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Resumen

Diversos estudios internacionales (Romer, 1990; Grossman y Helpman, 1991; Rivera-Batiz y
Romer, 1991; Lichtenberg y Siegal, 1991; Zachariadis, 2004; Aghion y Howitt, 1992; y Nin-Pratt,
2011) refieren que para asegurar el buen desempefio de la economia en el largo plazo y
mejorar cuando menos los indicadores sociales de pobreza y mortalidad infantil, los paises
requieren invertir una cantidad suficiente de recursos en investigacion y desarrollo (1+D). En
ese sentido, un desarrollo sostenible de las metas de crecimiento establecidas por el Plan
Bicentenario de Peru al 2021 exigira cubrir la actual brecha de inversiéon en [+D. El presente
documento muestra que para reducir la falta de inversién en investigacién y desarrollo se
requiere disminuir también las carencias de recursos humanos altamente calificados. En esa
linea, cabe destacar la escasez de profesionales con titulo de doctor, asi como su distribucidn
por areas de trabajo, en comparacion con aquellos paises de similar patrén de crecimiento al
que busca alcanzar el Perd. Los resultados de esta investigacion indican que las mayores
carencias de profesionales altamente calificados se concentran en las especialidades de
ingenieria y tecnologia, asi como en las de ciencias naturales. De acuerdo con las estimaciones
realizadas, los programas relacionados a investigacion vy desarrollo requeririan
aproximadamente 22 mil doctorados adicionales, de los cuales 17 mil deberian concentrarse
en las especialidades de ingenieria y tecnologia, ciencias naturales, ciencias médicas y de la

salud y ciencias agricolas.

Abstract

According to international evidence (Romer, 1990; Grossman & Helpman, 1991; Rivera-Batiz &
Romer, 1991; Lichtenberg & Siegal, 1991; Zachariadis, 2004; Aghion & Howitt, 1992; y Nin-
Pratt, 2011), in order to ensure good performance of the economy in the long term as well as
improvement in social indicators (poverty, infant mortality, etc.), it is necessary to allocate
sufficient resources to R & D, generating productivity increases that would achieve the growth
path the country needs. In this sense, the long-term sustainability of the goals established by
the “Plan Bicentenario de Peru al 2021” requires covering the gap investment in R & D.
According to the evidence shown in this paper, reducing gaps in R & D is closely linked to
closing gaps in highly qualified human resources. In this line, we estimate the current gap of
doctoral holders in different areas using as a benchmark those countries with a similar growth
pattern to that Peru seeks to reach. To estimate the current gap by fields of knowledge, this
study considered the distribution of doctoral holders by fields in countries with a productive
matrix similar to that of Peru. The results show that the gap is concentrated in the fields of
Engineering and Technology, and Natural Sciences. In particular, according to the estimates
made in this document, the programs related to research and development should require
approximately 22 000 additional doctors, of whom 17 000 should be concentrated in the fields
of Engineering and Technology, Natural Sciences, Medical Sciences and health and Agricultural

Sciences.
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1. Introduccion

En el Peru, el nivel de inversién publica y privada en desarrollo e investigacion (I1+D) se ha
mantenido durante la Ultima década en aproximadamente 0,11% del Producto Bruto Interno
(PBI), nivel bastante inferior al de paises desarrollados y por debajo, incluso, del promedio de

la region.

El andlisis comparativo mostrado en el Cuadro N° 1 sefala algunos indicadores
macroecondmicos y sociales de paises con niveles de inversién en I+D similares al de Peru.
Algunos de ellos ostentan altos niveles de pobreza y mortalidad infantil. Sin embargo, Peru
mantiene una tasa de crecimiento real y un nivel de PBI per capita que ha permitido un
incremento en la productividad total de factores, mostrando tasas de crecimiento proyectadas
de alrededor de 6,1% para el periodo 2013-2018". Crecimiento que deberia reflejarse también

en el porcentaje del PBI en inversidn de 1+D.

