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Abstract

The formation of new highly trained human resources is considered a key factor for social, cultural and economic
development. During the last years, Chile has made a significant effort to increase the amount of Ph.D researchers.
Nevertheless, there is no evidence from the National Innovation System (NIS) regarding the insertion capacity for
this duplicated population of new researchers in the local labor market. Under such point of view, public investment is
eventually under risk, due to the sub-optimal conditions to absorb and employ these professionals in activities related to
science research and technological development in Chile.
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La formacion de nuevo capital humano avanzado es clave para el desarrollo social, cultural y econémico de las naciones.
En los Ultimos anos, Chile ha realizado un esfuerzo considerable por aumentar la cantidad de investigadores con grado
de doctorado. Sin embargo, no hay evidencia que el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) chileno tenga la capacidad
para insertar a estos nuevos investigadores que vendrian a duplicar la poblacion de cientificos en Chile. De esta forma,
la inversion publica en esta materia corre el eventual riesgo de que los nuevos doctores no encuentren las condiciones
para insertarse laboralmente en funciones profesionales propias de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico
dentro de Chile.
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|.- Introduccion

A partir de 2014 y hasta el 2018, segln cifras preliminares,
mas de cuatro mil nuevos investigadores chilenos obtendran
el grado académico de doctor (ver grafico 1),luego de cumplir
sus estudios de postgrados tanto dentro como fuera del
territorio nacional. Lo anterior, de acuerdo a estimaciones
posibles de realizar en base al documento “25 Afos Becas
de Doctorado CONICYT”, publicado a comienzos del
2014 por el Programa de Formacion de Capital Humano
Avanzado de CONICYT. En este informe se indica que hay
mas de 6.200 candidatos a doctor confirmados entre el afio
2005y el 2012.

Si consideramos que actualmente existen en Chile 4.559
investigadores categoria Fondecyt® (Conicyt, 2013a),
podemos proyectar que habra un fuerte aumento del
numero de investigadores generando una inusitada oferta
de capital humano avanzado y disponible para ingresar al
sistema académico y/o productivo en Chile.

El presente articulo tiene por objetivo principal levantar
informacion referente a las tres principales vias de insercion
que tienen a disposicion los investigadores: academia,
industria y emprendimientos propios. También se presentan
algunos indicadores y practicas de insercion de capital
humano avanzado mediante la implementacion de politicas
publicas en Chile.

I.1.-Aumento de investigadores con grado de doctor
en Chile, formados con financiamiento publico, y su
insercion laboral

El 23 de Octubre del 2008, el Gobierno de Chile creé el
Programa Becas Chile, como respuesta a la necesidad
y urgencia de contar con académicos, profesionales y
técnicos de excelencia, que adquieran las competencias
para el desarrollo cientifico y tecnologico, la innovacion
y el emprendimiento. Aquella iniciativa se enmarco
dentro del plan de accion gubernamental enfocado a la
educacion e innovacién, cuyo fin primordial es insertar
a Chile en la sociedad del conocimiento y acelerar el
camino hacia el desarrollo econémico, social y cultural.
Una manera concreta de actuar en esta linea, es
fortaleciendo las capacidades de investigacion cientifica
basica y aplicada, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el
emprendimiento (Mineduc, 2010).

3El Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondecyt)
es un programa publico administrado por Conicyt, destinado a estimular
y promover el desarrollo de la investigacion cientifica basica en Chile a
través de fondos concursables. Por investigadores Fondecyt se entiende
como investigadores responsables o co-investigadores de proyectos Fond
ecyt Regular e Iniciacion entre 2006 y 201 1, contados por RUT distintos y
unicos (Conicyt, 2012).
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Durante el cuatrienio 2008-2012, 2.44| postulantes fueron
seleccionados para realizar estudios de doctorado fuera de
Chile (Mineduc, 2014). Mientras que en el mismo periodo, se
report6é que 2.164 estudiantes iniciaron efectivamente sus
estudios de doctorado en el extranjero; a éstos se suman
2.639 becarios quienes también comenzaron los mismos
estudios en territorio nacional durante los mencionados
cuatro anos (Conicyt, 2014a). En total, suman 4.803
beneficiarios que iniciaron sus estudios entre los anos
2008 y 2012. Si consideramos que hoy en dia existen 4.559
investigadores categoria Fondecyt en Chile (Conicyt,2013a),
cifra comparable a los 4.741 investigadores con grado de
Doctor que reporté el Ministerio de Economia (Minecon,
2014), se doblaria el nimero de cientificos, produciendo una
inusitada oferta de capital humano avanzado disponible a
ingresar al sistema académico y productivo en Chile.

Estimaciones de este articulo, realizadas exclusivamente
en base a Conicyt (2014a), indican la posibilidad de que a
partir del 2014 y hasta 2018, se podrian titular anualmente
en promedio mas de 800 nuevos investigadores con el grado
de doctor (ver grafico I).

Grafico 1: Distribucion de la estimacion del nimero de
doctores titulados con beca Conicyt
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Fuente: Elaboracion propia en base a Conicyt (2014a)
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De esta forma, si sumamos los 4.010 doctores estimados
a los actuales 4.559 investigadores categoria Fondecyt
(Conicyt, 2013a) podemos proyectar un total de 8.568
investigadores para el 2018. Lo anterior representaria
un crecimiento para el periodo de un 88%, segin se
observa en el grafico 2. La mencionada proyeccion esta
subestimada, pues considera exclusivamente a doctores
que estudiaron con beca CONICYT y no a aquellos que
utilizaron otras fuentes de financiamiento. Lo anterior
implica que el crecimiento real proyectado podria llegar
a ser incluso mas alto que el indicado por el grafico 2
(ver consideraciones metodoldgicas).

