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Abstract: This article presents an analysis compared of situation of Chile in the Forestal Technological Innovation, based
in the endogenous development of new knowledge and incorporating like central line of this publication the achievements
reaches on the subject of forestal biotechnology by our country.

For which, it has to use the worldwide base of references of mainstream ISI, as another references of secondary character,
on the basis of an aggregate of generic terms like: Innovation, technology and biotechnology; and specific terms of the
sector. Detecting the main sources of worldwide knowledge and examining its coherence and relation with the scientific and
technological Chilean duty.

About this article we concluded that the great quantity of forestal resources of Chile doesn't bear relation with the quantity
of scientific production leagued to the innovation and technology fields and particularly the biotechnology; developed
around this sector. Neither itself have relation with ties established with the principal referring worldwide and its subjects
areas of development.

Keywords: Technology Innovation, Biotechnology, Forest.

Resumen: Este articulo presenta un analisis comparado de la situacion de Chile en la Innovacion Tecnoldgica Forestal,
basada en el desarrollo endégeno de nuevos conocimientos e incorporando como linea central de esta publicacion los logros
alcanzados en materia de biotecnologia forestal por nuestro pais.

Para lo cual, se ha recurrido a la base mundial de referencias de corriente principal ISI, asi como a otras referencias de
caracter secundario, en base a un conglomerado de términos genéricos como: innovacién, tecnologia y biotecnologia; y
términos especificos del sector. Detectando las principales fuentes de conocimiento a nivel mundial y analizando su
coherencia y relacion con el quehacer cientifico y tecnolégico chileno.

Concluyendo que la gran cantidad de recursos forestales de Chile, no guarda relacién con la cantidad de produccion
cientifica ligada a los campos de la innovacion, la tecnologia y en particular de la biotecnologia; desarrollada en torno a este
sector. Tampoco se condice con nexos establecidos con los principales referentes mundiales y sus areas tematicas de
desarrollo.

Palabras Claves: Innovacién Tecnolégica, Biotecnologia, Forestal.

1 INTRODUCCION promedio superiores al 10% del total exportado (Banco
Central de Chile 2005). Logrando contribuir en forma
importante al desarrollo del pais en el campo econémico,
social y ambiental.

Chile dispone de materia prima; bosques sostenibles, nativo

1.1 Sector Forestal Chileno

En la actualidad el sector forestal en Chile ha logrado

posicionarse, entre los principales componentes de la
politica exportadora del pais, con tasas de participacion
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y plantaciones, que permiten incrementar sustancialmente
la produccion maderera, no maderera y de servicios
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ambientales. Sin embargo, la actual tasa de forestacion es
insuficiente para utilizar la superficie con aptitud forestal
hoy improductiva. Ademas, el desarrollo cientifico y
tecnoldgico requiere de nuevas definiciones para contribuir
al mejoramiento competitivo del sector. Puesto que, la falta
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de coordinacion de la investigacion y desarrollo de
productos, en el campo de nuevos bienes y servicios finales,
lleva a perder sinergias en el rendimiento econémico, social
y ambiental del sector forestal (Cerda et al. 2004).

Tabla 1: Caracteristicas de los bosques y otros terrenos de actitud forestal

Categorias de las
Areas de Recursos

Forestales 2005 Bosques
1990 2000

Primarias 4.152 4,145
Natural modificada 9.344 9.309
Semi-natural 26 26
Plantacion productiva 1.741 2.354
Plantacion de proteccién 0 0
Total 15.263 15.834

Area (1000 hectareas)

Otros terrenos de actitud forestal

2005 1990 2000 2005
4.142 0 0 0
9.292 16.039 13.764 13.185
26 0 0 0
2.661 26 42 56
0 0 0 0
16.121 16.065 13.806 13.241

Fuente: FAO, 2005.

