en entornos extremos
Energias renovables

Evaluacién de riesgos por eventos naturales

V. Lineas especializadas  Sistemas de uso eficiente del agua
Biodiversidad y medicidn de impacto en los recursos naturales
Cambio climatico y vulnerabilidad ecoldgica
Utilizacion de residuos para la innovacién en la agricultura
Bosque nativo, gestion y sistema online de informacion

Contaminacion del aire, calefaccion y practicas sociales

Latabla 17, muestra el resumen de los cuadrantes con las lineas tematicas identi-
ficadas para el drea. Se encuentran clasificadas para cada uno de los cuadrantes
descritos con antelacién, de modo de hacer mas eficiente la lectura y la com-
prensién de los mapas estratégicos.
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Asociatividad de las publicaciones del Area Sustentabilidad

La siguiente red social corresponde a la red de asociatividad del area Sustentabilidad.
Red que se compone de 2138 instituciones diferentes, medidas a través de las publica-
ciones en las cuales se encuentran colaborando. Se distribuyen en 35 comunidades.
La comunidad que aglomera un mayor numero de instituciones tiene 339 instituciones,
cuya institucién con mas vinculos es la Universidad Austral de Chile. Le sigue la comuni-
dad compuesta por 239 instituciones, cuyo liderazgo corresponde a Universidad de La
Frontera. La tercera comunidad se encuentra integrada por 139 instituciones, cuya uni-
versidad mas destacada es liderada por La Universidad Catdlica de Temuco. La cuarta
comunidad estd compuesta por 137 instituciones cuyo liderazgo medido a través del
numero de vinculos conseguidos en la red es la Universidad de Concepcién. Finalmen-
te, la quinta comunidad mas grande esta integrada por 132 instituciones, comunidad en
donde destaca la Universidad Federal Santa Catarina.

Ilustracidon 8. Asociatividad interinstitucional en el drea de Sustentabilidad

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Para el analisis de redes se utilizan tres criterios; i. Centralidad de
Crado, ii. Centralidad de Intermediacion, iii. Excentricidad.

En andlisis de redes sociales, la centralidad de grado se define
como el numero total de vinculo que posee un nodo en una red
especifica. Para nuestro caso, es el numero de vinculos obtenidos
para cada institucién participante de la red de asociatividad a partir
de la colaboracién observada en la productividad de publicaciones
cientificas de la macrozona sur. Para la red de asociatividad en el
area de sustentabilidad, existe un total de 93742 vinculos totales.
Las 15 instituciones mas destacadas en este criterio concentran el
8,39% del conjunto de la red. La institucién con mas vinculos es la
Universidad de La Frontera con 1079 vinculos, le sigue la Universi-
dad Austral de Chile con 1059 vinculos. Estas dos instituciones son
las mejor punteadas en este criterio, duplicando los vinculos conse-
guidos por las siguientes instituciones. Le siguen la Universidad de
Concepcién con 561, la Universidad Catdlica de Temuco con 557, la
Universidad de Chile con 551. En términos de universidades inter-
nacionales destacan la Universidad de Sao Paulo con 475 vinculos,
la University British Columbia con 419, y la Universidad Estadual
Campinas con 411 vinculos.

La centralidad de intermediacién es una propiedad medida en el
andlisis de redes sociales, que permite obtener un puntaje que des-
cribe la cualidad de ciertos nodos de articular grupos o zonas de
la red que no se encuentran estrechamente conectados. Aquello
supone que operan como nodos puentes o articuladores. Se puede
sefialar que para la red de asociatividad de publicaciones en el area
de sustentabilidad, destacan las siguientes instituciones: Universi-
dad Austral de Chile (0,29), Universidad de la Frontera (0,28), Uni-
versidad Catélica de Temuco (0,071), la Universidad Santo Tomas
de Chile (0,047) y finalmente la Universidad de Chile (0,045).