Cuadro N° 1: Indicadores de paises con niveles de | + D similares a Peru: 2012

) Tasa de ) e Proyeccion Tasa de
Pais 1+D Tasa de Mortalidad Pobreza *** PBl percapita  Tasa de Crecimiento Crecimiento PBI #***
(% PBI)*  Neonatal ** (%) (%) (PPP) USS PBI (Var. % Anual) (Var. % Anual)
Albania 0.12 7.2 12.4 8052 1.30 2.38
Colombia 0.15 11.2 34.1 10792 4.00 4.43
El Salvador 0.09 6.3 40.6 7438 1.60 1.78
Indonesia 0.08 15.3 12.5 4977 6.23 6.44
Peru 0.11 9.2 25.8 10 840 6.28 6.08
Filipinas 0.11 12.2 26.5 4430 6.59 5.53
Sri Lanka 0.14 7.7 15.2 6107 6.41 6.50
Tayikistan 0.09 24.7 46.7 2229 7.50 6.17

* Promedio 2004-2012

** Por cada 1 000 nacidos vivos

*** Linea de pobreza establecida en USS$ 2 por persona/dia
**** Proyeccion 2013-2018

Fuentes: UNESCO, WEO - FMI, Banco Mundial

Diferentes modelos tedéricos han atribuido un papel protagdnico a la inversién en I+D en el
impulso de la productividad vy, por ende, del crecimiento econémico’. Recientes aportes
empiricos muestran resultados que dan sustento a las conclusiones tedricas. En ese sentido,
Hall y Jones (1999)3, evidencian que cerca de la mitad de las disparidades en los ingresos per

capita y tasa de crecimiento entre paises se explican por diferencias en la productividad total

! Si bien algunos paises muestran tasas de crecimiento por encima de las que muestra Perd, ello se debe a que dichos
paises parten de niveles de PBI per cépita inferiores.

2 \Véanse, por ejemplo, Romer (1990), Grossman y Helpman (1991), Rivera-Batiz y Romer (1991), Lichtenberg y
Siegal (1991), Zachariadis (2004) y Aghion y Howitt (1992). Para la relacion entre inversion en I+D, innovacion y
productividad de las empresas, puede verse Crepon, Duguet y Mairesse (1998).

3 “Why do some countries produce so much more output per worker than others?, Quarterly Journal of Economics,
Vol. 114, N° 1, Cambridge, Massachusetts, The MIT Press.
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de los factores (PTF). En dicha linea, Griliches (1995)%, muestra que las actividades de 14D
podrian explicar hasta un 75% de las tasas de incremento de la PTF, una vez consideradas las
externalidades, mientras Coccia (2009)°, luego de analizar el caso de paises de ingresos medios
y altos, encuentra que hasta un 65% de la varianza del crecimiento de la productividad
depende del gasto agregado en [+D como porcentaje del PBI.

En relacién al impacto en la productividad del sector manufacturero, el European
Competitiveness Report (2001)°® estudid la contribucidn de la inversion en 1+D en el desempefio
del sector empresarial para una muestra de 2 167 grandes empresas. Los datos muestran que
las empresas con importante inversiéon en |+D crecen mas rapido y alcanzan una mayor
productividad. El analisis econométrico indica que el impacto es fuerte, en particular se estima

que la tasa de rendimiento de la inversién en I+D se encuentra en aproximadamente 12%’.

Bravo-Ortega y Garcia (2007)® sefialan, refiriéndose a la experiencia de las economias asiaticas,
que el incremento de recursos destinados a [+D mostrd un reflejo importante en el desarrollo
de sus economias. Corea del Sur, por ejemplo, presentaba en los afios sesenta un nivel de
inversién en |+D cercano al 0,35% del PBI; el incremento de este ratio a 2,4%, permitio situar la
tasa de crecimiento de la PTF en 1,11% anual durante el periodo 1960-2000, logrando

incrementar el PBI per capita por encima del 6% anual en el mismo periodo®.

En concordancia con el éxito de las economias asiaticas, Coccia (2009)*° estima que el nivel de
inversién en [+D que permite maximizar el impacto de largo plazo en el crecimiento de la
productividad se encuentra entre el 2,3% vy 2,6% del PBI*". En el caso peruano estas cifras

implicarian invertir entre 12 mil y 14 mil millones de nuevos soles anuales.