Grafico 2: Proyeccion de Investigadores con grado de doctor
financiados con beca Conicyt
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Fuente: Elaboracion propia en base a Conicyt (2014a)

Es importante advertir, que a pesar de que el aumento del
capital humano avanzado, disponible para la investigacion
es fundamental para el desarrollo del pais, no hay evidencia
que el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) sea capaz
de albergar esta nueva cantidad de investigadores con
grado de doctor. La principal razon es la carencia de una
politica publica concreta que comprometa Yy defina el
rol que tendran los nuevos investigadores en el SNI (mas
adelante discutiremos con mayor profundidad las politicas
publicas que el pais tiene en materia de insercion de
capital humano avanzado). La segunda razén es que en
Chile, las universidades dependen casi exclusivamente de
fondos estatales para financiar su investigacion cientifica y
tecnologica. Desafortunadamente, el presupuesto publico
del componente de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI)
ha desacelerado marcadamente su crecimiento desde el afo
2010, lo que ha significado una caida de la inversion como
porcentaje del PIB alcanzando un promedio del 0,35%. Este
valor palidece frente al 2,4% de la OECD (Minecon, 2014);
organizacion de la cual Chile es miembro desde el 2010.
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A pesar de lo anterior; en los Ultimos anos, se han hecho
esfuerzos focalizados destinados a mejorar las posibilidades
de insercion de los nuevos investigadores. Por ejemplo, en
2009, Conicyt cred el Programa de Atraccion e Insercion
(PAIl); ademas, esta misma institucion aumenté en 50%
los recursos disponibles para Fondecyt desde 2010
(concretamente el presupuesto para el instrumento de
Postdoctorado Nacional crecié 40% desde 201 |); mientras
que en 2012, se formé el Programa de Equipamiento
Cientifico y Tecnoldgico, Fondequip (Aguilera, 2012). Estos,
entre otros esfuerzos, se enmarcan en el crecimiento del
presupuesto de Conicyt en 2,6 veces desde U$ 207 millones
de délares, en el ano 2008,a U$ 546 millones de ddlares, en
2013 (Conicyt, 2013a), el cual busca entregar condiciones
superiores para el desarrollo cientifico y las siguientes
generaciones de investigadores.

Sin embargo, estas medidas todavia parecen ser insuficientes
y no resuelven el problema de fondo de la insercion de
doctorados en el pais. Miembros de la comunidad cientifica
nacional y organizaciones internacionales han criticado la falta
de una politica de Gobierno moderna para la investigacion
en Chile (OECD y Banco Mundial, 2009; Feller; 201 1). A
modo de ejemplo, aseguran que el Plan Nacional para la
Ciencia y el Desarrollo no se ha modificado desde 1988,
figurando entre los mas antiguos de la region (Astudillo et al,
2012). Ademas, claman por la falta de una politica de Estado
mas profunda, que impulse un plan de largo plazo para la
ciencia, la que a su juicio se podria resolver con la formacion
de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Catanzaro, 2014).

Bajo este panorama, Pérez (2012) fundamenta que la
insercion de doctores en la academia y la industria
constituye un tema preocupante, pues a la actual tasa de
generacion de doctores, en un par de afos mas existiran
miles de investigadores intentando insertarse en el mundo
académico, donde las universidades ofrecen escasos puestos
laborales de investigacion; o bien, buscando trabajo en el
esquivo mundo productivo, donde las cifras muestran tasas
de insercion laborales ain menores que en la academia
(ver grafico 3).

En sintesis, la insercion laboral de los nuevos titulados de
doctorado es un elemento que seguramente estara presente
en la agenda de la politica publica en ciencia, tecnologia e
innovacion durante los proximos anos, en Chile.
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1.2.- Insercion Laboral de Investigadores

La insercion laboral es entendida como el proceso en el cual
una persona ingresa a un puesto de trabajo estable, luego
de un tiempo donde estuvo dedicada a otras actividades
no remuneradas, principalmente obteniendo formacion
profesional y técnica en la educacién superior, en la
conviccion de que estas actividades los habilitara para una
mejor insercién en el mercado del trabajo (Rodriguez, 2004).
En la mayoria de los casos, la insercion laboral esta
caracterizada por una competencia desmedida, donde
una gran oferta de capital humano postula a una demanda
relativamente reducida. Si esta situacién ya convierte a la
insercion en algo complejo, en algunos casos se suma la
necesidad econdémica del individuo por obtener una fuente
de ingreso permanente. De esa forma, se desprende que la
insercion es un momento critico en la vida de cada persona,
en la cual existen pocas certezas (Martinez, 1998).

En el caso de los investigadores recién titulados de su
doctorado, el mercado laboral también es estrecho vy, a
primera vista, la carrera de investigacion es poco atractiva
en términos salariales, considerando el alto nivel de
especializacion que se requiere (Kidd y Green, 2006).

Asi,en EE.UU., un estudiante de ciencia o ingenieria que opto
por una carrera en el sector financiero obtiene un sueldo de
entrada cinco veces superior al de un colega que eligié la
investigacion y cuyo primer trabajo es como ayudante de
laboratorio (Gaglani, 2009). Estas diferencias salariales se
acentuan cuando el PhD accede a una posicién postdoctoral
(Stephan, 2012). Mas alla de las consideraciones econémicas,
el objetivo declarado de los estudiantes por continuar una
carrera en ciencias es “el amor por el conocimiento, no
los salarios y trabajos” (Freeman, 1989). Es por esto, que
la mayoria de los graduados de doctorado manifiestan
una fuerte preferencia por insertarse laboralmente en la
investigacion académica (Davis, 2005; Fox y Stephan, 2001).
En Chile, esta situacion también es similar, donde mas
del 80% del total de investigadores realiza labores en la
academia, seguin grafico 3 (Ricyt, 201 |;y Minecon, 2014).

