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Resumen Ejecutivo

| desarrollo de la ciencia tiene un indudable impacto

cultural y socioeconémico. La investigacion cientifica

es necesaria para la formacion de profesionales, la

innovacion, la competitividad y el disefio de politicas
publicas. En Chile los recursos destinados a la 1+D no
superan el 0,4% del PIB, mientras que el promedio de la
OCDE sextuplica esta inversion.

Se han presentado una serie de propuestas formales
para aumentar la apuesta por la ciencia en el pais, las que
tienden a centrarse en la creacién de un nuevo Ministerio.
Sin embargo, el tema es mas complejo, puesto que abarca
simultdneamente el ambito institucional, la academia y la
empresa privada.

En materia institucional, no necesariamente se requiere
de grandes trasformaciones, sino mas bien de articular
adecuadamente las multiples iniciativas existentes. En lo
inmediato serfa conveniente darle mayor jerarquia a Conicyt
y sustituir su dependencia del Ministerio de Educacién (que
no tiene entre sus prioridades esta materia) a Economia,
a fin de aumentar el impacto de la investigacién en la
productividad del pais. No es descartable a futuro la creacion
de un Ministerio, en la medida que ello abarque un disefio
institucional que incorpore también a la Educacion Superior,
dadas las evidentes sinergias entre ambos.

Pero mas importante aun es fortalecer los mecanismos
de asignacion de recursos, basandolos en los principios
que guiaron la creacién de Fondecyt; es decir, mediante
concursos abiertos, competitivos y con evaluadores
externos (chilenos y extranjeros), donde el Unico criterio de
asignacion sea la excelencia de la propuesta y la idoneidad
de los investigadores.

En el ambito académico, la formacién en la ciencia y
tecnologia debe partir desde temprana edad con una
participacion activa de investigadores cientificos en todos
los niveles del sistema educativo. Las universidades tienen,
por cierto, un rol insustituible para formar capital humano
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avanzado y cultura de innovacion, lo que exige renovar
los métodos de ensefianza para cerrar la brecha entre la
investigacion y las necesidades de los sectores productivos.
Debiera ademas continuar alentdndose la creacion de
centros de investigacion regionales que permitan mejorar
la productividad sectorial, y fortalecer la incorporacion de
cientificos en otras instancias, como cargos directivos de
empresas y organismos publicos.

La actividad empresarial también tiene un rol clave. En
Chile, a diferencias de otros paises de la OCDE, la mayoria
de los recursos proviene del sector publico. Hay suficientes
recursos en juego -Corfo ofrece una serie de programas de
cofinanciamiento- a lo que se suma un mejorado incentivo
tributario a la I+D. En consecuencia, lo mejor que puede
hacer el Estado es velar por la competencia, incentivando la
creacion de empresas, reduciendo las barreras burocraticas
y minimizando las cargas tributarias y regulatorias. A ello
se podria sumar la atraccién de empresas tecnolégicas
internacionales para potenciar la innovacion y la formacién
de capital humano avanzado en Chile.



1. INTRODUCCION

a ciencia ha ocupado un lugar importante en la
discusion publica mas reciente, lo cual es bienvenido,
porque su desarrollo contribuye enormemente al
progreso del pais.

La palabra ciencia proviene del latin scientia, que significa
‘conocimiento”. La RAE la define como “el conjunto de
conocimientos obtenidos mediante la observacion y el
razonamiento, sistematicamente estructurados y de los
que se deducen principios y leyes generales”'. Por otro lado,
corresponde a “todas aquellas actividades sistematicas
y creadoras encaminadas a aumentar el caudal de los
conocimientos cientificos y a aplicarlos” de acuerdo a la
UNESCO. Es decir, la ciencia es un método para recopilar
informacién que busca interpretar con cierta certeza los
fendmenos que ocurren a nuestro alrededor. En un mundo
tan diverso y cambiante como el nuestro es fundamental
esta area de estudio, la cual a través del método cientifico
nos puede entregar consejos sobre como adaptarnos a
éste, y avanzar como especie.

El método cientifico es la herramienta a través de la cual la
ciencia obtiene sus respuestas. Los cientificos lo emplean
para comprobar hipotesis, definir procesos naturales
y establecer leyes cientificas. Los investigadores han
desempefiado esta labor desde hace muchos siglos, con
resultados sorprendentes, que han hecho del hombre una
raza avanzada, capaz de vencer enfermedades, desarrollar
sociedades, comprender el mundo que lo rodea e incluso
explorar el espacio exterior.

No cabe duda que nuestra vida esta fuertemente influenciada
por las innovaciones desarrolladas por la ciencia. La
energia, comida, medios de transporte, ropa, sistemas de
informacioén, comunicaciones, entre muchos otros que son
elementos fundamentales de la vida cotidiana, han sido
desarrollados por los descubrimientos cientificos, dandole

T Real Academia Espafiola, Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola.
Diccionario de la lengua espafiola, 23?2 ed., Edicién del Tricentenario. Madrid:
Espasa, 2014.

a la sociedad un nivel de desarrollo sorprendente, que crece
y cambia cada dia con el constante trabajo de investigacion
de cientificos alrededor de todo el mundo.

Para que estos cambios ocurran, debe haber una masa
critica de investigadores y cientificos que lleven a cabo
los experimentos e indagaciones necesarias, junto a la
disponibilidad de laboratorios, recursos de investigacion
e insumos, ya que sin ellos no se pueden llevar a cabo
indagaciones de calidad. Por ello es que invertir en Ciencia
e +D (Investigacién y Desarrollo) es tan importante.
Sustentar el desarrollo de las ciencias aplicadas para la
busqueda de innovaciones es de suma importancia en el
desarrollo industrial y social de los paises. Mientras existan
los incentivos y motivaciones, el desarrollo tecnoldgico y
cientifico puede permitir el crecimiento de las sociedades
modernas, algo a lo que Chile espera alcanzar.
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2. COMPARACION INTERNACIONAL

os antecedentes disponibles respecto a CyT (Ciencia

y Tecnologia) permiten identificar la posicion de Chile

en comparacion al resto del mundo en materias de

productividad cientifica, publicaciones, indices I1+D y
otros. De acuerdo a estos indicadores, es posible constatar
que la realidad de la investigacion cientifica y tecnoldgica
en Chile es ventajosa con respecto al resto de los paises en
Latinoamérica, pero no asi en comparacion a las naciones
mas desarrolladas.

Nuestro pais tiene la capacidad de producir investigacion
de calidad, aunque no en gran cantidad. En todo caso, Chile
posee en alta calidad de investigacion, registrando cifras
similares a los de las naciones desarrolladas y superando
con ello a las paises de la region (Gréafico 1).
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Grafico 1

CITACIONES POR PUBLICACION
(SCIMAGO, 2014)

Fuente: SC/mago Journal & Country Rank.
http://www.scimagojr.com/countryrank php?area=0 )
&category=0&region=all&year=2014&order=it&min=0&min_
type=it
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Sin embargo, Chile posee una productividad muy baja con
respecto a los paises desarrollados, presentando un nivel
muy inferior de publicaciones por habitante (Gréafico 2).

Chile, al afio 2074, sélo 1,88 de cada 1000 trabajadores
estd dedicado a I+D, una cifra bastante baja en términos
comparados (ver Grafico 3).

Las estadisticas que apuntan a una baja cantidad de
publicaciones de caracter cientifica son reflejo de que en
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Grafico 2

PRODUCTIVIDAD CIENTFICA
(SCIMAGO 2014)

Fuente: SCImago Journal & Country Rank.
http://www.scimagojr.com/countryrank php?area=0
&category=0&region=all&year=2014&order=it&min=0&min_
type=it
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Por otro lado, Chile estd muy distante al promedio OCDE
en cuanto a gasto y recursos destinados a investigacion y
desarrollo, pues se invierte solo 0,38% del PIB. Esta inversion
sélo aumentd en un 36% en el periodo 2007-2012, muy
por debajo del 90% de crecimiento registrado en el mismo
periodo de tiempo, por ejemplo, por Argentina (ver Gréfico 4
y Tabla 1). En todo caso, es importante destacar que parte
de los recursos destinados a investigacion en los paises
desarrollados (como EE.UU., Francia y Corea) se destinan a

fines militares, lo que no ocurre en Chile.
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Grafico 4

PERSONAL TOTAL DEDICADO A I+D
POR CADA MIL TRABAJADORES EN 2014
(0 ULTIMO DISPONIBLE)

Fuente: OECS Stats, Cuarta Encuesta Nacional
sobre Gasto y Personal en |+D e Informe de Empleo
Trimestral INE Enero 2014.
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[Ranking | Pais____| Crecimiento gasto

2 Eslovaquia 97%

S8 Esomeos%
4 Argentina 90%

5 Pooma  s%
6 Eslovenia 2%

7 Coeadelsr &%
8 Turquia 48%

9 PeplblicaCheca  40%
10 Taipei, China 38%

S chie 3%
12 Hungria 25%

18 Aemana 2%
14 Portugal 21%
15 Bélgica 21%

En sintesis, Chile presenta una posicion privilegiada con
respecto a sus vecinos latinoamericanos en materia de
investigacion y desarrollo, pero se mantiene por debajo del
mundo desarrollado en productividad cientifica y personal
destinado a la investigacion. Esto podria deberse a una
falta de politicas e instituciones destinadas a fomentar las
actividades de I+D, 0 que las existentes son deficientes en sus
incentivos y distribucién de recursos.

