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CAPITULO Il
CIENCIA PARA EL DESARROLLO

El conocimiento ha tenido siempre un papel cergrakl desenvolvimiento
econdémico. Y, si antes tuvo un lugar privilegiathmy lo tiene mas que nunca,
especialmente por la evidencia acumulada respecta televancia de las ideas y el
capital intangible en el desempefio econdémico rezida los paises mas avanzados,
lo que ha transformando a la ciencia y a la innidvaen actividades dominantes y
motores del crecimiento.

Este capitulo, nutrido de la experiencia internaaipesta dedicado a precisar
cudl es el rol que le toca jugar en el desarrationémico a la ciencia de bae
aquella que cimienta nuestra capacidad de adaptaear conocimiento, que nos
prepara para buscar soluciones a problemas coagrajoe, en medida importante,
requiere del apoyo del Estado para su desarrodmblén aborda el financiamiento
publico a algunas areas adicionales de conocimieietttifico que, aun no siendo
propiamente de base (porque tienen un mayor gradapticacion a problemas
concretos) presentan grandes dificultades parmebfimanciamiento privadé

La generacion de conocimiento mas aplicado, oriengagenerar respuestas a
los problemas actuales del mundo productivo, sbcddada principalmente en el
Capitulo I, sobre innovacion empresarial, en ladida que esta investigacion se
constituye como un insumo directo y crucial de dpacidad de innovacién de las

5 En este documento entenderemos como ciencia @easgella investigacion de caracter mas genérige, q
provee a la sociedad toda de las capacidades pader desarrollos tecnolégicos mas especificagligados.
Esta, por el caracter fundamental o genérico debcimiento que captura y desarrolla, no tiene émaateristicas
gue la hagan directamente atractiva para ser fladagor el mercado, lo que en términos técnicatesemina
problema de apropiabilidad.

%6 Esta situacion se hace patente cuando sus pdengiuarios tienen dificultades insalvables pamadinarse y
apropiar sus eventuales resultados, porque estosntiel caracter de bienes club, es decir en gemnekimiento
beneficia a un sector o actividad, lo que puedesigenexternalidades que impacten en el desempefia de
economia en su conjunto. También puede haber wihex en que el financiamiento publico permite la
generacion de conocimiento que a su vez originasaria de demandas mas especificas en las qusplasiiion

a pagar de los privados se manifieste con fuerza.
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unidades productivas.

1. HACIA DONDE DEBEMOS AVANZAR

La revision de la experiencia internacional nosdaya dibujar el norte hacia
el que debemos dirigir nuestros esfuerzos en maatiericiencia, en particular de la
ciencia de base.

Entre los avances al respecto, resaltan las sigsi¢endencias:

a. Alcanzar un nuevo equilibrio entre actividad ciatifica de base libre y
orientada.

Entender a la ciencia como un factor clave pardeshrrollo econémico y
social ha llevado a los paises mas avanzados &gomee una parte mayoritaria de
la ciencia —cuya actividad se debe a la dispodauili de recursos publicos— debe
responder de manera mas explicita a los desafiosmipetitividad de los paisés
los grandes problemas que preocupan a la soéfedadtores ambos a partir de los
cuales cada nacién define sus prioridades estcakegi

Ello se ha reflejado en una mayor selectividadaeasignacion de los fondos
publicos para investigacion, aunque aun se destindraccion significativa de estos
a financiar la investigacion libre o movida porirlerés de los cientificos, pues se
reconoce que muchas aplicaciones comerciales ymg@acto social derivan de
avances cientificos que no buscaban ese proptgifmrque se entiende también que
la actividad cientifica genera la capacidad de isegreando y aprehendiendo
conocimiento y ese es un activo del que una sodiedguede prescindir.

De este modo, como ya se plantea en los infornesgsr de este Consejo, el
mundo ha entendido que se hace necesario avanziar aplicacion de politicas

5 La estrategia de la Unién Europea ha sido la dabkeser polos de competitividad que integran las
preocupaciones sociales y econémicas y que coyestitgrandes ejes de desarrollo a los que la cieswiae
llamada a hacer su contribucién. A modo de ejemgdopueden citar los polos de Biotecnologia y Sadue
integran como preocupaciones las enfermedadesciofes y del sistema nervioso, vacunas e instriaoiémt
medica- y el polo de Transporte -que incluye aarbod, transporte ferroviario, automdviles y tramses
comunes seguros y seguridad maritima-.

%8 Los andlisis de la OCDE muestran que las preoémpes de la sociedad civil (distinguiéndola denldvistria)
giran en torno a grandes areas tematicas, conadud &n un contexto de mayor envejecimiento gmlzdacion),

el desarrollo sustentable y la seguridad. Surgebitamel requerimiento de que la ciencia ayude #eielr
respecto de cuestiones éticas y efectos nocivadedalrollo.

%9 "Innovaciones fundamentales como la World Wide Wethweb browser surgieron no de procesos meteanti
competitivos, sino mayoritariamente de investigadidanciada publicamente y conducida en univedgday
laboratorios industriales y publicos (...) en algsincasos luego de que el mercado hubo abandonado la
investigacion”. OCDE (2004). “Science and Innovatifolicy: Key Challenges and Opportunities”.
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publicas mas selectivas —sin perjuicio de que saetengan espacios donde opera la
neutralidad— con la condicion de que se respetentieghmente los criterios de
excelencia, de equidad en el acceso y transparemcia asignacion de recursos
publicos y de que los procesos estén siempre abiarla discusion publica y a la
evaluacion rigurosa por parte de personas o emtgdatbmpetentes externas,
nacionales o extranjeras.

Asi, la tendencia global ha sido, por una partmeiotar y mantener una base
cientifica amplia, robusta y sustentable y, por,ottar mayor orientacion a las
contribuciones publicas a la investigacién, basaaden el aporte que la ciencia
puede hacer a la materializacion de prioridadeatégficas determinadas a nivel pais.

b. Determinar cuales son las grandes interrogantegue debieran orientar
el apoyo publico a la investigacion cientifica.

La tarea de promover una mayor vinculacion entserlacesidades de la
sociedad y el quehacer cientifico requiere defiag grandes interrogantes a
responder a través de la investigacion cientifibesafio que en la experiencia
internacional ha sido abordado por los gobiernodi&ongo con las universidades, las
empresas, la sociedad civil y, en especial, latifieos, que son quienes conocen en
forma mas cercana las oportunidades que la cipueide ofrecer.

En este contexto, la definicibn y materializacioe dstas prioridades
estratégicas, ha impuesto dos grandes desafidsdimtales:

i. Una conduccion clara al mas alto nivel del Estgde permita: agregar,
ordenar y definir como abordar las demandas de cbmmento surgidas de la
sociedad en general y las del mundo productivoasticplar. Esta tarea —que exige,
sobre todo en una primera etapa, la participac®mlidersos actores— derivara en
decisiones muy relevantes en términos de asignat@orecursos y orientacion de
esfuerzos publicos, por lo que deben radicarse rgansmos de alto nivel y
representativos de la sociedad, para evitar ebsasgja intereses particulares.

ii. La implementacion de mecanismos de evaluacide @ermitan dar
transparencia a los procesos de toma de decisyolaesfectiva rendicién de cuentas
ante la sociedad.

c. Estructurar un sistema de financiamiento adecuanla los desafios.

Los modelos de financiamiento adoptados por losegainas avanzados estan
velando porque la asignacion de recursos respoluasiguientes criterios:

i. Financiamiento de los costos reales de la a@vicientifica. La tendencia
internacional muestra que para asegurar eficaefecigncia en el uso de los recursos
publicos es necesario implementar modelos de finaamento que reconozcan las

Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad » 69



Hacia una Estrategia de Innovacion para la Competitividad
Volumen IT

Consejo de ..
Innovacién

diferentes estructuras de co$fason que puede operar la actividad cientifica segin
sus diversas formas de organizacion.