En general, los principales obstaculos que impiden la plena
insercion de nuevos doctorados son la escasa demanda para
el tamano de la oferta laboral, la cual es ain mas fuerte
en el mundo académico debido a los bajos patrones de
movilidad que presenta (Stephan, 2012). A esto se agrega
la significativa inversion en términos de infraestructura,
equipamiento y materiales en los cuales debe incurrir
la organizacion contratante para entregar adecuadas
condiciones a la investigacion.
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Si observamos la literatura y la experiencia internacional
podemos identificar tres vias para la insercion laboral
de investigadores con grado de doctor: postdoctorado,
investigacion en la industria y el emprendimiento propio.

2.- Principales vias para la insercion laboral de
doctores

2.1.- Postdoctorado

El doctorado es el maximo grado académico al cual un
estudiante puede optar. Las principales habilidades que
consigue un doctorado en estos estudios es la creacion
de un conocimiento nuevo a través de la investigacion.
Esencialmente, es la educacion y entrenamiento de los
futuros cientificos; periodo al que le sigue la posicion
postdoctoral (Neumann, 2010).

El postdoctorado es una posicion temporaria para quien
ha completado recientemente sus estudios de doctorado
(Auriol, 2010). Su objetivo es profundizar la experiencia
de investigacion en lineas de trabajo previamente
abordadas por el doctorado, que asi le permita adquirir
nuevas capacidades y métodos. Desde que las primeras
posiciones postdoctorales fueron reclutadas y entregadas
por la Universidad Johns Hopkins (EE.UU.) en 1876, este
instrumento se ha transformado en una parte integral
de la investigacion, asi como en un elemento crucial para
que los doctores prosigan sus carreras, especialmente en
la academia (Stephan, 2006). No obstante, las posiciones
postdoctorales eran una rareza durante la primera mitad
del siglo XX; solo fue durante la décadas de 1980 y 1990
que su numero crecié significativamente, logrando suplir
la falta de posiciones académicas que no podian hacer
frente al aumento de titulacion de nuevos doctorados
(Davis, 2005). Al mismo tiempo, este tipo de beca fue
responsable del 43% de la productividad cientifica conducida
en EE.UU. (Vogel, 1999).

Culminado el postdoctorado se obtiene la calidad de
“investigador independiente”, estatus fundamental para
alcanzar una posicion laboral permanente en la academia
y que ademas le permita postular a fondos para realizar
nueva investigacion, que por lo general se adjudican en
torno a criterios de excelencia y experiencia. Sin esa
condicion de prestigio, seria muy dificil para los cientificos
lograr financiamiento publico y proseguir sus lineas de |+D
(Stephan, 2012).
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El nivel de competencia para ingresar a un postdoctorado
es significativo. Por ejemplo, en Finlandia se estima que
por cada tres nuevos graduados de PhD existe solo una
posicion postdoctoral disponible, mientras que en Israel
la relacion es | a 5 (OECD, 201 I). Asimismo, el becado
de postdoctorado esta bajo constante presién por
publicar y levantar fondos, por lo que tiene escaso tiempo
para desarrollar otras habilidades no relacionadas a la
investigacion y capaces de potenciar su competitividad laboral
en otras areas del conocimiento.

No obstante, y a pesar de que el PhD puede tener una alta
especializacion, sus capacidades son de creciente interés en
la industria, ya que asi puede enfrentar los desafios de la
economia del conocimiento. En este contexto, las empresas
privadas estan dispuestas a contratar esas habilidades
abriendo nuevas formas de insercion para los graduados
de doctorado, incluso aquéllos que no cuentan con el
postdoctorado (Gura, 2012).

2.2 Investigacion en la Industria.

El interés de la industria por atraer cientificos con grado
de doctor ha sido recopilado y analizado por una serie
de autores. Entre los esperados efectos positivos que los
PhD aportan a las companias privadas se encuentran los
conocimientos de punta en ciencia y tecnologia (Rosenberg,
1985; Brooks, 1994; Cockburn y Henderson, 1998; Cohen
et al,, 2002; Stephan, 2006). A través del proceso industrial
aplicado, este conocimiento es capaz de convertirse en
activos de propiedad intelectual que otorgan ventajas a la
empresa (Sauermann y Cohen, 2008). Ademas, la insercion
del PhD en la industria empuja a la conformacion de redes
con el resto de la comunidad cientifica (Sauermann y
Stephan, 2009). De esa forma, los doctores otorgan canales
de conocimiento critico para las empresas constituyéndose
muchas veces en el pilar de su competitividad (Roach, 2009).

En paises donde la I+D tiene una alta importancia en
el quehacer productivo, la industria ofrece sueldos
mas altos a cientificos e ingenieros lo que favorece Ila
empleabilidad en la industria (Sauermann y Stephan, 2009).
Incluso, algunos autores plantean que las universidades
podrian estar perdiendo su atractivo laboral debido a la
excesiva dependencia de fondos publicos para desarrollar
investigacion, donde las agencias de financiamiento estatal
estan crecientemente apoyando ‘“‘ciertas tematicas de
investigacion” en desmedro de otras areas del conocimiento
(Roach y Sauermann, 2010). Esto ultimo es visto como una
contraccion a la libertad académica debido al continuo deseo
de la politica publica por comercializar la investigacion en
sus distintas formas de transferencia tecnologica, generando
un debate en torno al rol de la ciencia como un bien publico.
En EE.UU. aquello ha producido que en casos puntuales un
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investigador deba atrasar su publicacion por consideraciones
comerciales (Murray y Stern, 2007).Algunos autores senalan
que las tradicionales normas de la academia en ese sentido
se han deteriorado, ademas de la progresiva desaparicion
de salarios “garantizados”, lo cual ha llevado a los titulados
de doctorado a plantearse un puesto laboral en el sector
productivo como opcion profesional.