Recordemos que Peru, segin lo mostrado en el Cuadro N2 1, mantiene un nivel de PBI per

capita y una tasa de crecimiento real que oscila en el rango superior, lo cual permitiria agregar

4 “R&D and productivity: econometric results and measurement issues”, Handbook of the Economics of Innovation
and Technological Change, P. Stoneman (comp.), Oxford, Basil Blackwell.
® “What is the optimal rate of R&D investment to maximize productivity growth?”. National Research Council of
Italy (CERIS-CNR) and Max Planck Institute of Economics, Germany.
® European Competitiveness Report 2001 - Anexo V. 2.
" Adicionalmente, sobre el punto puede revisarse Frantzen (2003).
8 “Cerrando la brecha innovativa latinoamericana: ;qué podemos aprender de Corea, Israel y Finlandia?”, serie
Estudios socio/econémicos, N° 35, Santiago de Chile, Corporacion de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN).
iOPara mayor referencia sobre la experiencia de Corea del Sur y Espafia, ver Bergheim (2005).
Op. Cit.

1 para un analisis complementario, puede verse OECD (2001). En este estudio, basado en 16 paises miembros de la
OCDE, se estiman los efectos a largo plazo de diversos tipos de inversion en 1+D sobre el crecimiento de la
productividad, durante el periodo 1980-1998. El estudio encontré que:

e Unaumento del 1% en I+D proveniente del exterior genera un 0,46% de crecimiento en la productividad;

e Un aumento del 1% en I+D proveniente del sector publico genera el 0,17% de crecimiento de la

productividad,
e Un aumento del 1% en 1+D proveniente del sector empresarial genera 0,13% de crecimiento de la
productividad.

El estudio muestra también que el efecto es mayor cuando la inversion en 1+D proviene del sector empresarial, por lo
que se podria inferir que se requiere fomentar la inversion privada local en I+D para lograr un mayor impacto de la
inversion total en este rubro. Por otro lado, el impacto de largo plazo de la I+D puede ser mayor cuando se lleva a
cabo por el sector publico en lugar del sector empresarial, probablemente debido a que el primero se centra més en la
investigacion basica, la cual, de acuerdo al estudio, genera un impacto social mas alto.
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recursos a la inversidn de 1+D sin un impacto fiscal importante, tomando en cuenta que, dada
la gran brecha con el nivel potencial, se esperarian tasas de retorno importantes para los

sectores beneficiarios.

Acorde con lo mostrado, si bien resulta claro el desalineamiento entre los recursos asignados a
investigacion y desarrollo y nuestras metas de crecimiento econémico, dada la estrecha
relacidn entre la inversion en 1+D y el nimero de investigadores (ver Grafico N° 1), es evidente
qgue la brecha de inversidn requiere cubrir al mismo tiempo la carencia de recursos humanos.
En ese sentido, la insuficiente masa critica de investigadores surge como uno de los problemas

de mayor relevancia al tratar de asegurar el aprovechamiento éptimo de recursos en [+D.

Grafico N° 1: Nimero de investigadores vs. nivel de inversion en I1+D: 2004 - 2012
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Fuente: Unesco

El presente documento tiene por objetivo cuantificar la brecha existente de profesionales con
grado de doctor tomando en cuenta las necesidades productivas del modelo peruano,
caracterizado por rentas importantes, cuyo origen es la explotacion de recursos naturales. La
primera parte muestra un breve estudio sobre la cantidad de investigadores que garantizan la
sostenibilidad del crecimiento en paises con metas similares a la peruana. A continuacién se
presenta un resumen de la evidencia empirica acerca del rol que cumplen los doctores en el
crecimiento econdmico y el desarrollo de la ciencia y tecnologia. Luego se analiza la
distribucion promedio de investigadores por carrera en paises con matriz de produccién e
ingresos similares al de Peru, y, por ultimo, se estima la brecha existente de doctores por

especialidad con miras al aio 2021.
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2. Metas de crecimiento y demanda de investigadores

De acuerdo con los objetivos definidos en el Plan Bicentenario, el Perd al término del afio 2021

deberia alcanzar las siguientes metas cuantitativas:

e Una poblacién de 33 millones de peruanos sin pobreza extrema, desempleo,
desnutricidon, analfabetismo ni mortalidad infantil.

e Un ingreso per céapita entre USS 8 000 y USS 10 000 (equivalentes a USS 16 500,
Paridad de Poder de Compra™).

e Un PBI interno duplicado entre 2010 y 2021.

e Unvolumen de exportaciones cuadruplicado entre 2010 y 2021.

e Una tasa de crecimiento anual promedio cercana al 6% anual.

e Una tasa de inversion anual promedio cercana al 25%.

e Una tributacion promedio anual superior en 5 puntos respecto al PBI.

e Reduccién de la pobreza a menos del 10% de la poblacidn total.