Finalmente para terminar de describir sintéticamente la red, se pro-
pone medir la excentricidad. Esta dimension es una propiedad que
se define como el grado en el cual un nodo se encuentra mas le-
jos que todos los demas. De este modo, aquellas instituciones que
obtienen un mayor puntaje en la excentricidad, son aquellas insti-
tuciones que se encuentran menos conectadas y por lo tanto mas
alejadas del nucleo central de la red. Son instituciones periféricas.
Algunas de las instituciones que se encuentran en la periferia de la
red son: La Universidad Central, Universidad Pierre y Marie Curie,
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paris vi, wildlife conservation society; Cali, University of Windsor,
University of Paracelsus Medical, Virginia Tech; Blacksburg, Univer-
sity of Paris, wilhelmina children'’s hospital.

En el siguiente apartado, se desarrolla la caracterizacién del drea
Desafios sociales, culturales e interculturales en términos de las li-
neas tematicas identificadas en distintas fuentes disponibles para tal
proposito. La identificacion de lineas tematicas permite caracterizar
el drea en las dimensiones de investigacién basica y aplicada, asi
como en proyectos de innovacién productiva, lo que supone ob-
tener una panoramica general de las condiciones en las cuales se
desenvuelve el drea estratégica. Esta identificacién tematica per-
mite observar cuales son los objetos -temas emergentes, areas de
conocimiento o agendas de investigacion- desarrollados en el te-
rritorio que, a su vez, permiten ser medidos respecto a cudl es el
nivel de especializacién o transversalidad que tienen. Cartografiar
un drea estratégica en sus elementos constitutivos permite generar
un sistematico insumo para comprender hacia donde se encuentra
caminando la Macrozona Sur.

En la tabla 15, se muestra el resumen de todas las lineas tematicas
del area Desafios sociales, culturales e interculturales, durante el pe-
riodo 2015-2020. Las lineas tematicas han sido clasificadas segun
el tipo de instrumento o fuente en la cual fueron identificadas. Las
principales fuentes fueron los proyectos: ANID, FIA, INNOVA-COR-
FO y Oftras fuentes de financiamiento en donde se encuentran una
diversidad de proyectos menos relevantes. Para reconocer la inves-
tigaciéon basica, es la consulta a través de fuentes bibliomeétricas,
siendo clasificadas bajo la tipologia de publicaciones. Ademas se
ha agregado el mapa de ciencia, construido para el area especifica
Desafios sociales, culturales e interculturales a partir las propias ba-
ses de datos construidas para el territorio delimitado por la region
de La Araucania, Los Lagos y Los Rios.
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Tabla 18. Resumen lineas identificadas en el drea de Desafios sociales, culturales e inter-
culturales



El area Desafios sociales, culturales e interculturales tiene un numero importante
de lineas tematicas identificadas entre proyectos (ANID, INNOVA-CORFO, etc.)
e investigacién basica (Publicaciones). La mayoria de las lineas tematicas iden-
tificadas se encuentran distribuidas entre los cuadrantes II, IIl y IV. Destaca que
en el area Desafios sociales, culturales e interculturales solo se observan 2 lineas
tematicas identificadas. Existe una diversidad de lineas identificadas en proyec-
tos, siendo proyectos de ANID la que mas contribuye en esta drea, 5 lineas. FIA
e INNOVA-CORFO aportan cada una con 3 lineas identificadas. Ademas encon-
tramos en proyectos, 1 linea proveniente desde Otras fuentes de publicaciones.
Esta drea destaca porque la mayoria de las lineas tematicas identificadas proce-
den desde la investigacién bdsica expresada en publicaciones, contribuyendo
con 14 lineas tematicas especificas.

En el cuadrante I, definido como el cuadrante que expone las lineas con mejores
rendimientos en los indicadores de densidad y centralidad, supone las lineas te-
maticas mas relevantes identificadas en el area. Se identifica como el cuadrante
menos poblado del drea. Solo se encuentran 2 lineas de proyectos: Universidad,
innovacion y desarrollo de capital social en la pequefia y mediana agricultura y
Desarrollo local y regional orientado al desarrollo competitivo. En ambos casos
nos encontramos con lineas tematicas que destacan por sus indicadores res-
pecto al resto de las lineas del area, sin embargo, dentro del propio cuadrante
obtienen rendimientos normales. Destaca dentro de estas lineas, Desarrollo local
y regional como aquella mas relevante dentro del cuadrante 1.