La investigacion en la industria ha convergido en interesantes
modelos de asociacion, generando lazos donde incluso
existen incentivos de la propia empresa para concretarlos
(Roach y Sauermann, 2010). Sin embargo, y a pesar de los
beneficios que los investigadores aportan a la industria, la
relacion entre ambos no es fluida. En Chile, esta situacion
es critica y son pocas las empresas que contratan personal
especializado para realizar actividades de I+D.

De acuerdo a la 3era Encuesta de Gasto en I1+D (Minecon,
2014), las empresas chilenas emplearon durante 2012, en
total, a 185 investigadores con grado de doctor. Finlandia,
que posee un tercio de la poblacion total de Chile, tiene
mas de 23 mil doctores en la industria (OECD, 201 I). En
Chile, la mayoria de los investigadores tiene un “gusto por
la ciencia”, que los motiva a estar mas cerca de la academia
que de la industria. Las universidades son observadas por
los investigadores como un ambiente con altos niveles de
libertad, recursos y seguridad laboral (Roach y Sauermann,
2010), donde la principal recompensa es el reconocimiento
que hacen sus pares en cuanto a los descubrimientos
realizados (Sorenson y Fleming, 2004).

2.3.- Emprendimiento

La tercera via bajo la cual un cientifico puede optar a su
insercion laboral es en llevar personalmente los resultados
de su investigacion al mercado a través de la creacion de una
empresa (emprendimiento). El concepto de emprendimiento
con base cientifica consiste en la dedicacion simultanea
que realiza el investigador en cuanto a sus actividades
académicas y la explotacion econémica (Lehrer y Asakawa,
2004). Esta accion tiene la logica de facilitar la transferencia
tecnoldgica y desarrollar innovacion hacia la industria,
con la participacion comercial de miembros académicos
(Mowery y Sampat, 2004; Geuna y Nesta, 2006). Las politicas
publicas han puesto incentivos para que la investigacion se
enfoque en proteger la propiedad intelectual, para luego
obtener beneficios econémicos en la comercializacion de
la misma (Gulbrandsen y Etzkowitz, 1999; Powel et al, 2007).
El caso de Estados Unidos es el mas significativo, luego de
la promulgacion del Acta Bayh-Dole en 1980, que
permitié a las universidades proteger y registrar como
propios los resultados de sus investigaciones financiadas
con fondos federales (Stevens, 2004).
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El emprendimiento cientifico requiere de varias condiciones
para su proliferacion, como involucramiento previo del
cientifico con la industria, productividad cientifica del
investigador, acceso al capital de riesgo y potenciales
demandantes de tecnologia (Haessler y Colyvas, 2010).
Al mismo tiempo, los riesgos e incertidumbres son
significantes en la transferencia y comercializacion de la
I1+D (Foray y Lissoni, 2010), lo cual incluso ha motivado
a instituciones de gobierno a realizar entrenamiento a
los involucrados para realizar emprendimientos de base
cientifica (Ojala y Heikkila, 201 I).

De esta forma, el proceso de generar y capturar
informacion  para  conformar un  emprendimiento,
involucra a varios participantes, quienes motivados por la
resolucién de problemas, incentivos de mercado, misiones
institucionales, se encuentran con numerosos conflictos de
coordinacion; por tanto la existencia de fallas de mercado
desalienta los esfuerzos por promover la innovacion y
hace compleja la cooperacion en un proyecto de I+D
(Benavente y Price, 2014).

Chile no esta exento de estos problemas. Una de las
razones es la poca presencia del emprendimiento cientifico
en la agenda de los investigadores chilenos, quienes no
tienen como objetivo primordial atender las necesidades
del sistema tecnolégico de innovacion a través del
conocimiento aplicado (Bernasconi, 2005). Por otro lado,
la inexistencia de capital de riesgo en el sistema financiero
chileno para emprendimiento cientificos es otra barrera
muy dificil de franquear (Chandra y Medrano, 2012;Amoros
et al, 2008). Ademas, el bajo interés de la industria nacional
por conectarse con la investigacion no permite generar
condiciones de mercado que demanden este tipo de
servicios (Benavente, 2006).
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En los ultimos afos, el Gobierno de Chile ha tratado de
revertir esa situacion en las universidades, lugar donde se
genera el conocimiento y la ciencia, ubicando incentivos que
aumenten la innovacion basada en la produccion cientifica, a
través de financiamiento institucional para la innovaciéon en
la educacion superior (Mineduc, 2013). Conicyt a través del
Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(Fondef, creado en 1991) también ha lanzado concursos
destinados a valorizar la investigacion realizada en las
universidades, buscando generar emprendimientos de base
cientifica. No obstante, los resultados han sido exiguos
debido a que en Chile, no existe una institucionalidad dentro
de las universidades que permita transferir los resultados
de la investigacion basica a productos comerciales. Con
mucho trabajo, algunas universidades chilenas han logrado
avanzar en la implementacion de politicas de propiedad
intelectual dentro de sus planteles. Sin embargo, ha sido
muchas veces la improvisacion la encargada de resolver los
problemas que surgen de la apropiacion del conocimiento
cientifico (Jiménez, 2011).

En la academia chilena, es normal la formalizacién de
una sociedad empresarial al alero de disciplinas como
la ingenieria o la administracion, pero no en las areas
vinculadas a las ciencias basicas, como la biologia,
quimica y/o ciencias de la vida, todas ellas, disciplinas con
eminente potencial innovador.