Esto obliga a considerar, por ejemplo, los costioscthbs asociados a una
investigacion asi como aquellos compartidos erdsedistintos proyectos de una
misma institucién cientifica. Pero también requidse cuenta de los costos asociados
a la generaciéon y mantenciéon de una masa criticandestigadores —capaz de
producir conocimiento de relevancia— y del equiganta asociado a mantener activa
esta capacidad. Y esto es valido tanto para unogpasticular de investigadores
CcOmo para un sistema mayor, como una region oigl(per recuadro 11.1).

il. Excelencia, asegurada por el juicio de paregistE un consenso
internacional en términos de que, en aquellas ateade no es posible esperar un
“pronunciamiento del mercado”, el mejor mecanisracagda asignacion de recursos
publicos es el juicio de pares en la evaluaciomitécde los proyectos, que es
también el que da mas garantias de transparenefaparticipantes. En paises con
un reducido numero de investigadores como el nuestw requiere también que,
como ya ocurre en diversos programas Yy discipma€hile, los proyectos de cierta
envergadura, sean evaluados por pares internaggonal

iii. Pertinencia respecto de las prioridades eSfjias de cada pais. La
tendencia internacional ha sido asegurar esta npadia incorporando a
representantes de la sociedad civil y el mundo esapial en los procesos de toma de
decision relacionados con el financiamiento dectevidad cientifica en los que, hasta
hoy, predominan representantes del gobierno y tauoidad cientifica. Con ello se
busca generar pesos y contrapesos tanto en logjesm®nsultivos de alto nivel que
asesoran las orientaciones estratégicas (comodta@ensejo de Innovacion) como
en los Organos colegiados que apoyan técnicamest@rbcesos de evaluacion y
asignacion de fondos en las agencias.

iv. Asociatividad y vinculacion internacional, fontando el desarrollo de
espacios de colaboracion entre investigadores. iBlldica que los modelos de
financiamiento deben ayudar al fortalecimiento iinsional de grupos de
investigaciéon y el trabajo en redes abiertas, alidente internacionales, que
permitan suplementar los problemas de masa critazaljtar la importacion de
conocimiento yknow how

v. Multidisciplinariedad para aprovechar sinergiaste enfoquexige que los
mecanismos de financiamiento permitan —y promuecaando sea necesario— el
aprovechamiento de las sinergias entre la inves@gdibre y aquella orientada a la
solucién de problemas concretos, asi como ensatisfaccion de demandas sociales

60 Entendiendo dentro del concepto de costos, tanibséde inversion.
®1 Higher Education Funding Council for England (2)0Research Assessment Exercise (RAE)”, Inglaterra
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y productiva®’. En especial estas demandas sociales, por su ejafag] obligan a
abordar los problemas con enfoques mas anfpliehdencia que ha ido atenuando la
vieja frontera entre la “ciencia basica”, que agoa conocimientos fundamentales
pero de restringida “utilidad practica” directalay“ciencia aplicada”, mas ligada a
problemas concret8s

d. Fortalecer las capacidades cientificas de losigas.

La comunidad cientifica juega un rol fundamental lanEconomia del
Conocimiento, ya que sus integrantes, los investiges, son los mas capacitados
para realizar las labores de generacion, adaptadwmifusion del conocimiento,
utiizando para ello las tecnologias mas avanzadaponibles, las cuales
probablemente ocuparan cada vez un rol mas preponde

Por ello, y especialmente en el caso de paisessrrdllo como Chile, surge
la necesidad de contar con una comunidad cienfificeluctiva y con el nimero de
integrantes suficiente que permita al pais aboetlatesafio de avanzar hacia una
nueva etapa de desarrollo.

La OCDE plantea que para potenciar los sistemasindestigacion y
desarrollo se requiere actuar sobre tres aspeletos en materia de capital humano
para la ciencia:

I. Formar capital humano avanzado, donde las wid&ies, regidas por los
mas altos estandares internacionales de calidach ypeemanente conexion e
intercambio con el mundo, cumplen un rol fundamenta

ii. Retener a esos investigadores, 10 que demaeniavados esfuerzos para
proveer financiamiento a la investigacién, una magimamizacion del mercado
laboral —tanto en el mundo académico como en etlystoro— y una decidida

®2 Dos ejemplos muy claros de estas sinergias soder@anda por investigacién en salud, gran preoafpac
social, esta en la base de la innovacién competéivel area farmacéutica, y la investigacion ietecia con la
produccién ambientalmente sustentable responde tanpreocupaciones ético-sociales, en términos ale n
traspasar los costos del desarrollo a las geneifuturas, asi como a exigencias de orden coaheigiivadas
muchas veces de los tratados de libre comercigigele una gran parte del intercambio internacional.

8 En "Economic Fundamentals of the Knowledge Soti€taul A. David y Dominique Foray. Policy Futuies
Education (revista electrénica), Volumen 1, N° @02, se afirma que la tendencia de la actividadtifiea a la
fragmentacion de saberes dificulta toda vision gere integrada. En consecuencia “el conocimieni® puede
contribuir a solucionar un problema particular pri@d ser notado por los tomadores de decisioneséj&mplo
dramético citado por David y Foray es el efecteeinadero, fenémeno descrito en 1886 por Sventeniwis,
pero que "no fue considerado por el sistema polgit cien afios", y que explica el calentamientbdajlocomo
concluye recientemente el Grupo Intergubernameiet&xpertos sobre el Cambio Climatico de la ONU.

64 Esta clasificacion ha perdido fuerza, en primegah) porque resulta imposible predecir las apla@es que
algunos conocimientos que hoy parecen “inttilesdrfaon tener en el futuro, y en segundo términogpey no
importando lo concreto que sea el problema, endgonia de las ocasiones es necesario generar seadea
conocimiento fundamental antes de avanzar a nivedesaplicados de investigacion.

8 David y Foray (2003dp cit
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integracion a redes internacionales de colaboracion

iii. Generar incentivos para atraer a cientificaganjeros de excelencia que
ayuden a aumentar las capacidades de la comunielaidfica locaf® y a fortalecer
sus lazos globales.

El desafio de la formacién es especialmente imptatporque los recursos
humanos avanzados, que son un pilar fundamentah p@r Economia del
Conocimiento, toman un tiempo largo en formarseoyse generan de manera
espontanea en los niveles que se requiere, ya lgoeereado no cuenta con los
incentivos adecuados para producftio®or ello, las sociedades mas desarrolladas se
adelantan a las necesidades que, segun sus panescles impondra el futuro y
apoyan decididamente la formacion de investigadones tarea que es aun mas vital
para paises en desarrollo, donde los recursos tlusmatamente calificados son
todavia mas escasos.