1.2 El Concepto de Innovacion

La innovacién es el esfuerzo de utilizar un nuevo
conocimiento para realizar un cambio orientado e
intencional, en el potencial econémico o social de la
empresa, constituyéndose asi en el medio con el que el
emprendedor crea nuevos recursos productores de riqueza o
potencia los ya existentes, para ofrecer un nuevo producto o
servicio 0 una mejora de los ya existentes, en funcién de lo
que desean los clientes. (Drucker 1998), (Afuah 1999),
(Cotec 2001), (DTI 2003).

La innovacion tecnoldgica es un concepto de mayor
complejidad, dado que presenta una gran variedad de
facetas, ligadas cominmente a la tecnologia y solamente en
ciertas ocasiones a la ciencia. Entendiendo como tal, el
resultado del desarrollo tecnolédgico, que se genera sobre
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productos (bienes y servicios) o procesos mejorados o
completamente nuevos, mediante la utilizacion de
tecnologia (Mandado y Fernandez 2003), (Cotec 2001).
Siendo, las innovaciones de productos las que introducen
nuevos bienes o servicios para satisfacer una necesidad
externa y de mercado, y las innovaciones de procesos las
gue incorporan nuevos elementos que se introducen en las
operaciones de produccidn o servicio de una organizacién;
materiales de insumo, especificaciones de tareas,
mecanismos de trabajo y flujo de informacién, y equipo
utilizado para producir un producto o prestar un servicio
(Afuah 1999). Lo cual implica, que las innovaciones
tecnoldgicas en el campo de los productos, no alcanzan su
generacion efectiva, si no hasta que son comercializadas y
en el caso de las innovaciones tecnolégicas de productos,
esto no ocurre hasta su primera aplicacién de orden
industrial (Mandado y Fernandez 2003).
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Figura 1: Fuentes de la innovacion
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Drucker 1998.

1.3 La Innovacion Forestal

Los bosques y la silvicultura han sido vistos por mucho
tiempo, como recursos potenciales para el desarrollo de las
comunidades rurales y como lugares para disminuir el
desempleo (Song et al. 2004).

En relacion al contenido tecnoldgico de los productos
forestales chilenos, se observa una tendencia de avance en
el proceso de industrializacién de las exportaciones, aunque
todavia este esfuerzo se percibe como insuficiente, razon
por la cual el sector forestal es excesivamente vulnerable a
los cambios del mercado externo, pues gran parte de los
bienes industrializados que se exportan se basan en la
abundancia de recursos naturales y poseen bajas
caracteristicas diferenciadoras (Menéndez 2005).
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1.4 Biotecnologia Forestal

Segun el Convenio sobre la Diversidad Biol6gica de las
Naciones Unidas (1992 citado en FAO 2006) se entiende
por biotecnologia como “toda aplicacién tecnolédgica que
utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos 0 sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o
procesos, para usos especificos”.

La aplicacion en el sector forestal ha sido una experiencia
certera para el aumento de productividad y calidad de los
recursos forestales existentes en el pais.

Una particularidad importante, en el desarrollo de la
capacidad innovadora del sector forestal chileno es que la
herramienta biotecnolégica mas utilizada, con fines
productivos, es el mejoramiento genético. Sin duda la
aplicacion de biotecnologia se ha concentrado fuertemente
en el apoyo de programas de mejoramiento genético que
estan permitiendo masificar la produccion y aumentar la
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calidad de variedades no solo de especies exéticas sino
también nativas de alto interés comercial (Ministerio de
Economia de Chile 2003).

En el area forestal, la investigacion biotecnologica tiene dos
corrientes principales. Por una parte, las empresas forestales
focalizan sus esfuerzos en el estudio de Ila
micropropagacion de pino, eucaliptus y especies nativas y
en el control bioldgico de plagas. Por otro lado, la industria
de la celulosa se interesa particularmente en el biopulpaje
(Gil et al. 2002).