Tabla 1

CRECIMIENTO DEL GASTO EN I+D 2007-2012
(CRECIMIENTO MEDIO EN USS CONSTANTES EN
PARIDAD DE PODER DE COMPRA)

Fuente: Main Science and Technology Indicators
Database, OCDE, diciembre 2014.
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3. CIENCIA E INVESTIGACION EN CHILE

ara analizar el desempefio de Chile en CyT, es
necesario indagar en la estructura y funcionalidad
de las instituciones creadas para el fomento del
desarrollo tecnoldgico y cientifico en el pais.

3.1 Instituciones y Programas

Las labores cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en
Chile provienen de entidades tanto privadas como publicas.
El panorama es encabezado por el Consejo Nacional de
Innovacion para la Competitividad (CNIC), el cual asesora
directamente al Presidente de la Republica en la formulacion
y ejecuciéon de politicas, planes y programas enfocados
en el desarrollo tecnoldgico. Bajo éste se ubica el Comité
Ministerial de Innovacién (CMI), el cual se enfoca en el disefio
de las politicas, con la participacion de los Ministerios mas
involucrados en la materia. Estos son los Ministerios de
Educacion, Economia y Agricultura.

Estan también las agencias ejecutoras, las que bajo el
alero ministerial materializan los programas formulados.
Entre ellas destacan CONICYT, Innova Chile de CORFO, la

Iniciativa Cientifica Milenio (ICM) y la Fundacion para la
Innovacion Agraria (FIA). Estos programas dependen del
Ministerio de Educacién, Economia y Agricultura por lo que
no necesariamente conversan entre si.

El siguiente esquema resume la institucionalidad cientifico-
tecnoldgica chilena. Cabe sefialar que el Ministerio de
Economia cuenta también con una Division de Innovacién
cuya mision es financiar los instrumentos de fomento a la
innovacion mediante la administracién y monitoreo de los
recursos del Fondo de Innovacion para Competitividad y la
Estrategia Nacional de Innovacion, y coordinar y monitorear
los instrumentos ejecutados por las agencias involucradas,
incluidos los gobiernos regionales.

PRESIDENCIA CNIC
Consejo Nacional
de Innovacion Estrategia
para la
Competitividad
Ministerios | cmii -
Egr? gl.?ltmulrg Comité Internacipnal
Educacion | para la Innovacién
Hacienda |
Mineria | Disefio / Politica
RREE !
MINEDUC MINECON MINAGRI
: Agencias / Ejecucion
Becas Chile CONICYT Corfo Fundacion
Div. Educacion Innova Chile Chile
Superior ICM / Otros
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CONICYT

CONICYT (Comision Nacional de Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica) es, junto a CORFO, una de las principales
agencias ejecutoras de politicas de desarrollo tecnoldgico
y cientifico. Creada en 1967 y dependiente del Ministerio
de Educacion, tiene como fines el fomento a la formacion
de capital humano y el fortalecimiento de la base cientifica
y tecnolégica del pais, a través de la provision de fondos
concursables, difusion y propuesta de programas cientificos
y la vinculacion internacional de profesionales chilenos.

Para cumplir su objetivo, CONICYT posee diversos
programas, los cuales ofrecen concursos abiertos para la
adjudicacion de recursos.

Elfinanciamiento que dispone la Comision para entregar en sus
concursos es definido cada afio en la Ley de Presupuestos. La
disponibilidad de recursos ha aumentado en afios recientes, de
$243.194 millones el afo 2012 a $ 304.338 millones indicados
en el presupuesto aprobado para 2016 (incluye recursos
destinados a Becas Chile)2.

2012

Montos
Comprometidos | Adjudiacion | Comprometidos | Adjudiacion

Programa

En la siguiente tabla elaborada con datos del Compendio
Estadistico 2012-2014 de CONICYT, se presentan los
principales programas realizados por la entidad, los recursos
comprometidos (millones de pesos adjudicados) y la tasa
de adjudicacion de proyectos.

De acuerdo a la misma fuente, se observa que en Chile se
han becado 2.731, 2.584 y 2.386 estudiantes de posgrados,
pasantes y tesistas en diversas areas, en los afios 2012,
2013y 2014 respectivamente.

Tabla 2

MONTOS COMPROMETIDOS Y TASA DE
ADJUDICACION DE PRINCIPALES PLANES
CONICYT

Fuente: Compendio Estadistico 2012-2014, CONICYT.

2013 2014

Montos
Comprometidos

Tasa de
Adjudiacion

SMM SMM SMM

EXPLORA 1.408 39% 2.062 22% 2.693 92%

FONDEF 9.037 27% 11.132 26% 8.969 26%

FONDEQUIP 4.947 24% 5.705 18% 6.264 26%

Breve definicion de los programas CONICYT presentados:

Becas CONICYT: becas entregadas para el estudio de
posgrados (Magister y Doctorado), desarrollo de tesis,
pasantias y especializaciones. Se becan cursos por hasta
4 afos.

EXPLORA: promueve la apropiacion de los beneficios de la
ciencia y tecnologia por parte de la comunidad, a través de
proyectos de divulgacion y valoracién cientifica enfocados
en acercar la ciencia a nifios y jovenes particularmente.

2 Ley de Presupuestos 2012, 2013, 2015 y 2016 obtenidas de la Direccion de
Presupuestos del gobierno de Chile (DIPRES), www.dipres.gob.cl/594/w3-
propertyvalue-2129.html

FONDECYT (Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico vy
Tecnologico): estimula, promueve y fortalece el desarrollo
de la investigacion, a través del financiamiento de proyectos
de investigacion y post doctorados. Este es el proyecto méas
importante en términos de recursos y desarrollo de ciencia
y tecnologfa en el pafs.

FONDEF (Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnologico): contribuye al aumento de la competitividad
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econémica del pais y mejoras en calidad de vida. Financia
proyectos de ciencias aplicadas e investigacion tecnoldgica.

FONDAP (Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia
en Investigacion en Areas Prioritarias): fomenta el desarrollo
de centros de investigacion cientifica de excelencia y alto
impacto en Chile, enmarcados en dreas prioritarias que
respondan a un problema de gran relevancia para el pais.

FONDEQUIP (Fondo de Equipamiento Cientifico vy
Tecnologico): entrega financiamiento a través de un sistema
de concursos para la adquisicion, actualizacion y/o acceso
a equipamiento cientifico y tecnolégico mediano y mayor
para actividades de investigacion.

La Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) tiene
por finalidad mejorar la competitividad y diversificacion
productiva del pafs, incentivando la innovacion,
emprendimiento e inversion privada. Bajo este argumento,
desarrolla la Gerencia Innova, la cual busca directamente
promover la innovacion empresarial individual o asociativa y
en colaboracién con entidades tecnoldgicas y universitarias.
A través de financiamientos, capacitaciones, disefio y
gestion de programas, Innova fomenta el emprendimiento y
la cultura de innovacion en las empresas.

Es importante mencionar también entre los programas de
CORFO el apoyo a los Centros de Excelencia Tecnoldgica que
han resultado muy relevantes, y el programa de atraccion de
empresas de alta tecnologia.

La investigacion cientifica en Chile se concentra en
las universidades tradicionales, enfocandose en unas
cuantas de ellas. Sdlo tres instituciones reinen mas del
70% de publicaciones indexadas en ISI Web of Science?,
correspondiendo a la Universidad de Chile, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile y Universidad de Concepcion?®.
Estas no sélo concentran las publicaciones indexadas en S|,
sino también gran parte del total de publicaciones del pafs.

Por otra parte, la investigacion realizada en Chile se enfoca
principalmente en las Ciencias Naturales. En el Grafico 5 se

3 http://www.iniciativamilenio.cl/centros-milenio/

4 ISl Web of Knowledge es un servicio en linea de informacion cientifica,
suministrado por Institute for Scientific Information (ISI). Facilita el acceso a
un conjunto de bases de datos bibliograficas y otros recursos indexados que
abarcan todos los campos del conocimiento académico.

5 Departamento de Investigacion e Informacion Publica, Consejo Nacional de
Educacién (CNED). Indicadores de Investigacion, 2015.
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Bajo el Ministerio de Economia también estd la Iniciativa
Cientifica Milenio (ICM). Esta agencia incentiva el desarrollo
de la investigacion cientifico-tecnolégica avanzada,
entendiendo esta materia como un factor clave para el
desarrollo sostenible. La ICM apoya la creacion de centros
de investigacion e institutos de alto nivel para el estudio de
ciencias sociales y naturales, los cuales son adjudicados
bajo concursos publicos segun merito cientifico.

De acuerdo a datos de la pagina web de ICM3 se financian
actualmente 36 centros, divididos en 9 Institutos Milenioy 27
Nucleos Milenio(Institutos y Nucleos difieren en el tamafo
de planta, monto y periodo de financiamiento). Siete de los
Institutos se especializan en investigacion sobre Ciencias
Naturales y dos en &reas de las Ciencias Sociales; en cuanto
a los Nucleos Milenio 20 enmarcan sus investigaciones en
Ciencias Naturales y 7 lo hacen en Ciencias Sociales.