Una revision de las experiencias de Finlandia, Diar&a, Australia, Noruega,
Nueva Zelandia y Singapur, entre otras, permitecloanque las naciones mas
avanzadas estiman que la formacion cientifica &mmahte beneficiosa para la
sociedad en su conjunto y estan dispuestas a a@estiportantes partidas de recursos
publicos para el financiamiento de estudios deguadb. Mas aun, entendiendo que
el mercado ofrece expectativas poco alentadorasnateria de salarios a los
investigadores, han definido que el apoyo estaded o formacion de este capital
humano avanzado debe canalizarse por la via ds lpetacréditos, los que si son la
opcién para apoyar la formacién de técnicos y iofeale®

El afan por mejorar la vinculacion nacional e ingaional del mundo
cientifico es otro aspecto que los paises desadasl ponen hoy en el centro de sus
estrategias de desarrollo cientifico. En econorpé&gieiias, donde es natural que la
comunidad de investigadores no pueda abarcar tasi@eas del conocimiento, esta
integracion a nivel global es un imperativo. Paeiones como Chile, sélo es posible
contar con una oferta cientifica completa medidateestrecha relaciéon de sus
cientificos con grupos de investigadores de otessones, porque estas redes abren
espacios para la fertilizacion cruzada de ideasana el desarrollo de esfuerzos
conjuntos en la generacion o transmision del coniecito. Esta capacidad de
integrarse con equipos de avanzada a nivel mumdialambién una garantia de
calidad y eficiencia de la produccion cientificadb

Ello, en todo caso, no implica desconocer el riedgda “fuga de cerebros”

% Entendiendo que en muchas &reas es clave comtanaaimero minimo de investigadores y un ambigate
investigacion adecuado para que esta produzcadims fque de ella se esperan.

7 Por problemas de apropiabilidad e intangibilidadadtivos.

88 Estudios nacionales e internacionales demuest@dtoeetorno privado que tiene la formacion téeny
profesional. Por ejemplo ver OCDE (2007), “Educati a Glance”.
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gue enfrentan los paises en desarrollo, ya quealdenes mas avanzadas, con fuertes
sistemas de investigacion, constituyen una claeargtiva para los investigadores de
economias cuyo nivel de inversion en I+D es déailsituacion actual de Chile) y
que, por tanto, tienden a ofrecer oportunidadeda$arrollo menos atractivas para
sus investigadores.

RECUADRO II.1
HACIA UN MODELO DE FINANCIAMIENTO DE LA I+D

Desde la perspectiva del instrumental publico, las maneras de abordar los costos de la
actividad cientifica han sido clasicamente dos.

La primera considera el financiamiento del proyecto de investigacion, el cual se dimensiona a
objeto de pagar los costos incrementales en que incurre la institucion que lo lleva adelante, de modo
tal que ésta pueda sustentar los costos directos del proyecto y también los costos conjuntos que
enfrenta en el desarrollo de su cartera de proyectos (overhead).

La segunda es considerar un aporte directo para generar la capacidad de producir
conocimiento cuando ésta no existe —financiando los costos a hundir en la generacién de masas
criticas— 0 de mantenerlo cuando ésta ya fue creada. Este mecanismo se conoce como block grant o
financiamiento a grupos o centros de investigacidn (institucional). La justificacion para financiar la
mantencion de estas capacidades es el aseguramiento de una mayor eficiencia en la produccion de
conocimiento, lo que supone aprovechar la disminucion de costos por proyecto que se genera mientras
mayor es la produccion de un centro cientifico (economias de escala) y la que se verifica en la medida
que se producen proyectos con distintas tematicas con las mismas capacidades (economias de
ambito). Ademas, en la medida que estas capacidades se hacen disponibles al resto de los grupos de
investigacion, aumenta la productividad del resto de la comunidad cientifica, generando un impacto
positivo adicional al anterior. Esto lleva al Estado a condicionar este tipo de financiamiento a la
vinculacion a redes y la difusion del conocimiento generado, ademas de la calidad del mismo.

Ventajas y desventajas de cada modelo

El financiamiento via proyectos tiene la fortaleza de permitir vincular mejor los recursos con
los resultados. Esto, por cierto, es sindnimo de mayor eficiencia en el uso y asignacién de fondos y por
ello suele ser el modelo mas recomendado cuando las economias de escala y de ambito no son
significativas. Pero su debilidad es que tiende a dispersar los esfuerzos de investigacion —dado que
fomenta proyectos de corto plazo, menores montos y no relacionados entre si-, desincentivando los
esfuerzos colaborativos. Ademas, por el tamafio de los proyectos en términos de monto, genera mayor
burocracia (costos de transaccion) que son pagados por los sistemas de administracién y también por
los investigadores (mas elaboracion de propuestas e informes) y no siempre se hace cargo de todos
los costos de la investigacion.

Por su parte, el modelo de financiamiento directo o institucional tiene ventajas asociadas a la
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mayor libertad de disponibilidad de fondos por parte de los oferentes de investigacion (en general las
universidades) para fomentar la creaciéon y mantenimiento de grupos y equipos de investigacion, lo
cual es critico en algunas disciplinas; asi como de permitir planear y desarrollar programas de mas
largo plazo y mayor escala, y de aprovechar economias de escala y ambito. Como desventajas se le
reconoce que puede debilitar los incentivos para que los investigadores mantengan volumen y calidad
en su produccién, y que genera mayor rigidez en el sistema, dificultando la entrada de nuevos
investigadores y/o centros de investigacion.

Atendidos los pro y los contra de cada opcién, los paises han tendido a combinar los dos
esquemas de financiamiento, avanzando hacia sistemas cada vez mas balanceados,

2. PROXIMOS PASOS

A la luz de la experiencia internacional, nuestadspdebe enfrentar hoy un
reto fundamental: fortalecer su sistema de invastig cientifica y convertirlo en
uno de los pilares de su desarrollo. Y el primeiopes conseguir que, en el mas corto
plazo, el pais alcance la utilizacién plena deapacidad cientifi¢d.

Las recomendaciones del Consejo de Innovacion apumntonces a
fortalecer e incrementar la actividad cientifica aprovechar al maximo su
contribucién al desarrollo del pais, generando istema que integre y financie de
manera adecuada a los grupos de investigadoréslefnra el desarrollo de centros
cientificos; fomente redes cientificas robustasciaslas a las redes internacionales
del conocimiento y capaces de “conversar” tantoetlanundo productivo como con
la sociedad civil; pueda crecer tanto en recurswg ffinanciar mas investigacion
como en investigadores de calidad para llevarldaatle y sea capaz de asegurar
orientaciones e incentivos adecuados para cunygdidésafios que el desarrollo le
impone.

Es precisamente esta visidn sistémica la que ent@herencia a las
recomendaciones que se presentan en este capitumuaellas presentadas en los de
innovacion empresarial, donde se promueve tambign géneracion y el
aprovechamiento del conocimiento cientifico portgale las empresas, y de capital

% La “lista de espera” de proyectos que cumplienuio los estandares de calidad no alcanzan finaneisma
través del Fondecyt podria ser una sefial de laacicigales disponibles en Chile para realizar ingasin
cientifica que podria no estarse aprovechando m@opb®tencial. La Academia de Ciencias estima que es
programa ha dejado de financiar un 30% de proyeet@duados como buenos o muy buenos y aquellos
aprobados sufren reducciones economicas justifica@a20% a 35% (Academia Chilena de Ciencias (2007)
“Medidas para reforzar la ciencia basica en Ciiitar del Desarrollo de la ciencia y tecnologiacgulas y la
innovacion”.
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humano, respecto de sistemas que garanticen kdadatle la formacion tanto de
profesionales como técnicos.