En el cuadrante I encontramos un numero mayor de lineas tematicas. Estas tie-
nen por caracteristica comun, ser lineas que son significativamente relevantes
en el drea, que sin embargo aun no consiguen buenos rendimientos en términos
de su especializacién y desarrollo. Las lineas mas relevantes del cuadrante son:
Desarrollo local, programas de innovacién y mercados de exportacion (FIA),
Procesos de ensefianza y aprendizaje con tecnologias de la informacién y co-
municacién (Publicaciones), Desarrollo local y regional (ANID), Calidad de vida

Macrozona Sur
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v bienestar subjetivo en nifios y adolescentes (Publicaciones). Otras lineas tema-
ticas identificadas en el mapa de ciencia de publicaciones y que pertenecen a
este cuadrante son: Servicios ecosistémicos y uso de la tierra, Interculturalidad,
territorio y memoria, Evaluacién de la actividad fisica e implicancias del compor-
tamiento sedentario. En términos de proyectos ANID encontramos la linea Poli-
ticas publicas y descentralizacién, cuyos niveles de especializacion y desarrollo
son de los mas bajos del cuadrante. Por su lado FIA contribuye con una linea
tematica mas dentro del cuadrante: Rescate patrimonial de la cultura mapuche.
Finalmente, la linea Modelo comercial para sistemas de produccién organica en
la agricultura y turismo sustentable perteneciente proveniente de Otras fuentes
de financiamiento (proyecto).

El cuadrante III, tiene la definicion de ser el cuadrante que reune a todas aquellas
lineas tematicas identificadas que tienen el menor rendimiento en los dos indica-
dores con los cuales se construye el mapa estratégico. Aquello supone que son
lineas tematicas poco relevantes y que no consiguen un grado de desarrollo y
especializacion importante dentro del drea especifica. En este cuadrante encon-
tramos un total de 7 lineas tematicas identificadas. Las lineas Colonialismo y po-
blacién indigena en Ameérica Latina, Cambio climatico y sistemas socio-ecologi-
cos, Educacidn inclusiva e intercultural provenientes de la investigacion basica
(publicaciones). INNOVA-CORFO contribuye con 2 lineas tematicas; Producciéon
en el rubro gastrondmico, Herramientas incoativas y aplicacion tecnoldgica en
educacion. FIA por su lado contribuye con Comunidad Mapuche, cooperativas
e iniciativas productivas y, finalmente ANID aporta con Democracia, cambio y
construccién de imaginarios sociales.

En el cuadrante IV, tenemos lineas tematicas que tienen positivos grados de
desarrollo y especializacién dado que encuentran buenos rendimientos en la
dimensién de densidad, pero que sin embargo, al interior del drea son lineas
tematicas poco relevantes (bajo rendimiento en su indicador de centralidad). En
este cuadrante encontramos 7 lineas tematicas especificas, de las cuales 6 son
de publicaciones. Aqui destaca la linea Pueblo mapuche, mapuzungun e identi-
dad, cuya especializacion es la mas alta en este cuadrante. Otras lineas de inves-
tigacién basica son; Agricultura y medicina veterinaria frente al neoliberalismo,
Investigacion en sistemas de salud desde una perspectiva cualitativa, Historia y
antropologia en interculturalidad, Cultura y lenguaje en pueblos originarios v,
Estrategias de prevencién e identificacién de factores de riesgo en la poblacién.
ANID aporta con una linea temaética: Actividad fisica y salud.



Grafico 17. Mapa estratégico para el area de desarrollo Desafios sociales, culturales e
interculturales

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 19. Cuadro resumen de la distribucién en cuadrantes del mapa estrategi-
co de las lineas tematicas identificadas.