2 METODOLOGIA

La construccion de los Mapas Cientificos comienza por la
seleccion de las fuentes de informacion, etapa clave en la
calidad de los resultados finales (IALE 2005).

El conocimiento cientifico y técnico se difunde y acumula a
través publicaciones (articulos, review,...). La observacion
y tratamiento matematico y estadistico de los datos
bibliograficos incluidos en publicaciones puede utilizarse
para analizar la actividad cientifica desarrollada por un pais,
autor, institucion, en particular. Esta actividad recibe el
nombre bibliometria (Mancebo 2005).
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2.1 Base de datos de publicaciones cientificas

La base de datos de publicaciones cientificas utilizada es
ISI considerada como la primera referencia en ciencia y
tecnologia del mundo. ISI es una plataforma de base de
datos integrada, proporciona el contenido de alta calidad y
las herramientas de acceso, analisis, y manejo de
informacion de la investigacion; la cual posee registros
desde 1987 hasta el 2006, los que son actualizados
diariamente (1SI 2006).

2.2 Construccion de filtro

Las primeras actividades que permitieron construir un filtro
atil para el analisis; fue la busqueda las palabras claves que
encierran el ambito el tema de interés, generando
combinaciones de palabras genéricas como: innovacion,
tecnologia y biotecnologia; con palabras sectoriales
especificas, tales como: madera, pulpa, bosque, etc. y cuyo
resultado se muestra a continuacion.

TS=((biotechnology* AND lumber*) OR (biotechnology* AND wood*) OR (biotechnology* AND
forest*) OR (biotechnology* AND sawmill*) OR (biotechnology* AND pulp*) OR (innovat* AND
lumber*) OR (innovat* AND wood*) OR (innovat* AND forest*) OR (innovat* AND sawmill*) OR
(innovat* AND pulp*) OR (technology* AND lumber*) OR (technology* AND wood*) OR (technology*
AND forest*) OR (technology* AND sawmill*) OR (technology* AND pulp*)) NOT AU=[ANON]

Cuadro 1. Filtro de seleccién para las principales fuentes de conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas palabras claves fueron introducidas en la blsqueda
avanzada de la base de datos ISI Web of Knowledge. De la
cual, se extrajeron los principales paises de produccién
cientifica en el tema forestal, las principales fuentes de
publicacién, publicaciones por afio, y las principales
instituciones que publican sobre estos temas, principales
categorias cientificas. Para este estudio, en el filtro se
descartaron los autores clasificados como anénimos y se
seleccionaron sélo los documentos del tipo articulo.

Para el analisis de los datos fueron seleccionados aquellos

que cumplieron con los siguientes requisitos.

e Aquellos datos que superan el 1% de participacion en
namero de articulos sobre el total; ya sea el total de
publicaciones de un pais, o el total articulos publicados
en el mundo.
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e En el caso que la seleccion no cuenta con el 1% del
total de publicaciones se tomara aquellos que superen
un namero de 5 articulos.

e Para las principales instituciones se tomo como
referencia aquellas que poseian mayor o igual a 20
articulos.

3 RESULTADOS

Del filtro anterior, result6 un total de 3.072 articulos sobre
la combinacién de las palabras claves consideradas.
Obteniendo, como principales fuentes de publicacion, las
revistas en las cuales fueron publicadas mas del 1% de los
articulos sobre el sector forestal, tal como se muestra en la
Tabla 2.

Este tipo de articulos, han sido publicados en 1.074
revistas, de lo cual se puede calcular que el promedio es de
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3 articulos por revista, con valor maximo de 93  Canada”.
publicaciones asociados a la Revista “Pulp & Paper —
Tabla 2. Principales fuentes de publicacion.