Con respecto al desarrollo agricola, la Fundacion para la
Innovacion Agraria (FIA), con dependencia del Ministerio
de Agricultura, tiene como misién fomentar la cultura
innovadora en el sector agrario, agroalimentario y forestal.
Para cumplir su acometida, financia iniciativas que
contribuyan a la introduccién, desarrollo, validacion y
adopcioén de innovaciones, que permitan generar o mejorar
productos, procesos, servicios o formas de gestion en el
sector agroalimentario y forestal.

puede distinguir la cantidad de publicaciones por area del
conocimiento realizadas en el periodo 1996-2014. Usando
datos de SCimago Journal & Country Rank®, se observa que
la medicina, fisica, astronomia, agricultura y bioquimica han
concentrado los esfuerzos cientificos en las Ultimas décadas,
en desmedro de las ciencias sociales y estudios energéticos.
La labor de investigacion y desarrollo (I+D) que desarrollan
las empresas también es importante, ya que éstas entregan
productividad y crecimiento econémico. Para que esto ocurra,
las empresas disponen de incentivos que promueven esta
actividad. La Ley de Incentivo Tributario a I+D (Ley 20.241)”

6 http://www.scimagojr.com/countryrank. o }
php?area=08&category=0&region=all&year=2014&order=it&min=0&min_
type=it

7 Ley20.241 (2008) http://www.leychile.cl/
Navegar?idNorma=268637&idVersion=2012-09-07



crea un fomento real para que las empresas inviertan en
[+D. Con la Ley de I+D, perfeccionada a través de la Ley
N° 20.570 del afio 2012, las empresas chilenas pueden
utilizar un incentivo tributario para la inversion en [+D que
rebaja, via impuestos de primera categoria, el 35% de los
recursos que destinen a actividades de investigacion vy
desarrollo, ya sea realizada con sus propias capacidades
como subcontratando a terceros (centros especializados).
La modificacion permitio ademas que el 65% restante pueda
descontarse de gastos, se permitid utilizar este estimulo
en forma mas flexible —incluido I+D sélo hecho en casa-
y se subieron los topes. De acuerdo al documento “Basta
de elegir la Ignorancia” de Ideapais?®, al afio 2014, sélo 60
empresas habian accedido a este beneficio; sin embargo,
CORFO reporta un gran aumento en los ultimos afios, lo que
demuestra que la ley de I+D esta probando, una vez mas,
que los incentivos funcionan.
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8 http://www.ideapais.cl/system/publicacions/archivos/000/000/034/
original/informe_Ciencia_y_tecnolog%C3%ADa_ldeaPa%C3%ADs_2016.
pdf?1452622521
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Grafico 5

TOTAL DE PUBLICACIONES POR AREA
1996-2014

Fuente: SCImago Journal & Country Rank.

http://www.scimagojr.com/countrysearch.
php?country=CL
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n los ultimos afos, referentes cientificos, politicos
y diversas entidades de la sociedad civil han
planteado que existen problemas para el despliegue
cientifico y tecnoldgico en nuestro pais. Aludiendo
a falta de instituciones transversales que logren coordinar
los gastos y politicas enfocadas en la investigacion, se han
levantado distintas propuestas que buscan dar respuesta

a los problemas de agencia, focalizacion de recursos
y productividad en el ambito cientifico. A continuacion
describiremos tres de ellas y sus principales sugerencias.

4.1 Comision Asesora Presidencial
"Institucionalidad, ciencia, tecnologia e innovaciéon”

En enero de 2013, el ex Presidente Sebastian Pifera
convocd a una Comision Asesora para elaborar una
propuesta de modernizacion de la institucionalidad de la
ciencia, tecnologia e innovacion en Chile. Esta propuesta,
entregada en abril del mismo afio, tenia por finalidad
mejorar la coordinacion entre las instituciones participantes
y fortalecer los procesos de desarrollo del conocimiento,
junto con fomentar la innovacion y difusién de la ciencia en
el pais.

Presidida por Bruno Philippi y con Hernan Cheyre como
Secretario Ejecutivo, la Comisiéon Asesora Presidencial
fue conformada por profesionales de diversos perfiles y
trayectorias®. En su informe, la Comisién hizo un diagnéstico
del panorama institucional cientifico y tecnolégico actual en
Chile, para luego proponer una estructura de largo plazo de
consenso que permitiera facilitar el debate entre los actores
politicos, cientificos y sociales involucrados.

Segun el informe presentado, en la estructura actual
existiria un ordenamiento disperso y fragmentado, donde no
se puede identificar un esquema coherente para la toma de

9  Junto a los ya mencionados, participaron Mariana Aylwin, José Miguel
Benavente, Fernando Claro, Juan Carlos de la Llera, Oscar Guillermo Garretén,
Vivian Heyl, Sergio Hojman, Fernando Le Fort, Servet Martinez, Juan Manuel
Santa Cruz, Bernabé Santelices y Ricardo Solari.

decisiones y eficiencia del uso de recursos. También indican
que existen problemas de estrategia, disefio y ejecucion de
politicas, particularmente en los programas que estan bajo
el alero del Ministerio de Educacion, ya que habitualmente
el trabajo de este Ministerio se concentra en otras materias
tedricamente mas urgentes.

Proponen una nueva estructura, que funcione a largo
plazo, enfocada en la creacion de un Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Innovaciéon y Educacion Superior y una
Subsecretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. La
planificacion se resume en el esquema de la pagina 16.

La propuesta de creacién de un nuevo Ministerio es
fundamentada sobre la necesidad de una articulacion
entre ciencia, tecnologia y educacion superior, ya que al ser
en las instituciones pertenecientes a la ultima categoria
las principales generadoras de investigacion cientifica, se
considerd ideal una coordinacion horizontal entre ellas.
Separar educacion superior del Mineduc seria ademas mas
productivo para que este Ultimo se enfoque en educacion
basica y pre-escolar.
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CONSEJO NACIONAL. CTI

Sub. Sub. Ciencia,
Ed. Superior Tecnologia e
Innovacion
Regulacion Medicidn, Estudio e Informacion del Curriculum Educacion General
Sistema
Estudios Educacién Superior Ciencia, tecnologia Subvenciones CPEIP
Universitaria e innovacion
EMT Educacién Superior Enlaces Planificaciény ETP
Técnica
Competitividad
SERCOTEC FNE Comision Nacional CONICYT + ICM JUNAEB JUNJI
de Acreditacion 2.0
INE (o oJs I\  Superintendencia Agencia Becas / DIBAM
Ed. Superior Capital Humano
Avanzado
SERNAC Asoc.
Gremiales Agencia de INNOVA
Financiamiento
Martilleros CPL Institucional y
Estudiantil INAPI
CORFO CINVER
EMAZA SEP

Se sugiere ademas que el Ministerio de Economfa tenga una
Subsecretaria de Emprendimiento y Competitividad, para
gue ambas facetas sean fortalecidas. Por otro lado, la nueva
Subsecretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion estaria
encargada del disefio de las politicas sobre estas materias,
monitoreando CONICYT, Innova y la Agencia de Becas para
Capital Humano Avanzado (la cual absorberia la unidad de
becas nacionales de CONICYT y Becas Chile).

La Comision propuso convertir el Consejo Nacional de
Innovacion para la Competitividad (CNIC) en un drgano
asesor consultivo permanente del Presidente de la
Republica, el cual, debiera entregar su visién sobre las
materias involucradas en su primer aflo de mandato. De
igual manera, el organismo deberia entregar su opinion y
consejos al Presidente cada vez que éste lo requiera.

NOIOVNIVAI A ON3SIA

NOIOVLNIWIATdINI
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Esta comisiéon fue convocada en 2015 por la Presidenta
Michelle Bachelet, con finalidad similar a la de la comision
dirigida por Bruno Philippi, pero conformada principalmente
por referentes del mundo académico.

La Comision fue dirigida por Gonzalo Rivas (presidente
del Consejo Nacional de Innovacién, CNID), ejercié como
secretaria ejecutiva Carolina Mufioz y se sumd unimportante
grupo de profesionales ligados a la materia'®. El informe,
publicado en abril de 2015, plantea una vision a futuro de
la realidad cientifico-tecnoldgica en Chile, pronosticando
qgue en los proximos afios la investigacion cientifica sera
el pilar fundamental del desarrollo del pais, bajo un marco
institucional claro y efectivo.

Las propuestas generadas en el informe son un compendio
de las recomendaciones entregadas por los distintos grupos
de trabajo que conformaron la Comisién. Estas se resumen
en siete ambitos:

1. Fortalecer el desarrollo de la ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI)

Ideapais es un centro de impacto publico, que busca
influenciar la opinién publica a través de la difusion
mediatica de propuestas y analisis que velan por la libertad
educacional, la libre iniciativa econémica y la justicia social.
La institucion desde su Direccion de Estudios publicod el
diciembre de 2015 un articulo llamado “Basta de Elegir la
Ignorancia’, aludiendo a la imperiosa necesidad de mejorar la
calidady cantidad de la investigacion cientifica y tecnoldgica
en Chile. El informe fue ideado por el investigador Felipe
Garay (Bioguimico UC) y hace un andlisis sobre la realidad
actual de la ciencia y tecnologia en el pais, revisando su
marco institucional, comparando estadisticas con el resto
del mundo y presentando antecedentes sobre como se han
desarrollado los incentivos a la investigacion en Chile.