Nombre cuadrante

Linea tematica

I. Lineas motoras

Universidad, innovacion y desarrollo de capital social en la pe-
queflia y mediana agricultura

Desarrollo local y regional orientado al desarrollo competitivo

IIl. Lineas transversales

Desarrollo local y regional
Politicas publicas y descentralizacion

Desarrollo local, programas de innovacién y mercados de ex-
portacion

Rescate patrimonial de la cultura mapuche

Modelo comercial para sistema de produccion orgénica en la
agricultura y turismo sustentable

Procesos de ensefianza y aprendizaje con tecnologias de la
informacion y comunicacion

Calidad de vida y bienestar subjetivo en nifios y adolescentes

Evaluacioén de la actividad fisica e implicancias del comporta-
miento sedentario

Servicios ecosistémicos y uso de la tierra

Interculturalidad, territorio y memoria

lll. Lineas emergentes o
en retroceso

Democracia, cambio y construccién de imaginarios sociales
Comunidad mapuche, cooperativas e iniciativas productivas
Produccion en el rubro gastronémico

Herramientas innovativas y aplicacion tecnoldgica en educa-
cion

Colonialismo y poblacién indigena en América Latina
Cambio climatico y sistemas socio-ecoldgicos

Educacion inclusiva e intercultural




Nombre cuadrante Linea tematica

IV. Lineas especializadas Actividad fisica y salud
Agricultura y medicina veterinaria frente al neoliberalismo

Investigacion en sistemas de salud desde una perspectiva
cualitativa

Historia y antropologia en interculturalidad

Cultura y lenguaje en pueblos originarios

Estrategias de prevencion e identificacion de factores de ries-
go en la poblacion

Pueblo mapuche, mapuzungun e identidad

Esta tabla, muestra el resumen de los cuadrantes con las lineas tematicas identi-
ficadas para el &rea. Se encuentran clasificadas para cada uno de los cuadrantes
descritos con antelacion, de modo de hacer mas eficiente la lectura y la com-
prension de los mapas estratégicos.

Asociatividad de las publicaciones del Area Desafios sociales, culturales
e interculturales.

La siguiente red social corresponde a la red de asociatividad del area Desa-
fios sociales, culturales e interculturales. La red se encuentra integrada por 1754
instituciones que se encuentran colaborando en el ambito de la productividad
cientifica. Estas se distribuyen en 28 comunidades. La comunidad mas relevante
por el numero de instituciones que articula se encuentra integrada por 332 ins-
tituciones, de las cuales la que consigue obtener un mayor numero de vinculos
es la Universidad Austral de Chile. La comunidad que le sigue, es articulada
principalmente por La Universidad de La Frontera, siendo integrada por 175 ins-
tituciones. La tercera comunidad as relevante del drea, se encuentra integrada
por 128 instituciones, de las cuales aquella que consigue un mayor numero de
vinculos es la Universidad Mayor. La cuarta comunidad mas relevante estd com-
puesta por 118 instituciones, en cuyo grupo la mds destacada es la Universidad
Catdlica de Temuco. Finalmente la quinta comunidad mas relevante se encuen-
tra integrada por 101 instituciones de las cuales destaca a nivel internacional es
la Universidad de Purdue y a nivel nacional la Universidad de La Serena.

Macrozona Sur
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Ilustracion 6. Asociatividad interinstitucional en el drea Desafios sociales, culturales e
interculturales

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Para el andlisis de redes se utilizan tres criterios; 1. Centralidad de Grado, ii. Centralidad
de Intermediacidn, iil. Excentricidad.

La centralidad de grado, representa un indicador que mide el numero de vinculos
que un nodo consigue obtener en una red determinada. Desde la perspectiva de las
redes sociales, aquello supone que mientras mas vinculos existan, mas relevante es
un nodo, o en el presente caso una institucién. Para la red de colaboracién del area



Desafios sociales, 27695 es el numero total de vinculos que componen la red de
colaboracion institucional. La institucién que mas destaca es la Universidad de
La Frontera con 1024 vinculos totales. Le siguen la Universidad Austral de Chile
con 822 vinculos, La universidad de Copenhague (361), La Universidad de Sao
Paulo (356), La Universidad de Ghent (349). Esto supone una gran concentracion
de los vinculos de la Universidad de la Frontera, que en sus procesos productivos
ha conseguido arrastrar y consolidar una serie de instituciones nacionales
e internacionales dentro de los circuitos de productividad cientifica en la
macrozona austral. Finalmente dentro de las instituciones nacionales destacan
luego de la Universidad de Ghent, la Pontificia Universidad Catélica de Chile con
324 vinculos, La Universidad Mayor con 320, la Universidad Catélica de Temuco
(317), La Universidad Santo Tomas (285), La Universidad de Chile con 273 y por
ultimo la Universidad de Concepcién con 246 vinculos totales.