Incluso hay elementos en la propia ley chilena como el
Estatuto Administrativo o la Ley de Probidad, que regula
el régimen del Funcionario Publico, y que podrian impedir
que los académicos de universidades estatales realicen
actividades emprendedoras dentro de la Universidad sobre
ciertos montos bastante bajos para este ambito (200
UTM). Ademas, las direcciones juridicas, con respaldo de
la Contraloria General de la Republica, han establecido un
marco estricto y algo desmotivante para las actuaciones de
académicos que destinan tiempo en actividades como los spin
offs. Incluso podria representar un conflicto de intereses
por la incompatibilidad legal que implica desarrollar
actividades propias de un funcionario publico por una parte
y otras que buscan apropiarse y/o explotar comercialmente
activos que surgen de un financiamiento estatal. Lo anterior
se acentla y se complejiza en un entorno de rechazo al
lucro en la educacion. (Jorge Rojas, Abogado, Doctor en
Derecho de la Universidad de California, Berkeley,
Comunicacién Personal).
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3.- El contexto en Chile

De acuerdo a las politicas de insercién descritas con
anterioridad se puede afirmar que los investigadores
tienen tres caminos para continuar su carrera profesional:
la academia, la industria; y emprendimientos propios.
Sin embargo, y dado el escaso numero de empresas de
base cientifica y tecnoldgica creadas en Chile (Amoros y
Echecopar, 2008), nos centraremos en las politicas publicas
de insercion en la académica y la industria.

3.1.- Insercion en la academia

En Chile existe un total de 10.385 investigadores en |+D
(indistintamente de su nivel educacional), segiin “Resultados
3era Encuesta Nacional sobre Gasto y Personal en
Investigacion y Desarrollo [+D 2011-12”; de ellos, 4.741
tienen el grado de doctor, lo que representa el 45,6% del
total de investigadores (Minecon, 2014). De acuerdo a la
misma base de informacion, su principal fuente laboral es la
educacion superior con 80,4%; mientras que el porcentaje
de investigadores en empresas llega al 6,8% (ver grafico 3).

Grafico 3: Distribucién de investigadores
por sector de ejecucion en Chile 2011-2012
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Fuente: Minecon (2014)
Nota: IPSFL corresponde a Instituciones Privadas sin Fines de Lucro
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Conicyt es la principal agencia de apoyo y desarrollo de
la investigacion cientifica en Chile, con un presupuesto
anual que bordea los U$ 550 millones de délares, y
entrega un nimero importante de becas de postdoctorado
para cursar especializacion tanto dentro como fuera
del territorio nacional. En sus bases de concursos, los
Postdoctorados ofrecidos por Conicyt estan dirigidos a
investigadores que hayan obtenido su titulo de doctor
dentro de los Ultimos tres anos, tanto nacionales como
extranjeros (en este Ultimo caso con residencia definitiva
en Chile o bien visa temporaria). Durante los Gltimos cinco
concursos, el instrumento de Postdoctorado Nacional ha
beneficiado en promedio a 173 investigadores por afo, lo
que representa una alza de 4,3 veces, respecto a los 40
adjudicados en el periodo 2001-2008, segin se observa
en el grafico 4 (Conicyt, 2014b).

Grafico 4: Distribucion de la adjudicacion de becas de
postdoctorado en Chile (afio concurso)
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Fuente: Fondecyt (2014) y Conicyt (2014b)
Nota: Se entendera por Ao Concurso al afio de apertura del concurso,
independiente del afio de evaluacion, adjudicacion y/o ejecucion de los
proyectos (Conicyt, 2013)
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Por otra parte, el instrumento de Postdoctorado en el
Extranjero que entrega el Programa Becas Chile esta
dirigido a investigadores nacionales y extranjeros (en
este Ultimo caso con residencia definitiva en Chile), para
realizar investigacion en el extranjero, en proyectos
de duracion minima por 6 meses y maxima por 24
meses. Durante el periodo 2008-2013, se otorgaron en
promedio 42 becas por aho para efectuar postdoctorados
fuera del pais (ver grafico 5).

Gréfico 5: Distribucion de la adjudicacion de becas de
postgrado en el extranjero (afio concurso)
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Fuente: Conicyt (2013 y 2014c)
Nota: Se entendera por Afio Concurso al afio de apertura del concurso,
independiente del afio de evaluacion, adjudicacion y/o ejecucion de los
proyectos (Conicyt, 2013)

Segin el grafico 6, se puede observar el crecimiento
de las posiciones postdoctorales adjudicadas en los
distintos concursos Conicyt, para realizar proyectos de
investigacion tanto dentro como fuera de Chile, respecto
al nimero de titulados de PhD en el mismo ano, durante el
periodo 2007 y 201 3.

Grafico 6: Postdoctorados Adjudicados por Titulados Phd en el Afio
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Fuente: Elaboracion Propia en base a Conicyt (2014a y 2014b), Sies (2013)
y Fondecyt (2014)
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El porcentaje de postdoctorados adjudicados en el afo
respecto al nimero de titulados de doctorados en el mismo
aio, durante el periodo senalado 2007-2013, tiene sus
puntos mas bajos en el 2008 con 22%, pero a partir de ese
aflo comienza un crecimiento que llega a su nivel maximo
una década después, cubriendo al 59% de los titulados de
doctorado en ese mismo ano (ver grafico 7).

Grafico 7: Porcentaje de Postdoctorado Adjudicados por Conicyt
respecto al total de Titulados Doctorado en Chile
en el mismo Afio
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Fuente: Elaboracion Propia en base a Conicyt (2014a y 2014b), Sies (2013)
y Fondecyt (2014)

Si comparamos el ano 2013 con algunos paises de referencia
podemos decir que en Chile, 3 de cada 5 doctores eligen
el postdoctorado como mecanismo para financiar su
investigacion dentro de la academia (59%). En Finlandia
por cada tres nuevos graduados de Ph.D existe sélo una
posicion postdoctoral disponible (32%). Si consideramos a
los paises referentes del grafico 8, el promedio alcanza al
30% de cobertura postdoctoral.