10 Dora Altbir, Carlos Alvarez, Marcela Angulo, Juan Asenjo, Jorge Babul, Alex
Berg, Andrés Bernasconi, Eduardo Bitran, Jenny Blamey, Francisco Brieva,
Rafael Correa, Andrés Couve, Juan Carlos de la Llera, Vicente Espinoza,
Virginia Garretdn, Pedro Hepp, Gonzalo Herrera, Cecilia Hidalgo, Leopoldo
Infante, Alexis Kalergis, Mary Kalin, Mariane Krause, Servet Martinez,
Francisco Martinez, Pedro Milos, Victor Pérez, Claudio Pérez, M. Olivia Recart,
José Rodriguez, Pedro Rosso, Bernabé Santelices, Cristébal Undurraga,
Gonzalo Vargas, Ivan Vera, José Weinstein, Andrés Zahler. En el informe
también se agradece la contribucion de Francisco Chahudan, Hernan Cheyre
(también presente en la Comision de 2013) y otros participantes en las
subcomisiones y secretarfas.

11 http://www.cnid.cl/2015/07/23/un-sueno-compartido-para-el-futuro-de-chile/
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2. Impulsar la innovacion basada en Ciencia y Tecnologia

3. Fomentar el rol del Estado como usuario y promotor de
CTI

4. Potenciar el desarrollo de regiones y territorios a partir
dela CTI

5. Instalarla CTl en la cultura nacional

6. Perfeccionar normativas que afectan la actividad de CTI

7. Ordenamiento institucional

Con respecto al desarrollo en concreto de los ambitos
indicados, el CNID declara en su pagina web'" que: "Como
no hubo acuerdo en materia del disefio especifico de la
institucionalidad de la ciencia, tecnologia e innovacién (CTI),
el documento central plantea las dos férmulas propuestas.
Una de ellas, que concitd el apoyo de la mayoria de los
miembros de la Comision, prioriza la integracion y articulacion
del sistema bajo un unico Ministerio (de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién). La segunda, prioriza la especializacion de
los actores del sistema, creando un Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, y una Subsecretaria de Innovacion en el Ministerio
de Economia”.

En su diagnodstico, plantea que uno de los principales
problemas chilenos en materia de ciencia y tecnologia es
la baja prioridad que le han dado los gobiernos a impulsar
el desarrollo cientifico-tecnoldgico. Esto se vuelve un
problema real, asegura Ideapais, al notar que el personal
calificado aumenta, pero compiten en un mercado laboral
deficitario, el cual carece de suficientes plazas de trabajo y
gue emplea a muchos profesionales en base a honorarios,
sin cubrir prevision.

Asimismo, denuncia que, si bien nuestro pais posee altos
niveles de educacion cientifica con respecto a sus pares
latinoamericanos, esta muy por debajo de los paises
desarrollados. Observan una escasez de profesores en las



areas cientificas, los cuales tienen ademas una formacion
muy dispar, y que la formacion cientifica es de considerable
mejor calidad en los sectores de mayores ingresos.

Otro aspecto preocupante segun el estudio es que el comun
de la poblacion no percibe las implicancias de los avances
tecnoldgicos en sus vidas cotidianas y no estan al tanto
de lo que ocurre en Chile al respecto. Afirman que segun la
Organizacién de Estados Interamericanos (OEl), en nuestro
pais la valoracion social de los cientificos abarca un 32% de
la poblacién'?, una cifra menor a la evaluada en el resto de
Latinoamérica.

Para enfrentar los problemas existentes, Ideapais expone 4
propuestas:

1. La creacion del Servicio Nacional de Ciencias vy
Tecnologia, con dependencia directa del Poder Ejecutivo
y cuyo director tenga el rango de Ministro. Esta
entidad surge como una solucion a los problemas de
coordinacion de politicas de investigacion, produccion,
cultura y educacion, sin ser un estamento meramente
burocratico como los Ministerios.

2. El nuevo Servicio Nacional de Ciencias, Tecnologia
y Humanidades deberia crear un “Plan Nacional
de Produccion de Conocimiento’, enfocado en la
planificacion programatica y financiera, junto con
incluir disciplinas que no forman directamente
productos tecnolégicos como las ciencias sociales y
humanidades. Este plan deberia tener una visién de
largo plazo y propuestas concretas para que en 10
afnos Chile duplique su inversion en CyT y su nimero de
investigadores con doctorado.

12 Elestudio utilizé los datos de la Encuesta Iberoamericana (2007) organizada
por la OEl En ella se encuestd a la poblacién con preguntas relativas
a la valoracion de distintas profesiones. Con preguntas en las que los
encuestados podian calificar el valor que le daban a una determinada
profesion entre opciones que iban desde “Mucho” hasta “Nada” se podia
determinar la valoracion de las personas a las contribuciones de las
profesiones asociadas a ciencia y tecnologia. Chile predomind en personas
que valoran “Nada" a los cientificos (8,9%) y presentd un 32% de encuestados
que los valoran “Mucho’”. Ver Albornoz M., Arana L. et al. (2009).

3.

Impulsar la investigacion con impacto publico, a
través del incentivo a la formacion de centros de
investigacion independientes (o semi-dependientes)
de las universidades (como el caso de Ciencia&Vida,
INTA, entre otros). Estas instituciones son importantes
porque realizan estudios con fines de impacto real en la
economia, educacion, agricultura, etc.

Junto con la elaboracion de una Ley de Fomento a la
Producciéon de Capital Cultural, también sugieren el
incentivo a las empresas a que hagan uso del beneficio
tributario indicado en la Ley 20.241, para mejorar la
inversion privada en I+D.

Fortalecer las ciencias a través de una reforma
curricular de diversas materias como Ciencias
Naturales, Matematicas y Ciencias Sociales, en donde
participen académicos investigadores relacionados a
las dreas. La propuesta busca despertar la inquietud
por la investigacion y mostrarle a los estudiantes
los avances que se desarrollan en Chile en materias
cientificas.
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5. SITUACION Y CRISIS ACTUAL

as propuestas descritas se han dado en un contexto

de creciente preocupacion por el tema de la ciencia 'y

tecnologia en el debate publico. En meses recientes,

de hecho, se ha evidenciado una cierta crisis por la que
transita la investigacion cientifica en Chile. Con sélo un 0,4%
del PIB destinado a I+D, un desencuentro entre el mundo
cientifico y politico, asi como también entre la investigacion
y las actividades productivas, los profesionales de la ciencia
han protestado en contra de los Ultimos gobiernos chilenos,
acusando un abandono a la labor y exigiendo reformas a la
institucionalidad que garanticen correctos financiamientos
y regulaciones laborales para institutos e investigadores de
las ciencias naturales y sociales.

Las fallas institucionales y de financiamiento son
compartidas transversalmente, por lo cual hace afios se
abogaba por una reestructuracién del sistema de fomento a
la investigacion que le diera prioridad adecuada a los planes
actuales de desarrollo cientifico. En este contexto, los Ultimos
dos gobiernos han conformado comisiones destinadas
a presentar propuestas para una nueva institucionalidad
cientifica tal como se detallara anteriormente.

El ex Presidente Sebastian Pifiera envid un plan al Senado
el 7 de marzo de 2014, con la propuesta de crear un
Ministerio de las Ciencias, en respuesta a las demandas
de numerosas organizaciones cientificas, basado en las
recomendaciones de la Comision Asesora Presidencial. Sin
embargo, en el gobierno de la presidenta Bachelet, quien
asumio 4 dias después del mensaje, se ignoro la propuesta
por ser considerada ilegitima, ya que requeria del uso de
recursos que el actual oficialismo esperaba destinar a
otras prioridades, segun lo declarado por el Senador Jaime
Quintana'.

13 Declaracion publicada por la revista Nature: Internacional WeeklyJournal of
Science, en marzo de 2014 http://www.nature.com/news/chile-puts-plan-for-
science-ministry-on-hold-1.14930.

14 La cartay la lista completa de firmas de apoyo se pueden encontrar en el
sitio Weg de Redbionova: http://www.redbionova.com/carta-abierta-de-
la-comunidad-cientifica-al-gobierno-nuestros-gobiernos-han-elegido-la-
ignorancia/
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La inaccion ha tenido consecuencias y ha elevado el tono de
la critica. Particularmente grave es que en los Ultimos meses
han renunciado dos presidentes de CONICYT: Francisco
Brieva, quien habia asumido en septiembre de 2014 en la
institucion que llevaba casi un aflo acéfala, renuncié en
octubre de 2015 acusando que no se le habia pagado su
sueldo en 6 meses; y Bernabé Santelices, sucesor de Brieva,
quien dejo su cargo en enero del presente afio, denunciando
falta de apoyo politico a la principal iniciativa que busca
incentivar la investigacion cientifica y tecnolégica en
Chile. Recientemente, el 21 de marzo, se nombré un nuevo
presidente de CONICYT, asumiendo el cargo el astronomo y
Premio Nacional de Ciencias Exactas 2015, Mario Hamuy. El
mismo fue también designado en el cargo de asesor de la
Presidencia, con la tarea de coordinar el comité que creara
el futuro Ministerio de Ciencias y Tecnologia (detalles mas
adelante). El nombramiento, sin embargo, no estuvo exento
de cierto escepticismo respecto de los logros que pueda
alcanzar el recién nombrado presidente y del apoyo que
tendra en su gestion por parte de la autoridad.