En ese sentido, tomando en consideracion las metas mencionadas, se llevd a cabo un analisis
comparativo de Peru en relacién con otros paises que mostraron un nivel de PBI per cépita
similar al peruano en el afio 2000 y que en la actualidad muestran un nivel de PBI per capita
cercano a nuestra meta establecida para el afio 2021.

Cuadro N° 2: Paises con nivel similar a Peri en metas de PBI per capita e inversion

PBI p(?r capita (US$ Inversion (% PBI) 14D (% PBI) Pobreza Mortallidad Inves.tigadores por
Paises Corrientes, PPP) (%) Infantil (%) Mill. de Hab.
2000 2012 2000 2012 2004 - 2011 2012 2011 2003 -2012
Bulgaria 7375 14312 19.7 23.8 0.49 10.6 10.60 1626
Chile 10440 18419 22.8 24.9 0.34 14.4 7.70 612
Hungria 13 605 19638 24.7 18.7 1.02 12.3 5.40 3222
México 10876 15312 23.0 24.7 0.39 51.3 13.40 429
Panamad 6824 15617 15.8 28.1 0.22 27.6 16.70 143
Peru 5376 10 840 18.4 26.9 0.11 25.8 14.10 182
Polonia 11061 20592 18.6 211 0.61 10.6 4.90 2536
Turquia 8085 15001 17.6 20.6 0.69 18.1 11.50 1384

Fuente: UNESCO, WEO - FMI, Banco Mundial

Como se observa en el Cuadro N° 2, el grupo de paises seleccionados muestra una
convergencia tanto en los niveles meta de PBI per capita como de nivel de inversién sobre el
PBI. Esto refleja con bastante similitud el objetivo de crecimiento propuesto para los siguientes

anos.

De acuerdo con la evidencia encontrada, la totalidad de paises tomados como referencia
muestran un nivel de inversion en 1+D (% PBI) que supera largamente la cifra promedio de Peru
(0,11%). Este primer resultado revela la necesidad de incrementar el nivel de inversién publica

y privada para que garantice un crecimiento sostenible. Paralelamente, los indicadores sociales

12 Dicho indicador permite comparar las cifras internacionalmente al ajustar los montos a los niveles de inflacién.
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muestran cierto patrén de correlacién entre la inversidn en I+D, el nivel de pobreza y la tasa de
mortalidad. En ese sentido, con excepcién de Panama y México, se observa que los paises con
mayor nivel de gasto en |+D presentan, por lo general, mejores indicadores de pobreza y

mortalidad infantil.

Un resultado crucial para nuestro andlisis se encuentra en la ultima columna del Cuadro N° 2,
debido a que la cantidad de investigadores esta estrechamente ligada al nimero de doctores
titulados en cada pais. Si bien dicha cifra no muestra una correlacidn lineal evidente con los
indicadores meta establecidos, si muestra un evidente umbral dado que —con excepcién de
Panamd y Peru— la cantidad minima de investigadores es de 429 por milldn de habitantes,
mostrando un promedio de 1 600 investigadores, nivel que se mantiene si nos concentramos
solamente en aquellos paises que son actuales miembros de la OCDE (Chile, Hungria, México,

Polonia y Turquia).

Paralelamente, se presenta el evidente desalineamiento entre los logros en materia
macroecondmica y los resultados en 1+D. Como se observa en el Grafico N° 2, si bien no existen
grandes diferencias entre Peru y sus pares a nivel macroecondmico, las divergencias a nivel de
indicadores de CyT son bastante llamativas, en particular en cuanto al numero de

investigadores.