Titulo de la Fuente Articulos % de 3072
Pulp & Paper-Canada 93 3,03%
Forest Products Journal 86 2,80%
Forestry Chronicle 74 2,41%
Tappi Journal 74 2,41%
Paperi Ja Puu-Paper And Timber 72 2,34%
Biomass & Bioenergy 69 2,25%
Journal of Forestry 53 1,73%
Wochenblatt Fur Papierfabrikation 46 1,50%
Agroforestry Systems 41 1,33%
Water Science and Technology 41 1,33%
Forest Ecology and Management 40 1,30%
Holz Als Roh-Und Werkstoff 36 1,17%
Papier 35 1,14%

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.
Los principales paises de produccion cientifica en el &mbito  publicados a nivel mundial (15 articulos). Siendo el lider
forestal son descritos en el Tabla 3. Donde, Chile ocupa el ~ Estados Unidos con 1076 publicaciones.
lugar 30 con 0.4% de participaciéon del total de articulos

Tabla 3. Principales paises de produccidn cientifica

Pais Articulos| % de 3072 | Pais Articulos | % de 3072 | Pais Articulos| % de 3072
Estados Unidos| 1076 35,03% | Japon 86 2,80% | China 51 1,66%
Canada 391 12,73% | India 80 2,60% | Suiza 48 1,56%
Alemania 200 6,51% Francia 76 2,47% | Austria 43 1,40%
Reino Unido * 170 5,53% Italia 64 2,08% Nueva Zelanda 42 1,37%
Finlandia 135 4,39% | Espafia 64 2,08% | Sudéafrica 35 1,14%
Suecia 118 3,84% Holanda 56 1,82%

Australia 96 3,13% Brasil 54 1,76%

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.

L El numero de articulos del Reino Unido (United Kingdom), fue compuesto por la suma de los articulos de Inglaterra
(England), Escocia (Scotland) y Gales (Wales)
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En referencia a los Principales autores, en el total de
articulos publicados sobre el sector forestal han participado
7.414 autores, participando 2 autores en promedio por
publicacién. En este caso, como ninguno de los autores
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Tabla 4. Principales autores.

Avrticulos

Autor Articulos % de 3072 Autor

Parajo, JC 8 0,26% Jonsson, AS 5
Smith, RL 8 0,26% Kappel, J 5
Kline, DE 7 0,23% Lundstrom, K 5
Kordsachia, O 7 0,23% Marttila, R 5
Vlosky, RP 7 0,23% Meyers, WJ 5
Akhtar, M 6 0,20% Nair, PKR 5
Beck, M 6 0,20% Pandey, A 5
Blanchette, RA 6 0,20% Pizzi, A 5
Cohen, DH 6 0,20% Pregitzer, KS 5
Duran, N 6 0,20% Reader, A 5
Evtuguin, DV 6 0,20% Sinclair, SA 5
Patt, R 6 0,20% Slade, AH 5
Sixta, H 6 0,20% Smith, DW 5
Smith, PM 6 0,20% Soccol, CR 5
Berry, RM 5 0,16% Wyman, CE 5
Jensen, AS 5 0,16%

El nimero de instituciones que se encuentra sobre el 1% de
participacién no sobrepasa las 5 instituciones, todas ellas
radicadas en Norteamérica; por lo tanto, se incorporaron
adicionalmente aquellas que poseen una cantidad mayor o

NOMBRE INSTITUCION

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.

Tabla 5. Principales instituciones
ARTICULOS | % of 3072 NOMBRE INSTITUCION
VIRGINIA POLYTECH INST &

US FOREST SERV 78 2,54% STATE UNIV

UNIV BRITISH COLUMBIA 54 1,76%  |UNIV FLORIDA

UNIV WISCONSIN 45 1,46% UNIV TORONTO

OREGON STATE UNIV 34 1,11%  UNIV WASHINGTON

USDA 33 1,07% N CAROLINA STATE UNIV
UNIV ALBERTA 30 0,98% | HELSINKI UNIV TECHNOL
UNIV MINNESOTA 30 0,98% |PENN STATE UNIV

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.