Por su parte, se han abordado publicamente otros temas,
entre los que se cuenta que en el sistema vigente se
emplea mayoritariamente a investigadores con boletas y
sin beneficios sociales, lo cual provoca descontento entre
los profesionales, quienes se han manifestado en cartas y
protestas.

Otro hito importante fue la carta abierta publicada el
domingo 8 de noviembre de 2015, firmada por seis
ganadores de Premios Nacionales, mas de una decena de
directores de sociedades cientificas y multiples académicos
e investigadores, titulada “Nuestros Gobiernos han Elegido
la Ignorancia”®. En la misiva acusan la desolacion de la



comunidad cientifica, enfatizan la falta de recursos y la
necesidad de politicas enfocadas e institucionalidad para la
investigacion cientifica en Chile. Junto con ello, condenan
el rechazo del Gobierno al informe “Un Suefio Compartido
para el Futuro de Chile’, argumentando que las sefiales de
trabajo futuro que ha mostrado el Ejecutivo difieren de las
propuestas entregadas en el documento, el cual fue creado
por un comité amplio de profesionales. Los autores llaman
a "elegir el conocimiento por sobre la ignorancia’, pidiendo
instalar en Chile una cultura cientifica, con planes de
accion concretos que apunten a formar un pais en donde
el conocimiento sea base para el desarrollo. Para ello
presentan las siguientes cuatro sugerencias:

+  Fortalecer el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (CTI)
+ Implementar un Ministerio de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion

+  Fomentar el rol del estado como usuario y promotor de
la CTI

« Instalar la ciencia, tecnologia e innovacion en la cultura
nacional

El comunicado tuvo un alto impacto mediatico, generando
empatia transversal en la escena cientifica y causando
que el dia 12 de noviembre de 2015 se efectuara una
manifestacion frente al Palacio de La Moneda de cientificos
exhibiendo su malestar por la falta de inversiéon estatal en
ciencia y tecnologia.
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6. ANUNCIO DE UN NUEVO MINISTERIO

nte el escenario de creciente malestar en la comunidad

cientifica, la Presidenta Bachelet comunicé en enero

del presente afio la creacién un Ministerio de Ciencia

y Tecnologia como principal conclusion resultante del
dltimo Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo
(CNID) y anuncié que el proyecto de ley serd enviado durante
el primer semestre de 2016.

De acuerdo a lo anunciado, la nueva entidad tendria las
siguientes atribuciones:

+  Fortalecer y ampliar las capacidades de investigacion,
de desarrollo, innovacion y tecnologia.

+  Orientar y apoyar la formacion de investigadores y
procurar su insercion laboral en campos académicos,
estatales y privados.

+ Vincular la labor cientifico-tecnoldgica e innovadora
con las necesidades sociales, definiendo prioridades y
focos de accion segun los desafios que se presenten a
nivel regional y nacional.

La Presidenta Bachelet, asumiendo la relevancia de la
labor cientifico-tecnolégica en el camino al desarrollo,
indicé que “si Chile no amplia su capacidad de creacién
de conocimiento, de desarrollo tecnoldgico, de desarrollo
cientifico, de innovacion productiva y social, podra tal vez
mantener su nivel, perono va a ser nunca un pais plenamente
desarrollado y un socio competitivo de los paises lideres del
mundo globalizado"'s.

La mandataria también enfatizé en los siguientes puntos
gue considera esenciales a tratar a corto plazo, de acuerdo
a las necesidades urgentes del ambito cientifico en Chile:

« Disefio e implementacién de un plan orientado a
fortalecer las capacidades de gestion y planificacion de
CONICYT.

15 http://www.gob.cl/2016/01/18/mandataria-vamos-a-enviar-a-fin-de-
este-semestre-un-proyecto-de-ley-que-crea-un-ministerio-de-ciencia-y-
tecnologia/
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+ Aumentar la coordinacion de las distintas instituciones
involucradas en ciencia, tecnologia e innovacion.

+  La creacion de una Politica Nacional de Centros de
Investigacion, desarrollo tecnoldgico e Innovacion que
contemple mejorar la infraestructura de estos centros,
promoviendo acuerdos entre los Gobiernos Regionales
con el Ministerio de Bienes Nacionales.

+  Discutiry proponer una nueva Politica de Formacion de
Investigadores y Profesionales.

El proyecto de ley no ha sido ingresado al Congreso hasta la
fecha, por lo que se mantiene pendiente. A su vez, se anuncio
que, a mas tardar en septiembre de este afio, se presentara
un Plan Anual de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, donde
se fijaran objetivos y prioridades para las politicas a
implementar por las nuevas agencias.



/. RECOMENDACIONES
DE POLITICA PUBLICA

| cultivo de la ciencia, que se manifiesta de mdltiples
formas, es de gran relevancia debido a su indudable
impacto cultural y socioeconémico. La ciencia
responde a una inquietud innata del hombre por
alcanzar unaverdad que le permita explicarse los fenémenos
naturalesy el mundo que le rodea. La investigacion cientifica,
que ensefia a pensar y cultiva el espiritu, constituye
el mecanismo mas poderoso y efectivo inventado por
el hombre para generar nuevos conocimientos. Estos
pueden ademas ser aplicados en la produccion de bienes
y servicios, sectores en los que la transferencia tecnolégica
deriva en avances significativos en materia de innovacion
y competitividad tan necesarios en un mundo globalizado.

Por otra parte, la investigacion cientifica en nuestras
instituciones de educacion superior contribuye a la
autonomia intelectual de los profesionales que se forman en
ellas, con la promocion del razonamiento I6gico y el analisis
critico. Las politicas publicas son otro ambito que se ve
influido positivamente por el desarrollo de la ciencia. Leyes y
reglamentos demandan en forma creciente conocimientos
técnicos que no siempre pueden ser importados. Al mismo
tiempo, los pafses requieren de investigaciones propias
para priorizar programas en areas estratégicas, como la
explotacion de los recursos naturales, la generacion de
energia, la preservacion del medio ambiente y tantas otras
areas de la actividad productiva.

Todas estas son razones suficientes para promover una
politica nacional para el desarrollo permanente de la ciencia,
tecnologia e innovacion. Ya se ha dicho que los recursos
destinados a la investigacion y desarrollo no han sido
sustantivos -no superan el 0,4% del PIB- en circunstancias
que el promedio de los paises de la OCDE sextuplican esta
inversion. A pesar de ello, nuestra comunidad cientifica,
aungue relativamente pequefia, tiene una importante
proyeccion internacional, lo que habla bien del potencial
cientifico del pafs.

El objetivo actual, por lo tanto, apunta a lograr una mayor
coherencia e integracion entre los distintos programas a
nivel nacional, asi como promover la ciencia, tecnologia e

innovacién en la cultura nacional, la formacion académica y
los procesos productivos e incentivar la actividad privada en
esta area. Ciertamente, ha faltado una mirada conjuntaen la
aplicacion de instrumentos para el desarrollo cientifico que
permita optimizar los objetivos buscados.

Un paso importante se ha dado en forma espontanea:
en los Ultimos meses el tema de la ciencia, tecnologia e
innovacién ha adquirido mayor notoriedad publica, aunque
mas por sus deficiencias que por sus logros. Ello, producto
del creciente descontento en el mundo académico ante
lo que acusa como una falta de prioridad de la ciencia en
la agenda publica, lo que se vio agravado con la renuncia
consecutiva de dos presidentes de CONICYT, la principal
agencia ejecutora en la institucionalidad vigente.

Junto con numerosas opiniones y sugerencias vertidas
en los medios de comunicacion por diversos actores, ha
habido una serie de propuestas formales para aumentar la
apuesta por la ciencia en nuestro pais. Lo mas comentado,
sin duda, ha sido la idea de cambiar la institucionalidad
vigente con anuncios, tanto de la administracion actual
como la del Presidente Pifiera, de crear un nuevo Ministerio
abocado a este tema. Si bien esta es una propuesta a
considerar, es poco probable que por si misma cambie las
perspectivas para el desarrollo de la investigacion cientifica
y la innovacién tecnoldgica en nuestro pafs. Es por ello que
surge la necesidad de abarcar otros aspectos que podrian
sumar al fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en Chile.

En lo que sigue, se proponen medidas en tres ambitos de
accion, las que debieran abordarse simultaneamente para
gue se potencien y generen un ecosistema propicio para el
desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion; a saber, la
institucionalidad, la empresa privada y la academia.
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7.7 Institucionalidad

A lo largo del tiempo se han realizado esfuerzos para
financiar instrumentos de fomento, los que estan
diseminados en distintos ministerios (Educacién, Economia
y Agricultura). Hay otros ministerios y organismos
nacionales que también reciben recursos, sin que quede
claro el grado de coordinaciéon existente entre ellos. Lo
anterior amerita establecer una politica coherente que
articule adecuadamente las iniciativas existentes, amplie el
mundo cientifico y modernice una institucionalidad que hoy,
pese a los esfuerzos, sigue dispersa'®.