Grafico N° 2: Indicadores macroeconémicos vs. indicadores de 1+D*

Inversién (% PBI)

230
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I+D percapita ¢ PBI percapita
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Millén de Habitantes 1+D (%PBI)
== Chile = VIEXiCO === Per( === Polonia
=—=Turquia ==Sudafrica Hungria

Fuentes: Ricyt, OCDE, FMI y elaboracién propia

Si tomamos en cuenta el numero de publicaciones que figuran en las bases de datos del
Science Citation Index (SCI) y PASCAL en relacion al nimero de habitantes de cada pais, se
puede observar la clara distancia entre Peru y paises como Espafia y Portugal, e incluso con

paises vecinos, como lo muestra el Grafico N2 3.

1% De acuerdo al indice de convergencia elaborado, el valor 100 refleja que el pafs observado muestra un indicador
cercano al promedio del grupo.
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Grafico N° 3: Publicaciones (SCI y PASCAL) por cada 100 000 habitantes
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De acuerdo a datos de la OCDE™, en paises con nivel de gasto 6ptimo en 1+D, entre el 70% y
80% de los egresados de programas doctorales laboran en actividades relacionadas a
investigacion. Considerando dichos datos, se puede estimar una cantidad requerida de

doctores a fin de alcanzar las metas explicitas del Peru para el afio 2021.

3. Importancia de los graduados con doctorado

Diversos trabajos, entre los que resaltan los elaborados por Pavitt (1991)" y Salter y Martin
(2001)™, muestran que contar con graduados de programas doctorales de alta calificacion,
genera multiples beneficios. Existe evidencia sobre los beneficios directos que los graduados
doctorales aportan al ciclo de generacidon del conocimiento, gracias a que su trabajo —
principalmente el concentrado en actividades cientificas e ingenierias— permite importantes
impulsos en la innovacién y consecuentemente en el crecimiento econémico®’, generando a su
vez un efecto positivo sobre el crecimiento de la productividad a través del aumento de la

velocidad con que se adoptan las tecnologias de vanguardia®™.

De acuerdo con la literatura econémica (Griffith y otros, 2003)", el impacto de la inversién en

I+D tiene “dos caras”: (1) Estimulo a la Innovacién, (2) Incremento en la capacidad de

% Eurostat Careers of Doctorate Holders (CDH) project, 2010.

1% «What Makes Basic Research Economically Useful?”, Research Policy, 20, 109-119.

16 «“The Economic Benefits of Publicly Funded Basic Research. A Critical Review”, Research Policy, 30, 509-532.

7 \er OCDE (2000), Pilat (2001) y OCDE (2009).

%8 \er Cohen y Levinthal (1989), Griffith, Redding y Van Reenen (2003), Kneller y Stevens (2006).

19 «“Mapping the Two Faces of R&D: Productivity, R&D, Skills and Trade in an OECD Panel of Industries”. Institute
of Fiscal Studies.
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absorcién de nuevos conocimientos y tecnologias®®. Respecto de la primera, es bastante
conocido el estimulo que genera la inversion en 1+D debido a que financia buena parte de las
actividades de innovacion, en particular aquellas relacionadas a aumentar el volumen de
conocimientos y desarrollar bienes, servicios o procesos nuevos o significativamente
mejorados. En relacién a la segunda cara, si bien un nivel mayor de inversion en I+D facilita la
absorcién de conocimientos y tecnologias, se sabe que la capacidad de un pais para absorber
aportes del exterior en materia de ciencia y desarrollo tecnolégico depende de sus
capacidades internas, representadas por el nimero y nivel de calificacién de su personal
cientifico y tecnoldgico. En ese sentido, la movilidad del personal altamente calificado es un
poderoso mecanismo de transferencia tecnolégica. Por lo tanto, un aumento en la tasa de
empleo de profesionales con doctorado determinard un incremento en la tasa de rendimiento

social de las inversiones en 1+D*.

Por ultimo, dado el reducido nimero de investigadores, asi como el nivel de especializacion de
los doctores que trabajan en los diferentes sectores —en particular en el sector privado—,
resulta dificil predecir cuantitativamente la demanda potencial de profesionales altamente
calificados a nivel sectorial®’. Sin embargo, aunque resulte dificil predecirlo con precisién,
asegurar un importante nimero de doctores de calidad ayudard al Perd a atraer inversion

extranjera directa e impulsara el desarrollo y la innovacion de las empresas locales®.