2013

Grafico 8: Comparacion Internacional Porcentaje de Postdoctorado
adjudicados respecto al total de Titulados Doctorados en el mismo

Afio (2013)
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Fuente: Elaboracion Propia en base a OECD (201 1), Banco Mundial (2013),

Statistics Finland (2014), Education Counts (201 I), Ricyt (201 I), Conicyt
(2014a y 2014c), Sies (2013) y Fondecyt (2014)
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El alto porcentaje que Chile exhibe, demuestra que el
postdoctorado es la principal via que estan tendiendo los
investigadores para insertarse laboralmente en la academia.
Incluso superando por amplio margen los estandares
internacionales sefialados.

3.2.- Insercion en la Industria

La industria es otra fuente de insercion laboral para los
investigadores con grado de doctor. No obstante, Chile no
ha logrado construir un sistema equivalente a la academia,
capaz de ofrecer espacios crecientes de insercion para los
investigadores en la industria. Esta situacién se manifiesta
en el bajo numero de doctores en la industria: 185, segin la
3ra Encuesta Nacional de |+D (Minecon, 2014). A pesar de
que Chile presenta una aceptable produccion de articulos
cientificos (Scimago, 2014), las exportaciones de bienes
manufacturados de alta tecnologia son casi inexistentes,
como asimismo el escaso licenciamiento que realizan
extranjeros por patentes y tecnologias desarrolladas por
investigadores chilenos (Benavente, 2004).

Identificando este problema, Conicyt creé en 2009 el
Programa de Atraccion e Insercion de Capital Humano
Avanzado (PAl), el cual posee una linea de insercion en la
industria con la finalidad de fomentar la vinculacion entre
el sector productivo y la investigacion cientifica, mediante
la contratacién de doctores al interior de las empresas
para realizar proyectos de |+D. El instrumento financia, por
un lapso de tres afos, la insercion de un investigador en la
empresa; mientras que la renta podra variar en el rango entre
$ 18 y 27 millones de pesos anuales, donde se incluye parte
importante de las remuneraciones de los investigadores al
interior de la compaiia (el subsidio correspondera a un
80%, 50% y 30% de la renta a percibir por cada investigador
durante el primer, segundo y tercer afo respectivamente).

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

J. Technol. Manag. Innov. 2014, Volume 9, Issue 4

De ese modo, el programa busca estimular un cambio cultural
al interior de las empresas, motivando la implementacion
de lineas de 1+D con la incorporacion de capital humano
avanzado en el sector productivo (Conicyt, 2012). Los
resultados del nimero de investigadores insertados en la
industria pueden observarse en el siguiente grafico 9.

Grafico 9: Insercidon de investigadores en la Industria
(Concurso anual Conicyt)
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Fuente: Conicyt (2014b)

Nota: En sus bases concursables, el instrumento de Insercion en el Sector
Productivo del PAI menciona que financia “proyectos” que fomentan
la vinculaciéon entre el sector productivo y la academia, mediante
la insercion de doctores en trabajos de investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) al interior de las empresas. Por ello, en el grifico se
optd por el concepto de proyectos adjudicados para sefalar la cantidad
de investigadores con grado de doctor que el instrumento logré insertar
en el sector productivo.

Se puede afirmar que Chile tiene una baja presencia de
cientificos en el mundo productivo, con cerca de 0,4
investigadores por cada mil trabajadores (Ricyt,2011),lo cual
esta lejos del promedio OECD de 7,6 (OECD, 2011). Por
tanto, aquello redunda en una débil participacion del mundo
privado en temas de |+D, pues poco mas de 200 firmas
en Chile estan interviniendo directamente en proyectos
de innovacion. Esta baja participacion se explica por las
condiciones de alto riesgo e incertidumbre asociados a un
proyecto tecnolégico, ademas del escaso entendimiento
de la I+D por parte del sector privado e inexistencia
del capital de riesgo que financie estas actividades, asi la
ausencia de estos factores conspira para que la industria
chilena no tenga un acercamiento mayor a la ciencia de
base (Benavente, 2006).
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3.3.- Insercioén a través del Emprendimiento

En este camino de inserciéon es posible realizar una serie
de inferencias a partir de los datos entregados en la 3era
Encuesta de Gasto en |+D (Minecon, 2014). En el capitulo
“Gasto |+D Empresa”, se observa que las grandes empresas
ejecutaron 84% (correspondiente al porcentaje del gasto
total de $ 134 mil millones de pesos, en 2012); mientras que
las pequenas participaron con 5%, segln se puede apreciar
en el grafico 10 (Minecon, 2014).Aquello da cuenta del nivel
de participacion de nuevas empresas (emprendimientos)
con base cientifica y tecnologica.

Grafico 10: Gasto en I+D por tamafio de Empresa (2012)
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Fuente: Minecon (2014)
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En tanto, el reporte “Global Entrepreneurship Monitor
2013” senala que el 12,7% de los emprendimientos en etapas
iniciales y el 3,3% de los emprendimientos establecidos
declaran que usan tecnologias (o procesos) muy nuevas en
sus negocios. El mismo documento sefala que, en especifico,
el factor de transferencia de investigacion y desarrollo en el
contexto nacional sigue presentando un importante déficit,
el que se traspasa entre los principales actores del sistema
de 1+D y la manera en que puede favorecer a las nuevas
empresas (Amoros y Acha, 2014).