ARTICULOS

% of 3072
27 0,88%
24 0,78%
24 0,78%
24 0,78%
23 0,75%
22 0,72%
20 0,65%

% de 3072
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%

logro alcanzar el 1% de participacion, se seleccionaron sélo
aquellos autores que han participado en 5 0 mas articulos,
como se presenta a continuacion en la Tabla 4.

igual a 20 articulos publicados; las que se presentan en la
tabla 5, donde la presencia de las Universidades de los
Estados Unidos se observa con gran relevancia.

La Tabla 6 muestra las publicaciones del sector en forma
longitudinal, entre los afios 1987 y 2006 siendo a la
fecha el afio 2005 en el que se han publicado mas
articulos alcanzando un total de 295.

2 La informacién del afio 2006, sélo se encuentra
considerada hasta Septiembre, por lo que ha sido incluida
Unicamente con fines referenciales.
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ANO
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000

ARTICULOS
195
295
285
245
240
194
205

J. Technol. Manag. Innov. 2006, Volume 1, Issue 4.

Tabla 6. Distribucién de los afios de publicacién

% of 3072
6,35%
9,60%
9,28%
7,98%
7,81%
6,32%
6,67%

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.

ANO
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993

ARTICULOS

191
198
149
155
160
149
137

% of 3072

6,22%
6,45%
4,85%
5,05%
5,21%
4,85%
4,46%

ANO
1992
1991
1990
1989
1988
1987

ARTICULOS

111
111
23
14
10
5

% of 3072
3,61%
3,61%
0,75%
0,46%
0,33%
0,16%

El sector forestal involucra multiples disciplinas las que son
observadas en la Tabla 7. Pudiéndose distinguir el mayor
protagonismo de las disciplinas asociadas al estudio de: la
Ciencia de los Materiales de papel y madera, la Silvicultura

y las Ciencias Medioambientales; con mas del 18%, 16% y
10% de los articulos considerados en este estudio,
respectivamente.

Tabla 7. Principales categorias

Categoria De Materia Art. Z(EWDZQ
Materials Science, Paper & Wood 582 18,95%
Forestry 498 16,21%
Environmental Sciences 333 10,84%
Energy & Fuels 192 6,25%
Biotechnology & Applied Microbiology 173 5,63%
Ecology 168 5,47%
Engineering, Chemical 151 4,92%
Engineering, Environmental 129 4,20%
Agronomy 114 3,71%
Plant Sciences 107 3,48%
Agricultural Engineering 105 3,42%
Water Resources 92 2,99%
Food Science & Technology 86 2,80%
Agriculture, Multidisciplinary 77 2,51%
Environmental Studies 76 2,47%
Economics 68 2,21%
Geosciences, Multidisciplinary 64 2,08%
Engineering, Civil 61 1,99%
Remote Sensing 54 1,76%

Categoria De Materia Art. Og%?ze
Multidisciplinary Sciences 53 1,73%
Planning & Development 52 1,69%
Meteorology & Atmospheric Sciences 51 1,66%
Geography, Physical 48 1,56%
Chemistry, Applied 46 1,50%
Agriculture, Soil Science 45 1,46%
Materials Science, Multidisciplinary 44 1,43%
Thermodynamics 43 1,40%
Geography 42 1,37%
Imaging Science & Photographic Technology 41 1,33%
Engineering, Mechanical 40 1,30%
Anthropology 39 1,27%
Polymer Science 37 1,20%
Engineering, Industrial 35 1,14%
Biodiversity Conservation 34 1,11%
Biochemistry & Molecular Biology 33 1,07%
igr;?ct;tteicr]r]sscience, Interdisciplinary 33 1,07%
Chemistry, Multidisciplinary 32 1,04%

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.

4 ANALISIS DE RESULTADOS

Para efectuar el analisis de la produccion cientifica forestal
se seleccionaron los 5 paises con mayor nimero de
publicaciones y Chile, con el objeto de poder comparar este
altimo con las principales potencias mundiales en esta
materia, lo cual se presenta en el Gréafico 1.