En este marco, las lineas de accién propuestaselp@onsejo para el
desarrollo de la ciencia de base en el pais sa@igagentes:

1. Fortalecer e incrementar la actividad cientifleabase, incentivando junto
a ello su orientacion estratégica.

2. Ajustar el sistema de financiamiento de la aenc

3. Asegurar una dotacion de cientificos capaz aeddr los desafios del
pais.

2.1. FORTALECER E INCREMENTAR LA ACTIVIDAD CIENTIFI CA DE
BASE Y DAR ENFASIS A SU ORIENTACION ESTRATEGICA

El analisis del Consejo ha concluido que la ad#di cientifica que se
desarrolla en Chile es baja en comparacion conue ogcurre en paises mas
desarrollados e incluso en naciones de similaes@gue el nuestro. Pero ademas, tal
como afirma la OCDE, esta actividad cientifica, garticular aquella subsidiada
directamente por el sector publico, no se oriexg@ig@gtamente hacia prioridades
estratégicas del pafslo que resulta esperable en ausencia de unacpaditplicita
de ciencia y tecnologia que fije estas prioridades

Por ello, el Consejo recomienda:

a. Aumentar la actividad cientifica de base e incéivar que una parte

importante de ella sea orientada por prioridades @satégicas.

El Consejo de Innovacion propone avanzar de matemidida en incrementar
la actividad cientifica y lograr que al 2021 unaia parte de los recursos publicos
gue se destinen a incentivar la ciencia de bas€htle se oriente por prioridades
estratégicas nacionales, que surjan tanto de lamrmlas del mundo productivo,
como también de las preocupaciones de la sociddalllyendo entre ellas los
intereses especificos de las regiones.

Para alcanzar las metas planteadas en el primameol de esta propuesta
estratégica en relacion con la inversion publica+&n (pasar de un 0,4% a un 0,8%
del PIB), este Consejo estima que Chile debe dapétgasto publico en ciencia de

" OCDE (2007) "Revision de la Politica Chilena dedvacién”.

1 Desde fines de los ‘90, y con mayor fuerza en @étada, han sido las agencias publicas a cargoaiencia,
la tecnologia y la innovacion las que han idertfic algunas areas estratégicas e impulsado progrdena
investigacién especificos en dichas areas.
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base, destinandose en forma progresiva una magpoqmion a programas orientados
por criterios estratégicos.

Como una forma de sumar mas recursos para el diésate ciencia de base
orientada a las prioridades nacionales, el Conmejoone:

- Constituir a los ministerios sectoriales como denentes de investigacion.

El Consejo estima que los ministerios deben camst@ en demandantes de
investigacién cuando requieran de ella para res@ikablemas especificos o de corto
plazo, financiando estos requerimientos con sugi@sorecursos, lo que podria
traducirse en la contratacion directa de inveskigafcuando se trate de necesidades
coyunturales) y/o en la creacion de fondos espExizdnalizados a través de Conicyt
(cuando se trate de necesidades de mediano plazo).

Un ejemplo de ello es el Fondo Nacional de Invesiitgn y Desarrollo en
Salud (Fonis), creado conjuntamente por el Ministde Salud y Conicyt con el fin
de disponer de la investigacion necesaria pararardptoma de decisiones en salud,
desde el nivel de politicas hasta el nivel de dmues clinicas.

b. Recoger y traducir las demandas para la ciencigue surgen de las

prioridades estratégicas definidas por el pais.

La necesidad de establecer prioridades estratégixage contar con un
método que permita recoger y consolidar las densmanda generacién de
conocimiento cientifico que surgen tanto de losases productivos como de la
sociedad civil.

Teniendo como base aquellas demandas que surgoolos sectores
economicos de punta identificados en el Estudi€almpetitividad erClustersde la
Economia Chilena (ver recuadro I11.2) se deberaregagr aquellas que son
transversales para el desarrollo econémico en geftates como energia, recursos
hidricos, calidad de la educacion, mejores capdeglaatematicas o masificacion de
la banda ancha) y aquellas que derivan de las gpacmones de la sociedad, como
salud, seguridad y medio ambiente.

Para recoger estas demandas se propone:

- Llevar a cabo un dialogo con el mundo cientificgji @omo con las
universidades, los sectores productivos, expenmopaditicas publicas y la sociedad
civil, que aporte una mirada amplia e integral quoensidere tanto las ciencias
naturales, exactas, como las sociales y humanidafesesta tarea, el rol de los
ministerios sectoriales es fundamental, debiendomasel papel de principales
voceros de la sociedad en sus respectivas areas.

- Que sea el Consejo de Innovacion el encargado degag todas estas
demandas y de elaborar una sintesis de las pridiedaestratégicas que surgen de
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ellas para entregar una propuesta al Ejecutiillo, atendida la relacion estrecha
que el Consejo debera mantener en el tiempo tastoet gobierno, como con el
mundo productivo y la comunidad cientifica.

- Que las prioridades propuestas por el Consejo yndkds por el Ejecutivo
sean la base para que se generen programas cmnmtécnolégicos amplios y/o
orientados por misién donde se integren las grandesas de investigacion y las
plataformas cientifico-tecnolégicas a desarroffar Estos programas deberéan
expresarse en los presupuestos y en el quehadas daencias, las que deberan
recoger el aporte de la sociedad civil y el mundatéfico a través de la participacion
en consejos asesores para apoyar la “traduccion’ coacreta de las prioridades
estratégicas.

2.2 AJUSTAR EL SISTEMA DE
FINANCIAMIENTO DE LA CIENCIA

El Consejo entiende que uno de los grandes desddigshile es hacer mas
ciencia de base y que ello significa invertir masngis eficientemente en ella,
asegurando transparencia y excelencia en su agigna¢ para ello, ademas de
destinar mayores recursos para el apoyo a la dath\ientifica, es necesario ajustar
los mecanismos de financiamiento, fortalecienderlaega de subsidios directos a
guienes producen la ciencia de base y avanzanda thlaamodelo que facilite una
mejor orientacion estratégica del sistema y quetribmya a robustecer las
capacidades cientificas del pais y aprovecharitesgias del quehacer cientifico,
fomentando el desarrollo de grupos de investigadamvestigacion colaborativa y
multidisciplinaria y el desarrollo de redes locadasternacionales.

Para dar cuenta de estos desafios, es necesancamigj operacion de los
mecanismos de financiamiento a proyectos de irgastin —ajustando el aporte
publico segun los costos reales de la investiga@épecialmente en el caso de los
overhead§™ y fortalecer y otorgar cada vez mas importantifinanciamiento de
grupos y centros de investigacitn

2 El desarrollo de plataformas cientifico tecnolégiccomprende la provisién de servicios tales como
infraestructura esencial y acceso a informaciérsgbale datos, bibliografia, acceso a redes) quensass el
desarrollo de cualquier actividad cientifica. Bhaficiamiento de estos servicios debe velar por egién
disponibles para todo el sistema y considerendescteristicas de monopolio natural de este tipodegsiones.

3 Actualmente el financiamiento a proyectos considem porcentaje para gastos generales y adminissat
(overhead) que dependiendo del concurso (FondEoyilef o Innova, por ejemplo) oscila entre un 10%ny
18% del costo total del proyecto.

"4 Existen hoy varios programas radicados en Conjogh el programa Milenio. Estos se orientan a rissi
niveles de actividad de los grupos, desde los ilcips, para los cuales existe el apoyo a Anilleaniciados por
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Por ello, el Consejo recomienda:

a. Consolidar a Conicyt como la agencia de fomentie la ciencia de base

en Chile.

El Consejo propone concentrar la administraciotodgrogramas de fomento
de la ciencia de base en una agencia, Conicytcieéigada en asegurar la pertinencia
técnica de las iniciativas de investigacion.

Ello no significa que no pudieran existir inicias/puntuales y temporales en
otros organismos, pero éstas deben estar acordadad Comité de Ministros de la
Innovacion y coordinadas en su operacion con laa@gerincipal.

b. Fortalecer los subsidios a la oferta como mecamo de fomento de la

ciencia de base en Chile.