4. ¢{Hacia donde crecer?

Si los resultados anteriores evidencian una importante carencia de profesionales con
doctorado, antes de realizar la cuantificacion de la misma, es incluso de mayor importancia
definir, al menos a grandes rasgos, el nivel de necesidades productivas por sectores. En ese
sentido, se propone una primera aproximacion tomando en consideracion las caracteristicas
de un pais como el Perq, con importantes rentas provenientes de la explotacion de recursos

naturales.

Para definir una matriz productiva que pueda usarse como referencia, se selecciond un grupo

de paises con nivel de rentas por recursos naturales por encima del 8,0% del PBI, excluyéndose

2 De acuerdo con Griffith, Redding y Van Reenen (2003), la capacidad de absorcion puede ser tan importante como
la innovacién en la composicidn del retorno social de la 1+D.

2 ver Callon, M. (1994).

22 Un investigador con estudios doctorales puede ser contratado en el sector relacionado a sus estudios de doctorado o
ser contratado sobre la base de un conjunto de conocimientos y habilidades méas amplio.

2 Un analisis detallado de las dificultades existentes al estimar demandas potenciales de personal altamente
calificado puede encontrarse en Advisory Science Council (2010) “The Role of PhDs in the Smart Economy”
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a los paises arabes debido a que no representan estructuras productivas comparables a las

nuestras.24

Como se observa en el Cuadro N° 3, Perd muestra un nivel bastante considerable de rentas por
recursos naturales, la tasa de crecimiento mas alta de PBI per capita, y el mayor nivel de
superavit estructural del grupo. Pese a ello, muestra el menor nivel de investigadores por

millén de habitantes y el menor nivel de inversion en I+D.

Cuadro N° 3: Peru versus otros paises exportadores de materias primas (2004-2012)

Tasa de Crecimiento

, Rentas de Recursos Rentas Mineria Investigadores por 1+D PBI per capita L. Balance Estructural
Paises  Naturales (% PBI) (% PBI) Mill.de Hab.  (%PBI)  (PPP)US$* PBI percapita (Var. % Anual)*
(Var. % Anual)
Australia 8.4 4.9 4179 21 42 640 1.6 -2.9
Chile 17.8 16.9 612 0.4 18419 3.5 -0.6
Malasia 14.8 0.1 809 0.6 16922 3.2 -4.2
México 8.2 0.5 429 0.4 15312 1.4 -4.1
Noruega 16.9 0.0 8560 1.6 55 009 0.6 -5.7
Peru 10.7 8.0 182 0.1 10840 5.6 14
Sudafrica 8.4 29 786 0.9 11375 2.4 -4.6
*Afio 2012

Fuentes: FMI, Banco Mundial, Unesco, OCDE, Eurostat.

Cabe indicar que los balances estructurales de los paises exportadores de materias primas se
estiman descontando de sus balances fiscales el componente relacionado a los ingresos
transitorios (provenientes del boom de materias primas exportadas), por lo cual el pais que
muestre un nivel de balance estructural positivo durante un boom, evidencia una posicién
fiscal sostenible en el tiempo. Esto hace que sea mas facil incrementar recursos en actividades

gue garanticen la sostenibilidad de dichos resultados, como son aquellos relacionados a la I+D.

Considerando las estructuras productivas de diferentes paises exportadores de materias
primas (ver Grafico N° 4), se observa que la participacion del sector agricultura en relacién al
PBI es relativamente estable y en la mayoria de casos inferior al 5%. De igual manera —con

excepcion de Australia— se observa cierta similitud entre todos los paises.

2 A fin de capturar el auge de materias primas de los recientes afios, asi como el retroceso del afio 2009
(debido a la crisis financiera) se toman en cuenta las cifras promedio del grupo de paises entre los afios
2004 y 2012.
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Grafico N° 4: Estructura productiva de Peru y otros paises exportadores de materias primas
(2004 - 2012)
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Fuente: FMI, Banco Mundial.