La solucidbn no pasa necesariamente por grandes
transformaciones, al menos en el corto plazo, pues
ordenando lo existente ya se lograrian resultados
favorables. En lo inmediato, es urgente darle mayor jerarquia
a CONICYT vy sustituir su dependencia del Ministerio de
Educacion, el que claramente no tiene entre sus prioridades
estas materias. Una opciéon a considerar es entregar al
Ministerio de Economia la responsabilidad de las politicas
publicas en ciencia, tecnologia e innovacion, lo que con la
debida cautela del indiscutido valor cultural de la ciencia,
permitiria aumentar el impacto de las investigaciones
en la productividad y competencia del pais. Esto Ultimo
contribuira ademas a hacer mas obvia la conveniencia de
allegar mayores recursos publicos y privados al sector.

Son varios los que han propuesto la creacién de un nuevo
Ministerio, estrategia que ha dado buen resultado en otros
paises, pero que tiene un costo en tiempo y burocracia. No
es descartable avanzar hacia una propuesta ministerial, en la
medida que se asemeje a las recomendaciones formuladas
por la Comision Philippi. En particular, ésta sugiri¢ crear
un nuevo ministerio a cargo de la educacién superior y del
desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion, a fin de
explotar las evidentes sinergias entre ambas. La propuesta
tiene el mérito de unir las esferas del conocimiento superior
y su aplicacion préactica y, de paso, concentra la labor del
Ministerio de Educacion enla educacion pre escolar, primaria
y secundaria, que suele postergarse ante las crecientes
demandas de la educacion superior.

La idea, en cambio, de generar un Ministerio solo dedicado a
la Cienciay Tecnologfa no parece una solucién muy distinta a
empoderar a CONICYT (lo que claramente no ha resultado a
la fecha), pero ademas asociado inevitablemente a mayores
gastos y burocracia. Finalmente, lo que se debe buscar es
una mejor asignacion de recursos que potencie la ciencia y

16 Actualmente, el Comité Interministerial y el presupuesto de innovacion son
coordinados por el Ministerio de Economia, lo que ha ayudado en parte a
coordinar las distintas iniciativas.
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no el desvio de los mismos hacia la administracion publica.
En materia de institucionalidad, no se puede dejar de
mencionar la existencia de una Comision de Ciencia y
Tecnologia enla Cdmara de Diputados, cuya creacion generd
en su momento gran ilusion en la comunidad cientifica.
Se pensd que serfa una buena instancia de interaccion de
los cientificos con los politicos, dando fundamento mas
riguroso a la discusion de los distintos proyectos de ley. Eso
claramente no ha sido asf, lo que manifiesta una lamentable
de desinterés por la ciencia en el &mbito legislativo.

En relaciéon a los programas, cabe destacar el importante
aporte que ha significado FONDECYT vy la necesidad de
profundizar en esta linea para ampliar la base de desarrollo
de la investigacion cientifica y tecnoldgica. La virtud de este
programa ha sido la asignacién de recursos de investigacion
mediante concursos abiertos, competitivos, con evaluadores
externos (chilenos y extranjeros), en donde el Unico criterio
de asignacion es la excelencia de la propuestay la idoneidad
delosinvestigadores. Este mecanismo ha permitido ademas
trasferir parte de la responsabilidad del desarrollo cientifico
a la misma comunidad cientifica mediante su contribucién
a la seleccion, evaluacion y priorizacion de proyectos a
financiar. Resulta indispensable que este sistema continue
fortaleciéndose, respetando la libertad y flexibilidad que los
investigadores requieren para poder desarrollar al maximo
su capacidad creativa, programandose en el tiempo vy
contando con cierta estabilidad para el desarrollo de sus
proyectos.

Son precisamente los principios de excelencia, competencia
y trasparencia, evaluaciéon de darbitros externos vy
seguimiento, los que debieran guiar la entrega de recursos,
tanto en el marco de FONDECYT como de otros programas
que han surgido con posterioridad (Becas Presidente de la
Republica, Programas Milenio, etc.) y que puedan emerger a
futuro. Esta es, de hecho, la forma de asignacion que usan los
paises desarrollados. En lo fundamental, es necesario evitar
mecanismos arbitrarios de asignacion de fondos, como
aportes estatales discrecionales a entidades de educacion
superior mas favorecidas, ya sea en la forma de aportes
directos o becas de estudio. Los sistemas de asignacion
deben ser competitivos y por mérito y desempefio. Por el
contrario, la discrecionalidad, las regulaciones excesivas y
las reglas que privilegian artificialmente a algunos actores
no favorecen el desarrollo de la ciencia en Chile.



7.2 Formacion Académica

Laformacionen lacienciay tecnologia parte desde temprana
edad. Para ello es fundamental incentivar la curiosidad de
los nifios y jovenes como base para que se expresen la
creatividad, innovacion y generacion de ideas. Se requiere
paraesto la participacion activa de investigadores cientificos
calificados en todos los niveles del sistema educativo, sea
de manera directa o a través de la formacion de profesores
y elaboracion de textos de estudio. Proposiciones como las
gue permiten que profesionales y técnicos participen de la
ensefianza escolar dentro de su area de especialidad son
ciertamente acertadas y deben ser alentadas.

Por su parte, las universidades y centros de formacion tienen
un rol insustituible para formar capital humano avanzado y
cultura de innovacion, lo que redunda en una gran capacidad
de generar investigacion de alto impacto para la sociedad y
los sistemas productivos del pais.

Almomento de escoger su linea de accion, las universidades
deben definir su role model o ejemplo a sequir:
emprendedores, innovadores, politicos, lideres sociales,
profesores, ejecutivos, etc. Aquellas que buscan ensefiar
ciencia, necesitan docentes cientificos; los que buscan
incentivar el emprendimiento e innovacion, requieren
necesariamente del conocimiento y experiencia de otros
emprendedores e innovadores. Lo anterior supone ademas
cambios en la forma de ensefiar, complementando las
disciplinas académicas (computacion, estadistica, etc.) con
una mayor orientacion hacia la resolucion de problemas
(soluciones para la desalinizacién, congestion, generacion
de energfa limpia, etc.).

El desarrollo de mas investigacion aplicada que tenga
impacto en la sociedad resulta clave, cerrando la brecha
entre la investigacion y el desarrollo de habilidades con
las necesidades de los sectores productivos. Para ello se
requiere vincular mejor la ensefianza universitaria con las
necesidades de la empresa y el sistema productivo. Juega
en ello un rol importante el sector publico en cuanto puede
promover la coordinaciéon entre empresas e investigadores,
asi como generar incentivos tributarios y alianzas que
permitan crear un ecosistema propicio para la aplicacion
practica del desarrollo del conocimiento. Incentivar la
investigacion aplicada no necesariamente va en detrimento
de la investigacion cientifica, pero ciertamente amerita
una mirada particular del punto de vista de la formacion
académica, la asignacion de recursos publicos y el
cofinanciamiento del sector privado.

Cabe advertir que la politica de gratuidad que ha iniciado
la administracion de la Presidenta Bachelet podria
atentar contra los intereses de promover la ciencia e
investigacion. Es bien sabido que hasta ahora, junto a los
fondos asignados por FONDECYT a los investigadores, las
universidades del CRUCH reciben un aporte fiscal directo,
destinado tedricamente a financiar la investigacién, en el

entendido que los costos operacionales se financian con la
matricula. La politica de gratuidad supone el financiamiento
de un arancel regulado, lo que ya ha revelado que podria
generar déficits importantes en varias universidades que
no cubrirfan sus costos reales. La victima de esta politica
no es dificil de identificar; serd la investigacién la que
probablemente vea una mayor merma de recursos. Ello
lleva a una estandarizacion de la educacion superior y un
empobrecimiento de la calidad, lo que podria derivar en
unas pocas universidades privadas que eventualmente
alcanzarfan un liderazgo no solo en lo académico sino
también en la investigacion. No vaya a ser que a futuro,
se termine también cortando la llave de recursos del
FONDECYT para estos centros de educacion superior, pues
ideas como estas no demoran en florecer en la mentalidad
estatista.

Otro elemento fundamental en materia de formacién
académica dice relacion con la insercién de capital humano
altamente especializado, tanto en el mundo académico
como en la actividad productiva. Es bien sabido que se
ha generado un problema con el retorno de becados en el
exterior, quienes no encuentran espacio para explotar sus
conocimientos en territorio nacional. Lo anterior debiera
resolverse por la via de una mayor descentralizacion de
la investigacion y la incorporacion de estos profesionales
altamente calificados al mundo privado.

En particular, crear y fortalecer los centros de investigacion
a nivel regional podria dar cabida a un mayor desarrollo de
la ciencia -con una incidencia sustancial en el desarrollo
productivo local- actividad que hoy realizan los centros
de excelencia de Corfo (hay un presupuesto especial para
innovacioén en regiones). Dadas las necesidades propias de
cada region, como la mineria en el norte y los bosques y la
salmonicultura en el sur, resulta esperable que exista una
creciente demanda para conformar centro de investigacion
que permitan mejorar la productividad e incorporar mejoras
tecnoldgicas en los respectivos sectores.