Dada la naturaleza de la actividad cientifica, eseomienda que el apoyo
publico a la ciencia de base se realice a travéfirdmciamiento directo a quienes
generan conocimiento cientifico. Es decir, queussiglie la oferta de ciencia a través
del financiamiento a proyectos de investigacionl yirmnciamiento de grupos o
centros de investigacion. Esta misma modalidadn@ga€iamiento a la oferta también
es valida para aquella investigacion mas aplicadado el resultado beneficie de
manera transversal a uno o mas sectores de lara@yaesulte dificil de financiar
en forma privada.

El apoyo publico para dar soluciones especificasolemas concretos del
mundo productivo, en tanto, se debiera canaliz&ctiimente a los usuarios de ese
conocimiento (subsidio a la demanda), con espénialsis en los sectores prioritarios
definidos en la Estrategia de Innovacion y asegioaiempre un aporte de quienes
son los beneficiarios de ese conocimiento, lo geieplantea y desarrolla en el
Capitulo Ill.

c. Dirigir el financiamiento en funcion de programa cientificos amplios,

gue favorezcan un enfoque multidisciplinario y oria@tado a redes.

El Consejo entiende que la organizacion de losdsemaliblicos de apoyo a la
investigacion por disciplinas del conocimiento nuage por grandes problemas a
resolver dificulta la materializacion de este nuewnfoque. En efecto, resulta dificil
compatibilizar la tendencia natural y necesaria @specializacion que permite mover
la frontera del conocimiento, con el desarrollovilgones integradas y generales.
Esta disyuntiva, presente en los distintos fondugrmacionales asi como en

Conicyt y Nucleos financiados por la Iniciativa fifica Milenio (ICM), hasta los ya consolidadonhados
Centros de Excelencia, en que existe como apoywograma Fondap de Conicyt y el financiamiento | lo
Institutos Milenio de ICM.

Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad b 78



Hacia una Estrategia de Innovacion para la Competitividad
Volumen IT

Consejo de ..
Innovacién

Fondecyt, hace que los proyectos interdisciplisatengan menor probabilidad de
acceder a fondos publicos: en primer término, pordm asignacion tiende a
reproducir criterios histéricos marcados por laiglinas individuales, y en segundo
lugar, porque como la evaluacion es efectuada ppertos de una determinada
disciplina, se tiende a una subvaloracibn de aosiefproyectos de caracter
multidisciplinario.

Por ello, el Consejo de Innovacion propone:

i. Abordar el presupuesto enfocando la asignacioneatrirsos a programas
cientificos que integren las iniciativas necesanmsa responder a las prioridades
estratégicas definidas para la ciencia.

ii. Ajustar los mecanismos de discusion y formulac&mdesupuesto publico
en la Direccion de Presupuestos (Dipres) del Marist de Hacienda, con el fin de
hacer posible la aplicaciéon del criterio anteriornte propuesto.

iii. Ajustar la operatoria de ciertos procesos en Cohiapuntando a

- Que la distribucion de fondos considere las areasticas a desarrollar y en
funcion de ello la contribucién de los distintosogmamas y disciplinas cuando
corresponda.

- Que los concursos en ciencia orientada se basegrandes preguntas,
dejando espacio para que los cientificos proporgamaves de sus proyectos y desde
su perspectiva, como abordarlas, incluyendo enfoqustidisciplinarios.

- Incentivar los proyectos y programas que consitléa vinculacion a redes
locales y globales, lo que favorece el aprovechaimiede capacidades y la
vinculacion internacional.

d. Ordenar y asegurar el financiamiento para atende la particular

estructura de costos de la ciencia.

El Consejo entiende que el pais debe buscar agravés ventajas tanto del
financiamiento de proyectos de investigacion (sedividuales o grupales), que es
sinonimo de mayor eficiencia en el uso y asignacta fondos, como del
financiamiento a grupos o centros de investiga¢mock grant3, que favorece de
mejor manera la generacion de masas criticas destiggdores que producen en
niveles de excelencia internacional y permite dellar programas de mas largo
plazo y mayor escala.

Por ello, la recomendacion del Consejo es combiosrdos modelos de
financiamiento en funcién tanto de las caractedstipropias de cada linea de
investigacion, como de las capacidades existentesfaltantes) en el pais,
incorporando siempre la opcion de acceder a resudsgponibles en el exterior
donde esto sea pertinente.
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Una forma de visualizar este ordenamiento es miedianesquema que incluye
tanto el apoyo a nuevos investigadores como alagugle tienen una trayectoria mas
consolidada, pero entendiendo a los grupos de tigge®n como las unidades
fundamentales que es necesario desarrollar podadecimiento del sistema. Y por ello
la preocupacion por fortalecer los esquemas dendiamiento a la investigacion
asociativa, reconociendo desde las etapas masaeasple formacion de grupos hasta la
consolidacién de centros cientificos de exceléncia

La recomendacion del Consejo implica:

i. Realizar los ajustes necesarios para que el firmm@nto via proyectos
considere el total de los costos necesarios paadizar la investigacion e incluso el
pago por acceso a equipamiento y/o capacidadesodibfes en el extranjero,
cuando esto sea necesario.

En especial, el Consejo estima necesario ajustasistéma publico de
overheadpara que dé cuenta realmente de los costos cogjdetta investigacion —
especialmente aquellos de largo plazo, como laedegmion del equipamiento e
infraestructura utilizada— y se coordine con laenfas de financiamiento mas
estables que ya se han implementado, como Mil€oiadap y Financiamiento Basal.

Para ello, se recomienda que Conicyt identifigue dostos asociados a la
investigacion y sobre esta base estructure unnsastieoverheadde conocimiento
publico, que se vaya aproximando a los nivelesnatgonale®. Dado que el aporte
directo a instituciones considera los costos adosia la capacidad de producir, se
debe evitar la duplicacion de financiamiento pa@ieem.

El Consejo entiende que el equipamiento debe sandiado a través de
overheadsadecuados. No obstante cuando se trate de egeip@minayor, debe
considerarse la generacion de instrumentos especfdra facilitar el acceso a
equipamiento local o ubicado en el exterior bajadiciones que permitan un uso
eficiente del mismo, como parte de la red destimagieducir I1+D en el pais.

il. Fortalecer los modelos de financiamiento que favereel desarrollo de
grupos y centros de investigacion en sus distiestadios de desarrollo.

El Consejo estima que es necesario orientar ehdiaaniento de estos grupos
0 centros de investigacion preferentemente al dd#kaide capacidades cientificas
gue permitan satisfacer las prioridades estratégiaaionales.

En este contexto, se propone:

S Este esquema no implica prelacién en el tiempgueilos investigadores deban moverse por cadaaieatds
fases. Se plantea esta vision como un mecanismenaddr del apoyo publico a la oferta de investiyaci
nacional.

"8 En el caso de Estados Unidos, por ejemplo, la &eifd Nacional para la Ciencia (NSF) considerastatea
costos indirectos especificas a cada organizagi@utante.
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- Apoyar el desarrollo de centros cientificos y tdég@os y grupos de
investigacion de excelencia, entendiendo que esbosla expresion mas
avanzada de los grupos de investigacion y recondoie! rol que les cabe en
la formacion de capital humano avanzado, la genérade conocimiento, la
vinculacién con los sectores productivos y repreaaies de la sociedad a
nivel nacional e internacional, y el apoyo a lasiadades de otros grupos de
investigadores en el pais.