Pudiéndose observar que la ubicacion de estos paises, con
mayor produccién cientifica en el sector forestal, es el
hemisferio norte. Lo cual, tiene su explicacion dado que el
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hemisferio norte concentra a los paises de tecnologias mas
avanzadas, la produccion con mayor valor agregado y a los
mayores recursos econdémicos, con un PIB per capita a PPP
que para el caso de los paises seleccionados es superior al
triple del promedio mundial.
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Gréfico 1. Paises con mayor produccidn cientifica forestal.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.

A nivel pais, los 5 principales productores de publicaciones
cientificas en los ambitos de estudio son: Estados Unidos,
Canada, Alemania, Reino Unido y Finlandia. Entre ellos
destaca la participacion de los paises Norteamericanos con
una participacion de 35% de los Estados Unidos y 13% de

Canad4, respecto al total mundial de las publicaciones
consideradas.

En contraste, Chile participa en menos del 0,5% de las
publicaciones mundiales, ubicandose en el lugar nimero
30.

Tabla 8. Participacion cientifica por pais.

N° Art. PIB per Capita (PPP) |N° Autores por Millén de

Pais N° Articulos Mundial Participacion en USD habitantes de la PEA
Mundo 3072 3072 100,00 % 9500 2,47

Estados Unidos 1076 3072 35,03 % 41800 18,23

Canada 391 3072 12,73 % 34000 59,39
Alemania 200 3072 6,51 % 30400 11,61

Reino Unido 170 3072 5,53 % 30300 15,80
Finlandia 135 3072 4,39 % 30900 119,92

Chile 15 3072 0,49 % 11300 9,84

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006 y CIA 2006.

Los autores con mayor produccidn cientifica de los paises
antes sefialados, se concentran mayoritariamente en los
Estados Unidos, como se muestra en la Tabla 9. Cabe
sefialar, que a nivel individual, también se destaca la
participacién del autor PARAJO, JC de Espafia con 8
articulos, cuyo pais ha sido excluido de esta tabla por

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

encontrarse en el lugar 12 con el 2,08% de participacion
mundial.
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Autor

Smith,
Kline, De
Vlosky, Rp
Kordsachia, O
Akhtar, M
Beck, M
Blanchette, Ra
Smith,
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Tabla 9. Principales autores y pais asociado

Articulos

RI 8

ol oo O o N NN

Pm

Cohen, Dh 6
Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.

Pais

Autor
Estados Unidos |Patt, R

Estados Unidos Meyers, Wj
Estados Unidos |Nair, Pkr
Alemania

Pregitzer, Ks

Estados Unidos Reader, A
Estados Unidos (Sinclair, Sa

Estados Unidos Wyman, Ce

Estados Unidos Berry, Rm

Canada

Como se ha presentado con anterioridad, Chile tiene una
participacion solo del 0,49% de los articulos cientificos con
un total de 15 publicaciones; la participacion de sus autores
representa sélo el 0,29% de los articulos cientificos

Smith, Dw

Articulos

6

[S20RNGRRNS RN, RRNG RRNE RN S|

5

Germany

Pais

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Canada
Canada

generados en la temética de estudio a nivel mundial. El
grafico 2 nos permite observar en forma longitudinal las
publicaciones de los 5 paises principales y las de Chile.

Tabla 10. Participacion cientifica mundial de los autores por pais

Pais N° Articulos | N° Autores |Participacion por Articulo | Participacion del Pais |Participacion Cientifica
Mundo 3072 7414 0,414 100,00% 100,00%
Estados Unidos 1076 2721 0,395 35,03% 33,43%
Canada 391 968 0,404 12,73% 12,41%
Alemania 200 503 0,398 6,51% 6,25%
Reino Unido 170 524 0,431 5,53% 4,33%
Finlandia 135 313 0,324 4,39% 4,57%
Chile 15 62 0,242 0,49% 0,29%