Una experiencia exitosa en esta linea, aunque no la uUnica,
ha sido la creacion de la empresa Bioforest S.A., centro de
investigacion cientifica y tecnoldgica, fundada por Arauco,
cuya mision es mejorar la calidad y productividad de las
plantaciones forestales. Este centro de ciencia y tecnologia
presta servicios al conjunto de la compafifa y para ello
cuenta con un staff de personal altamente calificado,
dotado de laboratorios, invernaderos e infraestructura para
desarrollar su labor en condiciones adecuadas. Si bien
ésta ha sido una iniciativa netamente privada, se podria
alentar la conformacion de otros centros de investigacion
a nivel regional que incorporen a los investigadores y con
ello beneficien la innovacién tecnoldgica en otros rubros.
Eventualmente, el Estado podria cumplir un rol coordinador,
a fin de promover estas iniciativas entre actores
eventualmente dispuestos a financiarlas.
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Cabe sefalar que se suele argumentar que Chile debe
buscar la forma de transitar desde una economia basada
en los recursos naturales, especialmente el cobre, hacia
una economia mas diversificada e idealmente basada en el
conocimiento. Lo anterior, en consideracion a que nuestro
indice EXPY -indicador elaborado por el Banco Mundial que
mide sofisticacion de las exportaciones!”- evidencia cierto
retroceso en los Ultimos afos. En efecto, Chile ha caido de un
indice de 9,53 puntos en 2000 a 9,43 el afio 2012. Lo anterior,
se argumenta, podria constituir un freno al crecimiento
de largo plazo, puesto que la comparacion internacional
revelaria una correlacion positiva entre la expansion del PIB
y la mayor sofisticacion de las exportaciones.

9,48 -
9,46
9,44
9,42
9,40 -
9,38 - : . . .

2000 2005 2008 2010 2012

Sin embargo, la dependencia de los recursos naturales no
significa que no se requiera incorporar avances tecnoldgicos
significativos, lo que constituye en si una sofisticaciéon de
nuestra produccion. En efecto, cualquiera que conoce de
los procesos productivos mineros, forestales, frutales o
acuicolas, por nombrar algunos, sabe que los progresos
tecnoldgicos y la innovacion han marcado el desarrollo de
estos sectores, los que ciertamente distan de ser “pobres”
tecnolégicamente. La activa participacion de cientificos
en estas areas resulta por tanto alin mas necesaria que
en otros sectores. Basta ver la revolucion que provoco el
descubrimiento de las técnicas de perforacion que permiten
hoy explotar econdmicamente el shale gas o gas de
esquisto, una muestra mas que el aprovechamiento de los
recursos naturales requiere de mucha ciencia.

Porotraparte, CONICYT cuentaactualmente conel Programa
Atraccion e Insercion de Capital Humano Avanzado, PAI, que
tiene por objetivo fortalecer las capacidades académicas,
cientificas y tecnoldgicas de instituciones nacionales que
desarrollan ciencia y tecnologia, mediante la atraccion
de cientificos de reconocido prestigio internacional a
universidades nacionales en estadias donde se fortalecen

17 El indice EXPY mide el contenido de ingresos de la canasta exportadora de
un pais.
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redes de colaboracién, asi como a través del apoyo a la
insercién laboral de nuevos investigadores formados
en Chile y el extranjero, tanto en la academia como en el
sector productivo nacional. Es decir, ya existen programas
orientados a la insercion de capital humano avanzado en la
industria y la academia, con resultados favorables aunque
mas lento de lo que se quisiera.

Lo que falta, sin embargo, es fortalecer la incorporacion de
cientificos en otras instancias, lo que no necesariamente
pasa por destinar mas recursos publicos, sino de un cambio
cultural que reconozca, a nivel de empresas y sector publico,
la innegable contribucion que harian en estas areas, y que
son complementarias al trabajo académico y de laboratorio.
Colocar cientificos en cargos de consejeros o miembros de
directorios aportarfa una visién diferente para el desarrollo
de empresas que necesariamente deben innovar para
mantenerse competitivas. Es indudable la contribuciéon que
un cientifico puede hacer a una empresa, dada su formacion,
metodologfa de trabajo, objetividad y capacidad de abordar
problemas complejos. Se requiere, por tanto, profundizar la
conexion entre la empresa y el mundo cientifico.



/.3 Empresas

Chile no sdlo presenta una diferencia sustancial respecto
del promedio de OCDE en el nivel de gasto en I+D, sino
que ademas en nuestro pais la mayoria de los recursos
provienen de sector publico, a diferencia del resto donde
una proporcién mayoritaria proviene de fondos privados.
En efecto, en EE.UU. y muchos paises desarrollados, las
empresas privadas o corporaciones aportan con el 80-90%
del gasto total en I+D. En Chile apenas supera el 30%.

La empresa privada tiene motivos para invertir en
investigacion cientifica y tecnoldgica. En efecto, las
empresas buscan innovar, generar habilidades vy
capacidades especificas, desarrollar ventajas competitivas
y adquirir conocimientos que les permitan innovar y
mantenerse vigentes en el mercado. Estos intereses
se encuentran con objetivos coincidentes en el mundo
académico y en la ciudadania'® En particular, las
universidades y centros de investigacion quieren tener
impacto y relevancia en el desarrollo econdmico, social y
el mundo de las ideas y contribuir a la formacion de sus
estudiantes y académicos. A su vez, las comunidades
aspiran a un mayor desarrollo econdmico y mejor calidad
de vida. Lo anterior conforma un circulo virtuoso que, bien
engranado, puede contribuir a potenciar el gasto en +D.

En EE.UU. hay una serie de centros que relinen a compafiias
para financiar la investigacion en ciertas materias de
interés comun. Por otra parte, hay empresas que invierten
fuertemente en alguna universidad y existen también
alianzas entre investigadores de empresas y universidades
que trabajan en conjunto para alcanzar logros en innovacion.

En Chile existen iniciativas interesantes, pero que por alguna
razén no han logrado masificarse. De hecho, CORFO cuenta
con un numero importante de concursos y programas
destinados a fomentar la desarrollo tecnolégico y la
innovacioén en el mundo privado, entre los que se cuentan:
Contratos Tecnoldgicos para la Innovacion'®; Iniciativas de
Fomento Integradas (IFl); Apoyo a Proyectos de Inversién
Tecnoldgica?® y Fondo Etapas Tempranas Tecnoldgicas?!,
pornombraralgunos. Existentambién otras iniciativas,como
los Consorcios Tecnolégicos para la Innovacion, destinados
a consorcios de 3 0 mas empresas, donde se financian
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actividades de innovacién empresarial que permitan generar
lineas de investigacion cientifico-tecnolégica de mediano
y largo plazo, conducentes al desarrollo de proyectos que
tengan impacto en el mercado??. En este caso, la propuesta
debe contemplar, al menos, la ejecucion de un Programa de
I+D, lo que deviene en esfuerzos coordinados para desarrollar
I+D que ayude a aumentar la productividad del sector.

Lo anterior revela que existen alternativas diversas para
acceder a recursos publicos que cofinancian los gastos en
tecnologia e innovacion y que la solucidon no necesariamente
pasa por sequir incrementando esos recursos. El aporte del
Estado es necesario en tanto la I+D tiene externalidades
positivas (el beneficio social supera el beneficio privado por lo
que la solucion de mercado lleva a un equilibrio subdptimo?3),
de modo que existe una justificacion econémica para alentar
un mayor gasto que aquel que resultaria de decisiones
netamente privadas. Sin embargo, no es necesariamente la
falta de recursos publicos la que limita un mayor gasto en
I+D por parte del sector privado, sino eventualmente otras
trabas regulatorias o burocraticas que restringen el interés
por invertir en +D (sobre ello volveremos mas adelante).

18 Presentacion del Decano de Ingenieria de la Universidad de Notre Dame,
Peter Kilpatrick, en el seminario “15 Miradas para Impactar la Economia
desde la Ciencia y la Tecnologia” realizado por la Escuela de Ingenieria UC
(a través del proyecto UC-UTFSM “Ingenieria 2030") en conjunto con Icare,
5 de enero del 2016.

19 Este concurso tiene como objetivo promover la vinculacion y el trabajo
colaborativo entre empresas y proveedores de conocimiento, aportando
a resolver problemas y/o aprovechar oportunidades del sector productivo,
mediante contratos tecnoldgicos para la innovacion.

20 Este programa consiste en un conjunto de actividades cofinanciadas a una
empresa beneficiaria, destinadas a apoyar la materializacion de proyectos
de inversién tecnoldgica, nuevos o de ampliacion, la implementacién o
ampliacion de centros de innovacion y, en general, facilitar, mediante la
disposicion de diferentes mecanismos de cofinanciamiento y apoyo, la
concrecion de iniciativas relevantes para Corfo en los @mbitos productivos
y tecnoldgicos.

21 Este programa esté destinado a fomentar la creacion de fondos de inversion
que permitan el financiamiento de empresas chilenas que se encuentren
en etapas tempranas de desarrollo, y presenten potencial de crecimiento e
innovacion en sectores vinculados con tecnologias. Para ello, Corfo entrega
financiamiento a los fondos de inversion, para que éstos inviertan en este
tipo de empresas mediante créditos o aportes de capital. A cambio, el
fondo adquiere un porcentaje de participacion en la empresa y se involucra
activamente en su gestion.

22 El programa cofinancia hasta un 50% del monto total requerido, con un tope
maximo de $.5.000.000.000, para una duracion maxima del proyecto de 10
afos.