En el espiritu de esta recomendacion, el Consejoidé en 2006 al
Ejecutivo la creacion del Programa de Financiamiddsal para centros de
investigacién, siendsu objetivo dar apoyo a ciertos grupos de excedepai
un periodo determinado (actualmente cinco afiosyedale por otros cinco), a
fin de que puedan conectarse de mejor manera cordlstria y las redes
internacionales, ademas de mantener y expandaalgacidades ya logradas.
Esto obliga a apoyar en régimen a un numero fijondétuciones, las que
pueden dejar de recibir dicho apoyo al fin del qubi

- Concentrar todos estos programas de apoyo en Copricyue implica
cambiar la dependencia de aquellos que radican leoy la Iniciativa
Cientifica Milenio de MideplarEsta propuesta, en todo caso, supone rescatar
las buenas préacticas y capacidades de ICM en matkriflexibilidad y
mecanismos de entrega de recursos.

- Avanzar hacia un nuevo ordenamiento de los apdrdssles que reciben
las universidades para investigacion.

El Consejo de Innovacion entiende que hoy se mezbkio el
concepto de Aporte Fiscal Directo (AFD) el aporte ¢l Estado hace a las
universidades del Consejo de Rectores en materiandestigacion de
excelencia y aquél que se entrega para la producd& otros bienes
fundamentales para el desarrollo del pais. Entos €dtimos se encuentran la
particular preocupacion por aumentar la movilidadia para las minorias y
los grupos de bajos ingresos, el espacio de ddaatsy debate que requiere
una democracia en desarrollo, el fomento de lauully las artes o la
formacion de profesionales en areas que el memadalora adecuadamente.

Esta falta de claridad tiene dos efectos: en priémnino, que resulta
imposible para el Estado saber exactamente quétawssl esperar de ese
aporte y menos evaluar lo que se esta realizando,sggundo lugar, que deja
abierta la posibilidad a que estos recursos seatinddos a usos que no
requieren de financiamiento publico o bien a subsidctividades que no
estan siendo bien financiadas por otros instrunsertoque eventualmente
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dificulta que otras instituciones que no accedeAR) puedan realizar estas
mismas actividades.

Asi, se propone:

- En el corto plazo, hacer explicita aquella palkté AFD que va a
financiar la investigacién de excelencia y la focita de postgradd,
entendiendo que este es complementario a los pnagrale financiamiento
basal que se implementen y que, por lo mismo, debgrometer resultados
en el mediano y largo plazo a través del estableoim de convenios de
desempeiio.

- En el largo plazo, canalizar el aporte basal anlestigacion de
excelencia totalmente a través programdsho¢ dejando el AFD, como se
plantea en el Capitulo I, de capital humano, pafenanciamiento de otros
bienes que aportan a toda la sociedad y que seeargados a las
universidades en el marco de su rol publico.

2.3 ASEGURAR UNA DOTACION DE CIENTIFICOS
CAPAZ DE ABORDAR LOS DESAFIOS DEL PAIS

Las recomendaciones que se presentan buscan disp@repital humano
avanzado permanente de calidad que satisfaga landiente investigacion cientifica.
Para ello, es necesario enfocarse en la formaaonatidad de los investigadores
chilenos y en su incorporacion al mercado laborAtlemas, de manera
complementaria, es preciso considerar la posililidke atraer investigadores
internacionales que mejoren las capacidades dehsasnacional.

Por ello, el Consejo recomienda:

a. Fomentar y asegurar la formaciéon de investigades.

El Consejo entiende que hoy en el mundo las capdegd cientificas de un
pais se miden principalmente por el nimero de tigaatores con que cuenta, y en
ese contexto por la dotacion de doctores que peoquomo expresion de los
research degre@<®.

" Reconociendo la produccién conjunta entre invastim y formacion de investigadores.

8 La distincién apunta a aquellos estudiantes quenselan en programas cuya tesis sean trabajomaleg o
novedosos, siendo un aporte al conocimiento dededad y que explicitamente busquen ser publisadhe
revistas cientificas internacionales. Si bien puesastir algunos casos en que, a pesar de eltet@ho privado
pudiese ser alto no justificAndose su apoyo, lgeexiia posterior de participar en la ensefianzanykstigacion
universitaria fuerza la generacion de las extedadis esperadas.
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En Chile, las cifras de doctores graduados por (didtos de flujo) y los
montos de recursos destinados a financiarlos som aével muy inferior al de paises
de similar tamafio y perfil producti{b De esta manera y no obstante los esfuerzos
realizados en los ultimos afios, ha continuado atanda la brecha existente entre el
namero de doctores disponibles por cada millon algithntes entre Chile y estos
paises, pues ya contaban con dotaciones supegitaesiestra.

Para contar en 2021 con una dotacion similar aelanwkstros principales
paises de referenfa—entendiendo que ésta debe crecer en concordaocida
mayor actividad cientifica que se espera generduile @ebe impulsar tres grandes
cambios en el sistema:

i. Focalizar el aporte publico para becas de postgrash el apoyo a la
formacion de investigadores (research degree).

El Consejo estima que el hecho de que en Chilpdéiticas de apoyo a la
formacion profesionalizante y la formacion de inigeglores no estén diferenciadas a
nivel de postgrado genera ineficiencias en elrsiate

Sabemos que contar cada vez con mayor cantidadapgalc humano
avanzado tiene un alto beneficio social, pero tamkes cierto que el sistema
financiero privado no tiene los incentivos para fitenciamiento a la adquisicion de
un activo intangible como es la educacion a quieoegsueden dar garantias de pago,
lo que justifica doblemente la intervencion deldgst en apoyo de quienes tienen
dificultades para financiar sus estudios. Sin egdpata ayuda del Estado debe
reconocer la diferencia entre quienes siguen lapuiéesional o técnica y quienes
optan por la investigacion cientifica, ya que laspros saben que a futuro ese titulo
o grado les traera altos beneficios econémicossgugaducirdn en remuneraciones
mas altas, mientras los segundos tienen expectatalariales méas bafasporque el
mercado no siempre recompensa adecuadamentevidad tientific&?.

9 En términos de flujo, en la actualidad nuestre paésenta una tasa cercana a los 13 doctoresagasipor
afio por millén de habitantes en 2006, cifra suséémente inferior a la mostrada por paises a |as pretende
alcanzar Chile. En 2004 en Nueva Zelandia se gradud56 doctores por millén de habitantes. El nane
doctores graduados en 2004 en los distintos pasedustralia, 4.763; Finlandia, 1.863; Dinamarcas;
Noruega, 756; Nueva Zelandia, 623; Chile, 244 (ipelsolo graduados en programas nacionales dersidiades
del Consejo de Rectores).

80 Tales como Nueva Zelandia, Australia, Finlandimamarca y Noruega.

8. por los problemas de apropiabilidad que la afedeamanera muy fuerte.

82 Al no estar clara esta division, el sistema naglitra venido operando en los hechos con un probtienfaco,
ya que no en todos los programas de becas losapgmh estado enfocados al financiamiento de igeelsires,
sino que incluyen también el de postgrados profedimantes. Ademas, la mayor proporcion de la afele
estudios de postgrado se concentra en programamgister, cuyo crecimiento ha sido 55% en el per@aD4-
2007, superior al crecimiento de los programas detodado para el mismo periodo (32%). Ministerio de
Educacion (2007), “Oferta de post grado 2007 pea &e estudio”.
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Por ello, el Consejo estima que para la formac®mm investigador el apoyo
del Estado debe materializarse por la via de laashencluyendo becas de magister
cuando estas tengan una clara orientacion had@arzacion cientifica, dejando el
modelo de créditds para la formacién profesional. Ello, porque remigét poco
comprensible para un pais en desarrollo, entregaras de todos los chilenos al
financiamiento de postitulos o postgrados que tandin alto beneficio econémico
(en términos de salarios futuros) para quienesuosen.

ii. Generar una mayor y adecuada oferta de becas pasestigadores.