El criterio de centralidad de intermediacion define a todos aquellos nodos de
una red, que son relevantes no por su numero de vinculos totales, sino mas bien
por la capacidad de situarse en posiciones estratégicas al ser nodos que conec-
tan grupos o zonas de la red que no se encuentran altamente conectadas. De
este modo, estos nodos operan como puentes o articuladores de grupos que
tienen un bajo nivel de conectividad. Para el caso de la red de colaboraciéon en
el area de Desafios sociales, las instituciones que destacan por sus puntajes bajo
este criterio son; La Universidad de la Frontera (0,354), La Universidad Austral de
Chile (0,324), La Universidad Catdlica de Temuco (0,069), la Universidad Santo
Tomas (0,038), la Pontificia Universidad Catolica de Temuco (0,03) y finalmente
la Universidad de Chile con 0,027.

Finalmente, el tercer criterio que se ha tenido en cuenta para la descripcién de
la red, es el indicador de excentricidad. Este indicador sefiala cuan alejado se
encuentran los nodos entre si en una red determinada, permitiendo medir aque-
llos nodos que se encuentran en la periferia de la red. Estos nodos son aquellos
que obtienen una baja conectividad respecto de otros nodos. En el caso de lared
de colaboracién de esta drea, las instituciones que se encuentran mas alejadas
del nucleo central de la red son la Universidad de Lyon I, el Instituto Nacional de
Geneética de Shizuoka, La Marche Polytechnic University, La Direccion de Aguas
de Santiago, Chile y el Instituto de Geofisica de La Academia de Ciencias de
Polonia.

Macrozona Sur
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2.3 Desafios Especificos. Principales resultados de
talleres regionales en la etapa de diagndstico.

En la etapa del diagndstico se realizé en cada una de las regiones, un Seminario-Ta-
ller denominado: Desafios de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Regién de Los La-
gos-Araucania-Los Rios-Los Lagos. Los talleres se realizaron el 20, 21 y 22 de oc-
tubre, respectivamente; y participaron representantes del sector publico, privado,
académico y la sociedad civil.

Los talleres se centraron en 3 tematicas relacionadas con el desarrollo de la CTCI en
Regiones: Industrias 4.0, Sostenibilidad e Interculturalidad. Para cada una de estas
tematicas se analizaron sus brechas, desafios y propuestas y articulacion de actores.

A continuacion, se enuncian los principales resultados de estos talleres.

Regidn de la Araucania

Actores relevantes para asumir

Tematicas Brechas Desafios y propuestas desafios y propuestas
Industria 4.0 La industria prefiere “comprar” la investigacion Desafios tecnoldgicos para estudiantes Academia
en el extranjero. de pregrado. Empresas

No hay proveedores de tecnologias 4.0.

Ley de pi es muy permisiva.

Baja articulacion entre los mercados y la inves-
tigacion.

Oferta de formacion en temas de rev 4.0 no esta
vinculada con el sector productivo.

Formacion de estudiantes, en areas de CTCI
como requisitos para su desarrollo y contribu-
yentes en la innovacion para una proyeccion en
el futuro y nuevas generaciones.

Incentivos para generar empresas en el

sector de software para la Industria 4.0.

Fortalecer lineas de financiamiento tipo
FONDEF, que solicita entidades asocia-
das.

Ferias de tecnologia.

Educacion respecto de la variedad de
tecnologias disponibles para distintas
areas de desarrollo.




Tematicas

Brechas

Desafios y propuestas

Macrozona Sur

Actores relevantes para asumir
desafios y propuestas

Industria 4.0

Faltan socios, privados, publicos y de la socie-
dad civil, lo que quita velocidad a las innovacio-
nes.