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de 1SI 2006.
Gréfico 2. Trayectoria de las publicaciones de los principales paises y Chile
-
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.
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De los 15 articulos con participacion de autores chilenos, 7
de ellos se vinculan con otros paises tales como: Estados
Unidos (2), Canada (2), Alemania (1), Brasil (1), Espafia
(1) y Francia (1); aunque estos articulos no estan vinculados
en forma directa con ninguno de los 18 autores relevantes a
nivel mundial de los principales paises, presentados en la
Tabla 9 (ni tampoco con los 31 autores relevantes, de
cualquier pais, presentados en la Tabla 4), los otros 8
articulos con participacion de autores chilenos, han sido
generados con independencia de autores de otros paises.
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los 15 articulos chilenos se relacionan con estas temaéticas;
de estos 3 de ellos fueron publicados en alguna de las
fuentes presentadas en la Tabla 2, las que corresponden en
este caso a las revistas: Pulp & Paper-Canada, Forest
Ecology and Management y Holz Als Roh-Und Werkstoff;
tal como se observa en la Tabla 11.

En forma complementaria, el Grafico 3 nos permite
observar la participacién de los articulos chilenos
asociados a las areas de interés de los autores de relevancia

mundial en forma longitudinal.
En relacidn, a las materias de interés de los 18 autores
considerados como de mayor relevancia mundial, s6lo 6 de
Tabla 11. Participacion cientifica mundial de los autores por pais
Institucion Otros
Autor Principal Paises
Afio Categorias De Materia Autor Principal Vinculados Revista
Concepcion Univ, Environmental
Aquat Syst Res Unit Toxicology And
2005 Environmental Sciences Orrego, R. Eula Chemistry
Mcgill Univ, Dept
2001 Materials Science, Paper & Wood Gomez, Co. Min & Met Engn Canada Pulp & Paper-Canada
Agricultural Engineering; Biotechnology Fac Engn Quim
& Applied Microbiology; Energy & Lorena, Dept
2000 Fuels Ferraz, A. Biotecnol Brasil Bioresource Technology
Ecole Natl Genie Forest Ecology and
1998 Forestry Arredondo, S.  |Rural Eaux & Forets | Francia Management
So Univ Chile, Inst
Materials Science, Paper & Wood Niemz, P. Tecnologia Prod Holz Als Roh-Und
. Werkstoff
1994 Forestales Alemania
Catholic Univ, Dept
1993 Biotechnology & Applied Microbiology | Aguilera, Jm. Chem Engn - Journal Of Biotechnology

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.
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Gréfico 3. Publicaciones chilenas en relacién a los principales temas de interés mundial.

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de ISI 2006.

Del presente estudio se puede concluir que la produccion
cientifica en innovacién y tecnologia del sector forestal con
énfasis en el area de la biotecnologia, es realizada
principalmente por paises con un alto ingreso per capita,
ubicados en el hemisferio norte, lo cual implica que a
mayores recursos econémicos mayor es la produccion
cientifica en el area de estudio.

De estos paises practicamente el 50% de la produccion
cientifica mundial sobre el tema en estudio se encuentra
concentrada en América del Norte, principalmente por la
participacion de Estados Unidos y Canada.
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5 CONCLUSIONES

A pesar, de la gran cantidad de recursos forestales de Chile,
existe una pequefia cantidad de produccidn cientifica ligada
a los campos de la innovacion, la tecnologia y en particular
de la biotecnologia; con so6lo 15 articulos en practicamente
2 décadas. A lo cual, se suma la falta de nexos con autores e
instituciones que se encuentren en un lugar de méaxima
referencia mundial. Ante tal realidad, este articulo permite
dar luces respecto a los principales referentes, tanto
institucionales como individuales, y areas tematicas en las
cuales los cientificos Chilenos deberian enfocarse, para
alcanzar una relevancia acorde a su patrimonio forestal.
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