El programa de Becas de Conféytque es el mas grande del pais, muestra
qgue sélo el 42% de los postulantes al beneficiobliiene efectivamente. Aunque no
existe un puntaje minimo de aprobacion, se estimaet|50% de los rezagados estan
en condiciones académicas de acceder al finanaiémi® cual indica la existencia
de una demanda insatisfecha de financiamientoquibli

Ademas, de acuerdo al informe del Comité de Miosstrpara la
Administracion y Adjudicacion de Becas de Postgrdde montos otorgados son
distintos por programas e insuficientes respectiogleostos reales de mantencién de
los estudiantes y aranceles a nivel nacional enatgonal.

Por ello, se propone:

- Aumentar significativamente el numero de becadesnddo de contar
con un volumen de nuevos investigadores acordeeainiento del gasto en 1+D
esperado para los proximos afnos.

- En concordancia con las recomendaciones del cod@téninistros que
analiz6 las becas de postgrado, estandarizar losto®de las becas y beneficios
entre los distintos programas, los que deben danta de los costos reales de
los programas.

Con todo, reconociendo que existe una demanda @oasbde doctorado
insatisfecha y que aun cerrando esa brecha estanmp$or debajo del nimero de
doctores que forman los paises de referencia, md&jo estima necesario reiterar que
si el pais quiere alcanzar a otras naciones natigdle que elevar sustantivamente los
recursos publicos asignados a becas, sino queereqig un incremento del gasto de
I+D que permita que las nuevas capacidades sdaadds y produzcan la actividad
cientifica que el pais espera.

iii. Estimular la graduacion de los postgrados en meigrspo.

Se recomienda introducir los incentivos que pemmaaortar el periodo de
graduacion a niveles comparables con los paisesrdéados.

8 Bajo la modalidad de entregar un colateral quejtarel acceso a un préstamo en el sistema financie
% Becas de doctorado, acumulado 1988-2004: 3.25%lipntes y 1.374 seleccionados.
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Para esto, se deben combinar mecanismos de pramiapienes se graduan
mas rapido y sancién para quienes se demoran essdkcRespecto de las
instituciones, se propone condicionar tanto la ditaeion de programas como la
entrega de apoyos al desarrollo de la oferta alptionento de estandares de
graduacién, evitando, al mismo tiempo, el evenioglacto negativo en calidad,
mediante la implementacion paralela de las recoamodes formuladas para
asegurar una oferta acorde a estandares interaéeson

b. Fortalecer la institucionalidad del Sistema de Bca$®.

El Consejo entiende que el fomento de la formadién investigadores
requiere de una institucionalidad fuerte, capaexigir calidad a la formacion local y
elegir sin complejos por calidad cuando se tratardeegar becas para estudiar en el
extranjero.

Mas aun, hoy la calidad y los resultados del siatesatan fuertemente
influidos por la falta de planificacidon nacional sgctorial de largo plazo y, en
consecuencia, el modelo actual de asignacién desex no responde a la blusqueda
de resultados estratégicos.

Las recomendaciones para fortalecer esta institaidad en el mediano y
largo plazo son:

i. Asegurar la diferenciacion de los roles de elabavacde politicas de
formacion de capital humano con los de regulaciorejgcucion de becas de
postgrado.Para ello se propone radicar en el Comité de Mossta funcién de
disefio de politicas; en Conicyt, las funciones aeradinacion de los programas de
becas, y en la Comision Nacional de Acreditacidntema de aseguramiento de
calidad de la oferta nacional.

ii. Disefiar e implementar un sistema de informaciéegrado de la oferta
existente de becas y sus mecanismos de postulagiéntambién dé cuenta de la
calidad de programas ofrecidos a nivel nacionakyranjero. Este mismo sistema de
informacion debera incorporar antecedentes detrsstde créditos a los que los
estudiantes podrian optar para complementar eidiamiento de las bec4s

8 E| premio puede ser el financiamiento de una pésam el extranjero para aquellos que se gradheriazos
comparables a los que exhiben los paises desdoslen las mismas disciplinas. Por otra parte nalgypaises
pasan una cierta proporcion del subsidio a créglitda medida que los becarios no se gradian efazb p
esperado.

8 | a gobernabilidad del sistema de investigaciénegatdrollo en general sera abordada en el capitelo d
gobernabilidad.

87 Esto supone que los mecanismos de difusién y jaoin aseguren un acceso equitativo de los pogasga

Con el fin de dar seguimiento y hacer una correctduacion, se debe disefiar e implementar un sastem
informacién que incluya datos tanto de las becasuggdas como de aquellas en ejecucion, ademas de |
becarios de postgrado, actuales e histdricos.
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iii. Disefiar e implementar un sistema centralizado decsen y asignacion
de becas, radicado en Conicyt, que permita dar anantaciéon coherente con la
estrategia al sistema de becas y aumentar la trarespcia del sistema, a pesar de
que sigan existiendo otros programas administraladentrega de becag&n el corto
plazo, el Consejo de Innovacion considera necesatimir las recomendaciones del
comité interministerial que abordé este tema y spieefieren a la estandarizacion de
beneficios (monto, tiempo, cobertura) criterios gogedimientos (definicion de
disciplinas, requisitos minimos de postulacion, am&mos de difusion), la
generacién de un sistema de informa®dnel aseguramiento de calidad.

c. Asegurar calidad en la formacion de postgrado.

Si bien desde 1991 Conicyt implement6 un procesaonvario de acreditacion
para los programas de postgrado nacionales enrgaiti@des autbnomas, a la fecha
s6lo el 19% de los magisteres y el 67% de los dadts estan acreditados. La
debilidad de este sistema de acreditacion impuisd0€6 a la aprobacion de la Ley
de Aseguramiento de la Calidad de Educacion Sup@ray N° 20.129), que incluyo
la creacion de una nueva Comision Nacional de Ataeidn (CNA) y se hace cargo
de la funcién de acreditacion institucional, tadi® programas de pregrado como
postgrado y que se aborda en el Capitulo I.

En la acreditaciéon de postgrado, la ley estableeee| objeto seré certificar la
calidad de los programas en funcién de los prop®sieclarados por la institucion
que los imparta y los criterios 0 estandares estalils para este fin por la
comunidad cientifica o disciplinaria correspondeenSin embargo, la tarea de
explicitar dichos criterios o estandares de evahmaae la oferta nacional de
postgrado esta pendiente, ya que el reglamentoogeeativiza esta ley esta en
elaboracion.

Para asegurar la calidad del sistema, el Conseponienda:

i. Contar con un sistema nacional de aseguramientia dalidad de la oferta
de postgrado, sobre la base de la Comision Nacidea\creditacion.

ii. Perfeccionar y completar el marco legal existentel distema de
acreditacion de la oferta nacional de programaspastgrado (Ley N° 20.129) para
establecer en Chile un sistema institucionalizatlesdilo de paises como Australia,
dotado de la suficiente autonomia administrativarjuciones para condicionar la
entrega de recursos publicos sélo a aquellas insitines que ofrecen postgrados de
excelencia.

8 Otros temas abordados por el Comité, tales corfiniclén de areas estratégicas e incentivos para la
internacionalizacién del sistema, han sido integsadentro de las demas recomendaciones de estgl@api
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iii. Considerar, en la elaboracion del reglamento de-éy N° 20.129 que el
disefio de los procesos para la acreditacion y lani@on de los criterios considere
estandares internacionales, y la comparacion co ifsstituciones que estan a la
vanguardia en materia de investigacion y desarrollo

Estos criterios deben homologar los estandaresomaleis del proceso de
aseguramiento de la calidad de la oferta de pakigracon las mejores practicas y
estandares internacionales. Para ello, el enteditamler debiera administrar un
sistema publico deenchmarkcon programas de postgrados extranjeros, a lo sneno
para las principales universidades de investigadi@msformandolas en motor de
todo el sistema.

iv. Complementando lo anterior, el sistema de becas defponer como
condicion el requisito de la acreditacion de calidpara el financiamiento de
programas tanto nacionales como extranjeros.

d. Estimular y fortalecer el desarrollo de la ofera de programas de

doctorado nacionales con orientacion estratégica.