Falta expertise en la macrozona sur en temas de
Inteligencia Artificial

Formacién de los ingenieros (informatica); inte-
reses propios de los egresados, fuga de capital,
hacia otros sectores.

Asociaciones virtuosas entre los investigadores
en ia y los requerimientos de los sectores pro-
ductivos, por ejemplo el mundo ovino.

Alfabetizacion digital.
Incorporar tecnologias 4.0 a la ganaderia.

Sostenibilidad

Bajo financiamiento para CTCi en la macrozona
sur.

Reconocer las particularidades, potencial y res-
tricciones del territorio para su propio desarrollo.

Bajo nivel de conocimiento basico, saber con-
ceptos y entender la dindmica de aplicaciones.

Incrementar los fondos regionales de I+1+D, con
un énfasis local o macro-regional.

Educacion desde la infancia temas medios
ambientales.

Mejorar la concordancia entre la investigacion
que se realiza en la academia, con las problema-
ticas reales que existen en el entorno.

Promover y/o garantizar un mayor compromiso
del sector privado en materia de |+D+i, sin que
esto sea un rol necesariamente mayor protagé-
nico del estado.

La falta de un canal que permita conocer las
necesidades o los desafios de las empresas en
concepto de sostenibilidad.

Acercar la academia a la sociedad en tematicas
socioambientales, no solo apuntando a un tema
especifico, como cuando se tiene un proyecto
que es especifico a una problematica de una
empresa en particular.

Inversion con impacto sustentable, en
problematicas de contaminacion, gestion
de recursos hidricos.

Innovacion y tecnologia que aproveche el
potencial de biomasa de la macrozona

Innovacion en tecnologias limpias y
sustentables en especial en el uso de los
recursos naturales

Desarrollo armonico y sustentable invo-
lucrando a todos los actores del proceso,
considerando la particularidades natura-
les y culturales de nuestra region.

Inversiéon en educacion (no solo en la
Universidad) en tematicas de sosteni-
bilidad, medioambientales, economia
circular

Necesidades de instrumentos regionales
Normativas e instrumentos de alcance
regional pertinentes

Politica e instrumentos regionales que
recojan esta necesidad

Programa regional de largo plazo en CTCI

Comunidades productivas loca-
les.

Academia, centros de investiga-
cion, empresas, y sociedad civil.

Organizaciones ambientales a
nivel local.

Comunidades rurales, represen-
tantes de pueblos originarios,
representantes de asociaciones
gremiales y/o cooperativas.

Organizaciones civiles, academia,
sector publico.
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Tematicas

Brechas

Desafios y propuestas

Actores relevantes para asumir
desafios y propuestas

Sostenibilidad

Rigidez de las actividades curriculares

Intercultura-

Espacios de encuentro cara a cara Nutram

Acceso a Avances, Tecnologia, Desarrollo

Sociedad Civil

lidad La autorreflexion en base a CTCI. Implementar curriculo de investigacion.

Actores relevantes para asumir
Tematicas Brechas Desafios y propuestas desafios y propuestas
Industria 4.0 Capital humano con especializacion en tecnolo-  Programas de atraccién y formacién de Empresas tecnoldgicas interna-

gias de la informacion.

Conexidn de empresas con oferta de tecnologia,
y capacidades para su implementacion.

Brechas de digitalizacion.
Subutilizacion de la ley de 1+D.
Riesgo de automatizacion laboral

Desconocimiento comercial para apoyar vincula-
cién investigacion-empresa.

No hay claridad de la oferta de CTCi por parte
del Estado.

capital humano avanzado en Tecnolo-
glas de lainformacion y digitaliza-
cién.

Observatorios de vigilancia tecnolo-
gica y tendencias para la macro zona sur

Crear incentivos e indicadores de im-
pacto diferenciados para la generacion
de conocimiento y para la gestién de
innovacion y emprendimiento.

Plataformas de inteligencia de mercado

Programas de formacion y capacitacion
con aplicacion a los distintos sectores
relevantes en la macrozona sur.

cionales.