23 Las externalidades se producen por la existencia de fallas de mercado, que
en el caso de la innovacion se dan por asimetrias de informacion y baja
apropiabilidad de los retornos.
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Lo que sf concita alguna preocupacion es que se requiere
perfeccionar los sistemas de adjudicacion de concursos
y financiamiento. Al respecto, es importante evitar todo
tipo de discrecionalidad o asignacién de recursos a favor
de empresas mas grandes o mas conocidas en desmedro
de compafifas nuevas o mas pequefas. Es evidente que
existe menos riesgo cuando los recursos son entregados
a empresas conocidas, pero ello puede terminar generando
una suerte de crowding out de empresas mas nuevas.
Igualmente, los comités evaluadores deben ser conformados
por personas independientes, ademas de transparentar los
criterios de evaluacion y adjudicacion para evitar sesgos o
decisiones arbitrarias.

En afios recientes se avanzé también en beneficios
indirectos que permitan fortalecer la I+D en el sector privado.
Es asicomo en Chile se promulgé la Ley N° 20.241 (2008) de
Incentivo Tributario a la Inversién Privada en Investigacion
y Desarrollo para mejorar la capacidad competitiva de las
empresas chilenas a través de un crédito tributario sobre el
gasto en las actividades de I+D. Posteriormente, el afio 2012
se realizaron modificaciones a través de la Ley N° 20.570,
ampliando los beneficios y flexibilizando el sistema de
incentivos. Con la modificacion a la ley, se permitié deducir
hasta un 35% del gasto en 1+D como crédito tributario en el
Impuesto de Primera Categoria y, ademas, considerar como
gasto necesario para producir la renta el 65% del gasto en
I+D restante. Adicionalmente, se permitié la certificacion
de proyectos de I+D intramuros (es decir, realizada dentro
de la empresa, no solo en centros externos) y la posibilidad
de presentar proyectos asociativos, y se aumentd
significativamente el tope del crédito desde 5.000 UTM a
15.000 UTM al afio, entre otros cambios.

La ley de incentivo tributario a la I+D ha sido efectiva y cada
afo son mas las empresas que se acogen a este beneficio.
De acuerdo a la Nomina de beneficiarios publicada por
CORFO, el afio 2013 un total de 61 solicitantes se acogieron
al beneficio tributario de la Ley 1+D, con un monto certificado
por $ 18.508 millones. Al afio 2014 el nimero de solicitantes
habia aumentado a 107, por un total de $ 33.281 millones,
lo que representa un incremento de 80%. Aun no se dispone
de la cifra total del afio 2015, pero resulta evidente que ha
aumentado el interés por acogerse al beneficio tributario y
gue éste estaria, por tanto, cumpliendo su objetivo.

Es ademas posible pensar que muchos recursos destinados
a investigacion y desarrollo en las empresas no estén
recogidos en esta cifra, subestimando los montos reales
destinados a esta actividad. No obstante, seguird siendo
importante generar mayores y mejores condiciones para
fortalecer la I+D en el sector privado. Para ello, la mejor
herramienta es fortalecer la competencia en los distintos
mercados, toda vez que en mercados dindmicos vy
altamente desafiables se genera la necesidad de innovar y
mejorar la tecnologia existente a fin de no sucumbir ante la
competencia. En palabras del economista austriaco Joseph
Schumpeter, es la “destruccion creativa’ la que mueve los
mercados y genera crecimiento econémico de largo plazo;
el proceso de innovacion que se produce en la economia de
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mercado lleva a que los nuevos productos destruyen viejas
empresas y modelos de negocio, en una espiral virtuosa de
desarrollo y progreso. En este contexto, lo que Chile necesita
no es necesariamente mas recursos publicos para promover
el desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion, sino
incentivos correctos —profundizar la competencia- para que
los privados tengan la necesidad de innovar para no morir.

Ikhlag Sidhu, cientifico del Departamento de Ingenieria de
la Universidad de Berkeley, quien expuso en un seminario
realizado por la Escuela de Ingenieria UC e Icare en enero
de 2016, sefialaba que se suele pensar que las personas
inteligentes acuden a la universidad, desde donde crean
tecnologias que terminan transformandose en nuevas
y exitosas empresas. Lo cierto, decia, es que éstos son
la minorfa de las empresas conformadas en el mundo.
Generalmente, la gente que forma nuevas empresas sale
de otras empresas que, eventualmente, se vuelven también
grandes y de ahi surgen nuevos emprendimientos. Es un
ciclo que conforma un verdadero ecosistema de innovacion
y emprendimiento. En este contexto, el rol fundamental del
gobierno es fomentar la competencia, incentivar la creacion
de empresas, reducir las barreras burocraticas y minimizar
las cargas tributarias y regulatorias.

Cabria también fomentar politicas de incentivos tributarios
o de otro tipo para que grandes empresas tecnolégicas
mundiales se instalen en el pais, lo que a su vez permitiria
traer investigadores 'y cientificos extranjeros que
eventualmente aportarfan a la formacién de investigadores
nacionales.

Por ultimo, estd el tema del emprendimiento y cémo aunar
esfuerzos para focalizarlo en el desarrollo tecnolégico. En
este dmbito, pareciera que la contribucion mas importante
gue puede entregar el Estado es el networking o creacion
de redes. Algo similar se ha hecho con el programa Start
Up Chile -que busca generar conexiones entre mentores,
mercado e inversionistas-, pero orientado especificamente
al desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion. Lo anterior
genera una cultura de emprendimiento en el area, algo que
ciertamente ha faltado en nuestro pais. En efecto, programas
publicos para el emprendimiento innovador hay muchos
(capital semilla, etc), pero lo que escasea es el ambiente
propicio para alentar esta actividad. Eso pasa por: (i) facilitar
la iniciacion y cierre de empresas; (ii) desburocratizar y
eliminar regulacion excesiva; (iii) cambiar la percepcién
negativa frente al fracaso en emprendimientos previos; y (iv)
eliminar barreras de entrada a los mercados y fortalecer la
competencia.

lgualmente, existe un espacio importante para mejorar
la difusion y transferencia tecnoldgica. En la medida que
se generen instancias de intercambio y acceso a nuevos
desarrollos tecnoldgicos (ferias, exposiciones, etc.) es
posible acortar la brecha entre la introduccién de nuevas
tecnologias y su aplicacion en los mercados locales. Existe
aqui también un espacio de coordinacién desde el Estado,
pero que debiera ser financiado con recursos privados.



8. CONCLUSIONES

levamos afios abogando por una mejora de la politica

de fomento de la ciencia, tecnologia e innovacion,

dado el impacto que ello tiene en el desarrollo cultural

y socioecondomico de los pafses, pero no se observan
mayores avances. La mayor notoriedad que adquiri6 el tema
en los medios quizas abra la oportunidad para actuar. Eso
pasa por realizar mejoras institucionales, alentar una mayor
participacion del sector privado y mejorar la integracion de
la academia y los cientificos con la actividad productiva.

Cabe recordar que los paises mas desarrollados no invierten
mas en ciencia porque son mas ricos; por el contrario, ha
sido el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
lo que les ha permitido alcanzar los mayores niveles de
progreso econémico y social que hoy ostentan. Si queremos
acelerar la carrera por llegar a ser un pais desarrollado,
profundizar en el camino de la ciencia es, sin duda, la
decision correcta. Para ello se requiere de un disefio de
politica publica adecuado, con la participacion activa del
Estado, la academia y la empresa privada.

Serie Informe Econémico 256 | 28



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Albornoz M., Arana L. et al. (2009). “Cultura Cientifica en
Iberoamérica: Encuesta en grandes nucleos urbanos. Madrid Espaiia,
OEl.

Ciencia para el Desarrollo de Chile (2015). Un Suefio Compartido
para el Futuro de Chile.

Comision Asesora Presidencial (2013). Institucionalidad Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Informe Final.

Departamento de Investigacion e Informacién Publica, Consejo
Nacional de Educacion (2015). Indicadores de Investigacion.

Direccion de Presupuestos del gobierno de Chile (DIPRES), Ley de
Presupuestos 2012, 2013,2015y 2016.
www.dipres.gob.cl/594/w3-propertyvalue-2129.html.

Ideapais (2015). Basta de Elegir la Ignorancia.

INE (2015). Resultados Preliminares IV Encuesta Nacional sobre
Gastoy Personal en [+D.

Kilpatrick, Peter. Seminario “15 Miradas para Impactar la Economia
desde la Ciencia y la Tecnologia”. Realizado por la Escuela de
Ingenieria UC (a través del proyecto UC-UTFSM ‘“Ingenieria 2030") en
conjunto con Icare, 5 de enero del 2076.

Ley 20.241(2008). Establece un incentivo tributario a la inversion
privada en investigacion y desarrollo. http://www.leychile.cl
Navegar?idNorma=268637&idVersion=2012-09-07.

OCDE (2016). Main Science and Technology Indicators Database.
SClmago Journal & Country Rank. http://www.scimagojr.com.
Sidhu, Ikhlag. Seminario “15 Miradas para Impactar la Economia
desde la Ciencia y la Tecnologia”. Realizado por la Escuela de

Ingenieria UC (a través del proyecto UC-UTFSM ‘“Ingenieria 2030") en
conjunto con Icare, 5 de enero del 2016.

29 ‘ Libertad y Desarrollo