Una linea de financiamiento que podria involucrar a nuevos
doctores es el Programa de Incentivo Tributario, que
gestiona y administra la Corporaciéon de Fomento de la
Produccion (Corfo), que establece una rebaja en impuestos
para las empresas que invierten al menos el 35% de sus
recursos en actividades de |+D. Dentro de la declaracion
del gasto para I+D se permite la contratacion de nuevo
personal para labores de investigacion. A fines de 2013,
Corfo habia certificado 184 proyectos de [+D, como se
observa en el grifico | 1.

Gréfico 11: Distribucién anual nimero
contratos I+D certificados

80
70
60
50
40
30
20
10

Ndmero de Contratos Certificados

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Elaboracién Propia en base a Minecon (2013)

Aunque los esfuerzos publicos para crear nuevas empresas
con base cientifica y tecnoldgica son crecientes, en términos
generales todavia es un formato de insercion reciente en
Chile y no lo suficientemente robusto para poder extraer
resultados concluyentes.
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4.- Conclusiones

Para el 2018, Chile practicamente duplicara el nimero de
doctores. Este es hecho muy relevante para todo el pais,
ya que el capital humano avanzado es fundamental para
generar mayor progreso econémico, social y cultural en
la dinamica de las sociedades modernas. Al mismo tiempo,
este incremento generara una fuerte presion en el Sistema
Nacional de Innovacion (SNI), sobre todo en la academia,
por alcanzar una insercion laboral acorde a ese crecimiento
de capital humano avanzado.

En Chile, ha existido historicamente una alta preferencia
de los nuevos investigadores con grado de doctorado por
realizar su carrera en el mundo académico. Este factor, entre
tantos otros, explica los bajos niveles de innovacién que la
industria local exhibe en la actualidad. Al mismo tiempo, la
empresa privada tampoco ha dado suficientes muestras de
absorber y utilizar este capital humano para sus labores
productivas.Para intentar cerrar esa brecha, el sector publico
ha realizado esfuerzos para unir la investigacion cientifica
con actividades al interior de la industria. Sin embargo,
los resultados han sido discretos, debido a que no existe
una politica publica trasversal y a largo plazo destinada a
enfrentar en profundidad la relacién ciencia-empresa.

Tampoco las universidades chilenas han sido proactivas
en la generacion de vinculos hacia el mundo productivo.
Por ejemplo, para conformar un emprendimiento de base
cientifica es necesario que las universidades implementen
politicas de propiedad intelectual dentro de sus planteles
con el objeto de regular la apropiacion del conocimiento
cientifico. Pocas universidades chilenas han logrado avanzar
en esta linea, con modelos que privilegian las ganancias
de la universidad en detrimento de la generacién de un
spin off que apoye al investigador. Tampoco existe en
Chile un marco legal claro que permita a los
investigadores transferir hacia la industria productos
y/lo servicios financiados con fondos publicos.

Actualmente, el instrumento de politica publica mas usado
por los Ph.D en Chile son las becas de posicionamiento
postdoctorales que representan un puente entre la
formacion de doctorado y su posterior insercion laboral
en el mundo académico. Desafortunadamente, sera dificil
sostener esta politica en el tiempo, pues las universidades
estan alcanzando niveles de saturacion respecto a la cantidad
de investigadores que pueden insertar. Bajo las actuales tasas
de oferta de postdoctorado, la academia chilena corre el
riesgo de tener un gran nimero de investigadores con los
requisitos necesarios para su insercion plena (doctorado
en las mejores universidades del mundo y postdoctorado
completo), pero probablemente las plazas permanentes de
investigacion no aumenten del mismo modo. Esto podria
causar tension en el sector académico chileno.
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Por otro lado, se continuara generando desequilibrios en la
produccién y resultados de la investigacion, enfocados en su
gran mayoria a fortalecer el sistema académico y debilitando
la eventual transferencia tecnoldgica hacia la sociedad.
Este desbalance en la presencia de nuevos doctores en la
academia respecto a la industria es un hecho preocupante,
pues acota las oportunidades de desarrollo cientifico y
tecnoldgico, al incentivar a que los nuevos doctores vean en
las universidades como su principal polo de insercion. De
esa manera, las empresas no obtienen el recurso humano
para involucrarse en proyectos de investigacion, evitando
que actualicen su oferta tecnolégica.

Segun datos internacionales recogidos de paises referentes
en torno a la insercion de investigadores en la academia,
las universidades son esencialmente un espacio de
excelencia que solo inserta anualmente un tercio de la
nueva generacion de titulados de doctorado; el resto va a
trabajar en la industria. Con esa mirada, se intenta empujar
la produccion académica hacia la frontera de la ciencia y, por
otro lado, la industria obtiene las suficientes capacidades para
absorber ese conocimiento.

Para concluir, creemos que es absolutamente necesario
hacer frente al desafio de la insercion laboral de doctores
en el sector industrial y fomentar los emprendimientos de
base cientifica. Una “inflacion académica” desconectada del
mundo industrial y empresarial es inconsecuente con una
politica pro-innovacién que intenta crear nuevos
productos y servicios demandados por el mercado. Es
absolutamente necesario que el Estado disefie nuevos
instrumentos e incentivos para que el sector privado
capture y se beneficie del capital humano altamente
especializado. Por otro lado, las universidades deben ser
capaces de generar politicas de propiedad intelectual que
permitan administrar y gestionar de mejor manera los
activos que surgen de la apropiacion del conocimiento
cientifico.
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5.- Apéndice
a) Consideraciones metodologicas

La estimacion de los titulados de doctorado que ingresarian
al Sistema Nacional de Innovacién se estimé considerando el
total de estudiantes que iniciaron sus estudios de doctorado,
becados por el Ministerio de Educacion y abarcando cuatro
instrumentos de beca de doctorado: Beca de Doctorado
Nacional de Conicyt; Becas de Doctorado Internacional de
Conicyt (concurso vigente hasta 2009); Becas de Doctorado
en el Extranjero Becas Chile (concurso vigente desde
2009); y Beca de Doctorado en Chile para Extranjeros sin
Permanencia Definitiva en Chile.