En igual sentido, se analiza la distribucion por sectores de especializacion de los investigadores
en aquellos paises con estructuras productivas parecidas a las de Peru (Chile, Malasia y
México). De acuerdo a los datos mostrados en el Grafico N° 5 se puede observar un patrén
sistematico, a partir del cual se podria inferir que, en su mayoria, los paises exportadores de
materias primas concentran su nimero de investigadores en las categorias de ingenieria y

tecnologia y ciencias naturales.

Grafico N° 5: Porcentaje de investigadores por campo de especializacion (2004-2012)
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Fuentes: UNESCO, CONCYTEC

Con el objetivo de definir un marco de referencia, se toma en cuenta el promedio de los tres
paises mencionados. Estos resultados permitirian determinar una distribucién ideal de
investigadores y doctores para el Perd. En relacidn a este ultimo punto, es vital tomar en
cuenta que, de acuerdo a los datos del Directorio de Investigadores de CONCYTEC, la
distribucidn de investigadores por especialidad se encuentra fuertemente correlacionada con
la distribucidn de doctores por especialidad, lo cual permite asumir que la distribucién éptima
por carreras de los investigadores es una buena referencia para determinar la distribucion

6ptima de doctores por especialidades.
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5. Estimacion de la carencia de profesionales con doctorado

Tomando en cuenta los hechos simplificados presentados en el punto 2 de este documento,
los paises miembros de la OCDE que a la fecha muestran un nivel de PBI per capita similar al
que espera alcanzar Peri como meta Bicentenario 2021 (Chile”, Hungria, México, Polonia y
Turquia)®®, muestran un promedio de alrededor de 1600 investigadores por millén de
habitantes, cifra muy superior a los 182 mostrado por Peru (Ver Cuadro N9 2).

Si bien es posible que el numero de investigadores en paises de Europa del Este se encuentre
por encima de sus niveles éptimos, el resultado obtenido no difiere de manera sustancial con
el promedio ajustado por mano de obra efectivamente dedicada a investigacién (ETC)?’. De
manera particular, el promedio bordea los 950 investigadores efectivamente empleados por
millén de habitantes, cifra que —considerando el promedio de intensidad en el uso de mano
de obra en investigacion (60%)— nos lleva a resultados similares a los presentados en el

parrafo anterior.

Cubrir la cantidad de investigadores requeridos para la meta de PBI per capita al 2021, no
implica alcanzar el nimero de investigadores que maximice un crecimiento a largo plazo que,
como dijimos, exigiria incrementar el aporte a la investigacion y desarrollo entre 2,3% vy 2,6%%.
En ese sentido, un pais que busque mantener un nivel de PBI per capita similar al determinado
como meta para Perl, deberia mantener en promedio 1600 investigadores por millén de
habitantes. Estimar el nimero de investigadores requeridos para cumplir con la meta de PBI

per capita, tiene en cuenta la siguiente ecuacién:

Invest = Pl =« Pob

Donde:

Invest: Numero de investigadores totales

PI: Promedio de investigadores por millon de habitantes

Pob: Poblacién proyectada en millones de habitantes al 2021 (INEI).

Si afladimos la condiciéon de pais exportador de materias primas, la estructura productiva
implicaria centralizar la mayor parte de dichos investigadores en las areas de ingenieria y

tecnologia. En ese sentido, se toma en cuenta la distribucién promedio por carreras de los

% Sj hien Chile puede ser considerado una referencia tomando sus caracteristicas de exportador de materias primas,
en varios estudios se evidencia que dicho pais muestra un déficit en innovacion (Kharas y otros, 2008; Maloney y
Rodriguez-Clare, 2007). Debido a ello, el promedio de los cinco paises genera una mayor consistencia en los
resultados.

%6 Byena parte de estos pafses mostraban indicadores macroeconémicos similares a los de Perd hace 9 afios.

2 ETC o Equivalencia a Tiempo Completo es una medida que se emplea para la cantidad efectiva de mano de obra
empleada. Se obtiene dividiendo las horas de trabajo de varios trabajadores o empleados a tiempo parcial en relacién
a la cantidad de horas de un periodo laboral completo (dia, semana, mes, afio).