Empresas de base cientifico
tecnoldgicas de la macrozona y
de Chile

Gobiernos regionales Pro-chile
Corfo

Asociaciones gremiales Muni-

cipios Incubadoras Oficinas de
Transferencia Tecnoldgica

Sostenibilidad

La desintegracion del tejido social impide un
trabajo mas colaborativo y/o asociativo nece-
sarios para avanzar en los temas de desarrollo
sostenible.

No tenemos una adecuada divulgacion de la
informacion cientifica que se va desarrollando
atingente a los temas, que sea adecuada para
para cada rango etario, que les entregue inte-
rés y entregue el peso real de las problemati-
cas actuales.

Programas y plataformas de demo-
cratizacion y difusion de conocimiento
relacionado a sustentabilidad.

Orientar el trabajo de la academia en
términos de conocimiento, investigacion
e innovacién con un sentido mas regiona-
lista, a través de incentivos tributarios o
fondos publicos con esta orientacion.

Gobiernos regionales Municipios
Organizaciones civiles SAG

INDAP CONAF
Sector privado Universidades
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Tematicas

Brechas

Macrozona Sur

Actores relevantes para asumir

Desafios y propuestas desafios y propuestas

Sostenibilidad

Conocimientos e informacién cientifica y tecno-
l6gica al alcance de quienes la necesitan (len-
guaje y contenidos con pertinencia del publico
al que va dirigida).

Realizar catastro y diagndstico territorial
en relaciéon a necesidades de conoci-
miento técnico cientifico y herramientas
tecnoldgicas orientadas a la sostenibili-
dad.

Disefiar estrategias de politica publica
que contribuyan a los procesos de
adaptacién al cambio climatico.

Capacitacion a funcionarios publicos
vinculados al area silvoagropecuaria
sobre los riesgos y oportunidades del
cambio climatico en la region.

Intercultura-
lidad

Gran brecha intercultural en relacién a comuni-
dades locales, pueblos originarios e inmigrantes.

Desequilibrio territorial.
Poca creacion de valor entre academia-empresa

Incorporar el enfoque territorial en las Sociedad Civil

definiciones de CTI.

Incorporar la dimensién cultural en la
territorialidad.

Tematicas

Brechas

Actores relevantes para asumir

Desafios y propuestas desafios y propuestas

Industria 4.0

Agregacion de valor a productos.
Investigacién de mercado.

Plan de CTl en coordinacién con los actores de
CTl regionales (Complementar - Cooperar - No
duplicar).

Infraestructura - Equipamiento y Capital Humano
Avanzado.

Eficiencia energética.
Electromovilidad aplicada al sector maritimo.

Abordar los riesgos de las industrias Empresas de base cientifico

tecnoldgicas. tecnoldgicas de la macrozona y

instrumentos diferenciados de acuerdo al de Chile.
tamafo de las empresas dado que tienen  Asociaciones gremiales Incuba-
necesidades distintas doras Oficinas de Transferencia

Capacidades humanas para la innova- Tecnoldgica.
cion.
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Tematicas

Brechas

Desafios y propuestas

Actores relevantes para asumir
desafios y propuestas

Industria 4.0

Que permitan traspasar a los empresarios
las investigaciones, elementos tecnold-
gicos y nuevos conocimientos de forma
que sea aplicable a sus negocios.

Como conectar los diversos generado-
res de residuos para su reutilizacion y
reciclaje.

Enfrentar desafio de conectividad rural.

Problema de residuos en las ciudades
(aumento poblacional). Incentivar a la
industria para abordar reutilizacion, reci-
claje de basura.

Robotizacién y automatizacion de
sistemas productivos (Agropecuario y
Acuicultura).

Uso de herramientas como |A, Bigdata,
otras paralisis de preferencia de clientes
de la industria del turismo.

Sostenibilidad

Necesidad de articularse con el mundo pro-
ductivo para realizar innovacion pertinente a la
realidad local.

Generar confianza entre los actores.

Trabajo colaborativo entre instituciones educa-
cionales para dar bajada y activar politicas regio-
nales de innovacion y/o trabajo colaborativo en
evaluacion del impacto de las industrias en la
region (salmon y ganaderia).

Brecha de conectividad (caminos, acceso a
internet, navegacion, etc.) particularmente en
sectores rurales apartados.