En el documento “25 Anos de Becas de Doctorado”
(Conicyt, 2014a) se informa el nimero de becarios que
iniciaron estudios en estos cuatro instrumentos desde 1988,
afio en que solo existia la posibilidad de realizar estudios
dentro de territorio nacional. Desde 1999 se incorpora el
concurso de doctorado internacional, como se observa en
la tabla | (ver anexo)

Para calcular la cantidad de becarios que se titularan desde
2014 al 2018, se considerd una periodo de éxito de 6 afos,
a partir desde que el beneficiario inicia sus estudios y logra
titularse. Esto debido a que las bases de los mencionados
concursos estipulan: “La duracién de los beneficios de la
beca de Doctorado, sera de caracter anual, renovable hasta
un maximo de cuatro (4) anos contados desde el ingreso
del becario al programa de estudios y sujeto al rendimiento
académico obtenido por éste/a” (Conicyt, 2014d). Al
mismo tiempo, se estipula un plazo maximo de 24 meses,
una vez finalizada la beca, para entregar la certificacion que
otorga el grado académico de Doctorado de la institucion
correspondiente; ademas, el becario puede solicitar un
permiso de hasta 6 meses para suspender sus estudios, bajo
una razén justificada; y también se considera la extension
de la asignacion de manutencion mensual para becarias con
permiso de pre y post natal hasta por cuatro meses en total,
durante la vigencia de la beca, donde los meses utilizados
por este motivo no se consideraran para el computo del
periodo original de la beca (Conicyt, 2014b).
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Las mismas bases indican que “CONICYT se reserva el
derecho de exigir a los/as becarios/as la restitucion de la
totalidad de los beneficios econdmicos pagados en caso de
que sean eliminados, suspendan o abandonen sus labores
de estudios e investigacion, sin causa justificada, asi como
a quienes no cumplan con las obligaciones inherentes a su
condicion de becario/a establecidas en las presentes bases o
hayan alterado sus antecedentes o informes; ademas, éstos
no podran postular o participar nuevamente en cualquiera
de los concursos del DSN°664/2008 y sus modificaciones,
del Ministerio de Educacion”. Dada estas sanciones, se puede
suponer que la tasa de desercion es relativamente pequena.

Considerando que los programas de Doctorado tienen una
duraciéon de 4 afos, la permanencia de los estudiantes en
sus programas académicos en Chile tiende a superar dicho
periodo; de esa manera, la distancia entre los tiempos de
graduacion minimo y maximo tiende a situarse en los 6 anos,
donde la maxima permanencia mas frecuente son 8 anos
(Munita y Reyes, 2012).

Con estos datos podemos establecer escenarios que
permitan calcular el regreso de los titulados de doctorado
(tabla 2). La mayoria de ellos cumplira su titulacion en 6 aios
(supuesto 60% del total de becas otorgadas en el ano t-6),
otro porcentaje lo hara en 8 anos (20% del total de becas
otorgadas en el afio t-8) y una porciéon menor lo terminara
en |0 anos (10% del total de becas otorgadas en el afo t-10);
mientras que otro nimero de estudiantes nunca terminara
sus estudios (10% del total de becas otorgadas en el ano t).
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Becarios CONICYT 1999 | 2000 | 2001 |2002 | 2003 |2004 |2005 | 2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |20l |[20I2
por afno
inicio Beca
Becarios Nacional 96 64 114 181 138 198 213 310 425 448 547 500 563 581
Becarios Internacional 3 4 21 19 26 34 43 101 148 321 261
Becarios 344 346 500 392
Becas Chile
SUBTOTAL Becarios 3 4 21 19 26 34 43 101 148 321 605 346 500 392
Chilenos en
el Extranjero
Becarios Extranjeros 3 28 64 35 73
en Chile
TOTAL Becarios 99 68 135 200 164 232 259 439 573 833 1187 | 919 1063 | 973
Total de Doctorados - Becarios por afio de inicio beca. Fuente: Conicyt (2014a)
Tabla 2: Evolucién de la titulados de doctorado (2005-2018)
Afo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOTAL PhD Internac (t=6 ; 60%)
60%|Tasa graduacién esperada [ [ 59) 41 81] 120 o8] 139) 155] 263 344] 500) 712) 551 638 584]
6 Tiempo de Graduacién luego del inicio (desde afio 1)
SUPUESTO 1
TOTAL Graduados PhD Internac (t=8 ; 20%)
20%|Tasa graduacién esperada [ [ 20] 14 27] 0] 33] a6 52 a8 115] 167] 237] 184]
8 Tiempo de Graduacion luego del inicio (desde afio 1)
SUPUESTO 2
TOTAL Graduados PhD Internac (t=10 ; 10%)
10%|Tasa 6n esperada | | 10] 7] 14] 20) 16] 23] 26] 44 57 83|
10 Tiempo de Graduacién luego del inicio (desde afio 1)
SUPUESTO 3
TOTAL NO Graduados PhD Internacional (t=12; 10%)
10%|Tasa no-graduacién esperada | [ 10] 7] 14) 20) 16] 23] 26] 44 57 83|
12 Tiempo de Graduacién luego del inicio (desde afio 1)
TOTAL Egresados Doctorado 59 41 101 134 145 193 215 350 428 634 879 806 990 934
Ao 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOTAL DOCTORADOS TITULADOS CHILE @ 41] 101 134 135 186| 202 330] 412] 611] SEI 762, 933 851

Evolucion de los titulados de doctorado (2005-2018). Fuente: Elaboracion Propia en base a Conicyt (2014a)
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