Uno de los desafios para Chile es fortalecer lm#&oion de postgrados para la
investigacion en areas que sean pertinentes coretasidades o prioridades del pais
en materia cientifica. En este sentido, hoy seeesi@d un claro sesgo de la oferta de
postgrados hacia los programas profesionales yayondesarrollo en el ambito de
las ciencias sociales y el deretho

Por ello, se propone:

i. Que Conicyt identifique las necesidades de fornmadé capital humano
avanzado para fortalecer las plataformas cientifica desarrollar y que sea el
Ministerio de Educacion el que promueva el deséorde ofertas ad hoc por parte
de las universidades, para aprovechar el conocitoiespecifico que éstas poseen.

ii. Que el fomento de estas areas se haga via subsidassinstituciones que
ofrecen formacién de postgrado, contra el logrorélgultados de calidad y cantidad
de graduados.

e. Apoyar la incorporacion de investigadores nuevaa sistema.

Atendido el propdsito de elevar el nUmero de pastgados en investigacion,
el Consejo reconoce que es necesario responderiétanablos problemas que
enfrentan los cientificos al momento de incorp@arsin mercado laboral restringido
y con altas exigencias. Y, aunque confia en gderellecimiento de la demanda por
ciencia desde el mundo productivo y desde el sqmiblico debiera traducirse en

8 Las universidades privadas han colaborado de mauwstantiva en este crecimiento, pero con un @oast
exclusivo en las ciencias sociales y administrativa
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nuevos espacios laborales para investigadores eéantentros cientifico-tecnologicos
COMO en empresas, cree que es necesario:
- Mantener y potenciar la modalidad de iniciaciébn dabgrama
Fondecyt, que aparta un monto de recursos publ@atusivamente para el
financiamiento de proyectos de investigadores dgelias
- Que los distintos programas de financiamiento ipooen incentivos
para la integracion de cientificos jévenes a losiipgs de investigacion que
postulan

f. Favorecer la atraccion de investigadores extragyos como una formula
para responder de manera oportuna a demandas espgcas surgidas de
las prioridades estratégicas.

Se recomienda que los distintos programas finaosi@dr Conicyt incluyan
el financiamiento de investigadores extranjerotaemedida que su incorporacion en
los proyectos o grupos de investigacion se oriante

i. Atender prioridades estratégicas que no es posidrir con las
capacidades disponibles en el pain el caso deexpertisesmuy puntuales, su
desarrollo en el pais puede ser excesivamente @ano responder de manera
oportuna a los requerimientos planteados.

ii. Fortalecer las capacidades transversales del paisaeeas prioritarias
para la ciencia En la idea de aprovechar el conocimiento cietifienerado en el
mundo, es necesario enriquecer la actividad cieatifacional incorporando, a través
de la atraccion de investigadores extranjeros, &omavance de otros paises en
algunas areas.

RECUADRO 1.2
LA CIENCIA'Y LOS CLUSTERS PRIORITARIOS

El Estudio de Competitividad en Clusters de la Economia Chilena realizado por el Consejo de Innovacion
confirma que en la mayoria de los sectores estudiados la investigacioén cientifica es determinante para su
desarrollo competitivo. Consistentemente, desde los sectores surge como diagnéstico comun el que existe
una baja inversion en 1+D y que aquella que se realiza no estd suficientemente conectada con las
necesidades de dichos sectores. La verificacion practica de esta desconexién sustenta adicionalmente el
analisis que se ha desarrollado en este capitulo, en cuanto a la necesidad de orientar el trabajo cientifico
segun las prioridades estratégicas nacionales.

El andlisis por sectores confirma que el gasto en |+D es bajo y altamente dependiente de la inversién publica
en sus etapas tempranas, aun cuando existan posibilidades de apropiacién posterior de los resultados por
parte de algun sector productivo.
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Grandes conclusiones. Respecto de la necesidad de establecer prioridades estratégicas basadas tanto en
necesidades sociales como en la actividad productiva surgen a lo menos dos constataciones.

La primera es que algunas de las demandas de generacion de conocimiento de los sectores productivos
surgen de preocupaciones que la sociedad ha impuesto a la actividad productiva. Este es el caso, por
ejemplo, del tema medioambiental en el sector minero, y de salud y medio ambiente en la produccién de los
sectores acuicola, de alimentos procesados y fruticultura. Ello refuerza la necesidad de que la ciencia apoye
la generacion de alternativas de produccion que respondan a estas preocupaciones, y el hecho de que en la
generacién de conocimiento, sobre todo en las areas fundamentales, existen sinergias importantes entre las
demandas sociales y las productivas.

Una segunda constatacidn es que los requerimientos de los sectores para la ciencia de base estan en el
centro de sus desafios de competitividad. Es decir, no contar con la investigacion que se demanda puede
significar que estos sectores dejen de ser competitivos en el mediano plazo. A modo de ejemplo, en la
acuicultura, la sustentabilidad del sector esta en jaque por los crecientes costos de alimentacién de los
salmonidos, lo que deriva de una mayor competencia por usos alternativos (biodiésel o consumo humano,
por ejemplo) de los aceites que componen el 50% de los costos de la dieta de esta especie. En el mismo
sector la investigacion es fundamental para generar vias alternativas al uso de farmacos en el control
sanitario, que pueden afectar tanto la productividad como la imagen del pais. En el caso de la fruticultura, la
investigacion es clave por el incremento de las barreras fitosanitarias y técnicas en los mercados de destino
y para desarrollar nuevas variedades para mantener la competitividad de este sector.

Dialogo para conformar programas de investigacion. En todo caso, cualquier posibilidad de desarrollo de
ciencia orientada a las demandas sectoriales supone que exista una via para constituir dichas demandas y
canalizarlas al mundo cientifico. Por ello, en los sectores de mineria, alimentos procesados y fruticultura las
recomendaciones apuntan a establecer programas o agendas de trabajo que deben ser elaborados
conjuntamente por las empresas (productoras y exportadoras), las agencias privadas de [+D, las
universidades y centros de I+D, y los organismos de fomento e investigacion, y con fuerte rol coordinador del
sector publico.

En todos los sectores se recomienda ademas un dialogo activo con los cientificos para definir los contenidos
especificos que ordenaran la convocatoria de proyectos de investigacion.

Se requieren mas investigadores. La demanda por un mayor niimero de investigadores es crucial en los
sectores de acuicultura y alimentos procesados, y responde a la necesidad de fomentar y mantener una
actividad cientifica que asegure la capacidad de responder a los actuales y futuros requerimientos en
materia de investigacion y desarrollo. A modo ilustrativo, el estudio de competitividad sefiala que en el sector
de acuicultura el nivel de I+D actual es insuficiente para desarrollar cultivos de especies nativas o para la
adaptacion de especies no nativas. Mientras tanto, en el sector alimentos se sefiala que los incentivos para
investigadores no son consistentes con las necesidades de la industria, e incluso como consecuencia de
esto Ultimo, que las tematicas de las tesis de postgrado estan alejadas de las necesidades industriales. En
ambos casos, el cierre de la brecha requiere el aumento del numero de investigadores relacionados a los
problemas industriales.
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