Brecha de conocimiento sobre sostenibilidad en
la poblacién.

Incorporar atributos especificos de los
territorios, tanto de ambitos ambientales
como sociales, por ejemplo, como se
aborda la inclusion, genero, edad, cultura
de acuerdo a la investigacion climatica.

Incorporar al sector productivo en la
construccion de la sostenibilidad como
objetivo estratégico.

Participar de las instancias locales de
ordenamiento territorial como planes
reguladores, pladeco, zoit y otras areas
de conservacion- produccion para infor-
mar, actualizar los diagndsticos y generar
propuestas innovadoras.

Gobiernos regionales Municipios
Organizaciones civiles SAG

INDAP CONAF
Sector privado Universidades




Tematicas

Brechas

Desafios y propuestas

Macrozona Sur

Actores relevantes para asumir
desafios y propuestas

Sostenibilidad

Mayor integracion sectorial, liderada por el nue-
vO ministerio de ciencia y tecnologia.

Desvinculacion de la CTCI con la comunidad,
poblacion general.

Levantamiento de lineas base especificas para
planificar, establecer metas, indicadores, com-
promisos, previo a intervenciones particulares

Una buena y eficiente relacion entre oferta de
los Centros de I+D+iy las demandas de las
empresas pequefas y medianas

Escaso poder de decision e influencia a nivel
local en aspectos relativos a actividades produc-
tivas que se instalan en los territorios, focos o
tematicas de investigacion.

Conectividad completa del rubro.

Esto nos acerca a estar mas comunica-
dos en trabajo, tecnologia y resultados.

Incorporar como variable transversal la
sostenibilidad, por ejemplo, en el marco
de postulacién de proyectos o progra-
mas. En cierta manera “obligar” a incor-
porar actividades o componentes en el
marco de la sostenibilidad, por ejemplo,
en la implementacién de proyectos o
programas productivos

Definicion de proyectos inter- institucio-

nales que den cuenta de los indicadores

de ODS y se identifiquen proyectos piloto

para atender segun prioridades.

Intercultura-
lidad

Riesgo laboral por automatizacion.
Baja productividad de la mipe.

Necesidad de abordar problematicas locales
desde un sentido global y transversal.

Brecha de comunicacion.
Fragmentacion territorial.

Baja cultura respecto a la relevancia de traba-
jar las desigualdades e interculturalidad en los
territorios.

Incorporar el enfoque territorial en el analisis de
las brechas.

Region poco cohesionada territorialmente.
Falta conocer cémo la CTCI puede colaborar a
resolver los conflictos socioterritoriales.

Incorporar los problemas sociales de los
territorios en las politicas de CTCI.
Innovacion social con pertinencia terri-
torial.

Agenda sociedad civil_CTCi.

Vincular la CTCi con las singularidades
del territorio.

Reconocimiento de diversidad de iden-

tidades y actores, y de conocimientos
territoriales.

Asociaciones, organizaciones
gremiales, principales industrias
de la macrozona Agencias Publi-
cas Actores publicos, especial-
mente cultura.

Incorporar organizaciones
medioambientales Organizacio-
nes de base (Organizaciones
Culturales Comunitarias, JJVV,
Colectivos, etc)
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Anadlisis de Capacidades Especificas en CTCi

En las 3 regiones se enuncia la necesidad de una mayor relacion entre el ambito
académico/universitario y las necesidades y requerimientos del sector privado.

Un aspecto para destacar es la necesidad de robustecer la infraestructura digital
como un elemento central para el desarrollo de iniciativas en CTCIL.

La implementacién de Programas de Formacién/Perfeccionamiento y avanzar hacia
un recurso humanos mas calificado y pertinentes con los desafios en CTCl en las 3
regiones, es uno de los temas con mayor preocupaciéon de los actores que participa-
ron en los 3 talleres. Esto significa un gran desafio para las instituciones de educa-
cién superior, quienes deben impulsar una oferta educativa que aborde los temas
relevantes en CTCI en macrozona sur.

La automatizacién del trabajo es otro desafio visualizado por los actores, y se propo-
ne que se pueda explorar futuros escenarios en esta materia
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