%8 | a relacion entre el nivel de inversién en 1+D y el niimero de recursos altamente calificados deberé ser materia de
otras investigaciones que permitan alinear ambos insumos de la produccién 6ptima de conocimientos.
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investigadores en paises exportadores de materias primas como referencia para distribuir la

cuantia de investigadores requeridos. La ecuacidn lleva la formula:

Invest; = P; » Invest

Donde:

Invest: Numero de investigadores totales

P:: Promedio participacién de investigadores en el area i-ésima
Invest;: Numero de investigadores demandados en el drea i-ésima

Segln la UNESCO, la participacién de doctores en relacidon al total de investigadores se
mantiene en alrededor del 30%, cuantia similar a la observada en el caso peruano de acuerdo
al registro en el Directorio de Investigadores de CONCYTEC. Estimar el numero de
investigadores con grado de doctor por drea toma en cuenta la siguiente ecuacién:

InvD; = 0.3 = Invest;

Donde:
InvD;: Numero de investigadores con grado de doctor en el drea i-ésima
Invest;: Numero de investigadores demandados en el area i-ésima

Se toma en cuenta la evidencia empirica sobre la cantidad de doctores que se dedican a areas
de investigacion (70%), para estimar la cantidad de doctores graduados requeridos en el pais.

Estimar el nimero requerido de doctores por area requiere considerar la siguiente ecuacion:

InvD;
Doct; = 07
Donde:
Doct;: Numero de graduados con grado de doctor en el drea i-ésima
InvD;: Numero de investigadores demandados en el drea i-ésima

Para estimar la brecha actual de doctores por area, se toma en cuenta la distribucién por areas
de especializacion del nimero de investigadores inscritos en el Directorio de CONCYTEC,

comparando dicha cifra con el nimero de investigadores requeridos, siguiendo la ecuacion:

Brecha; = Doct; — DOC;

Donde:

Doct;: Nimero requerido de graduados con grado de doctor en el area i-
ésima

DOC;: Numero de doctores registrados a la fecha en el area i-ésima
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Los resultados muestran que para el afio 2021 el Peru requerird aproximadamente 17 500
investigadores con grado de doctor, lo cual —tomando en cuenta los datos del CONCYTEC—
significa una brecha de alrededor de 15 700 investigadores con dicho grado y la necesidad de
acumular alrededor de 22 000 graduados con doctorado® adicionales para dicho afio. Cabe
precisar que dicha cifra no toma en cuenta la cantidad de doctores requeridos para reponer al
numero de investigadores que potencialmente se jubilaran entre los afnos 2013 y 2021.

De acuerdo a estimaciones realizadas, la estructura productiva del pais requerira alrededor de
7 000 doctores graduados en la especialidad de ingenieria y tecnologia, 4000 en la
especialidad de ciencias naturales, 3 300 en la especialidad de ciencias médicas y salud y

aproximadamente 2 500 en la especialidad de ciencias agricolas.

Cuadro N° 4: Doctores investigadores requeridos por campo de especializacién

Doctores Doctores Brecha de Brecha de

Especialidad Investigadores Investigadores Doctores Doctores

Actual Requeridos Investigadores Graduados
Ciencias Naturales 550 3383 2833 4047
Ingenieria y Tecnologia 527 5350 4823 6890
Ciencias Médicas y de la Salud 262 2555 2293 3276
Ciencias Agricolas 177 1915 1738 2483
Sub-Total 1516 13203 11 687 16 696
Ciencias Sociales 254 3129 2875 4107
Humanidades 78 1201 1123 1604
Sub-Total 332 4330 3998 5711
Total 1848 17533 15 685 22 407

Fuentes: UNESCO, CONYTEC, elaboracién propia

6. Conclusiones

De acuerdo con las metas de crecimiento planteadas por el Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico (CEPLAN) al 2021, las tasas de crecimiento y acumulacién de capital que permitan
garantizar un nivel de PBI per capita de USS 16 500 (Paridad de Poder de Compra) y un nivel de
inversién del 25% del PBI, requeriran de un aumento importante en la masa critica de
investigadores. En particular, se requiere aproximadamente 22 000 doctores adicionales, de
los cuales 17 000 deberian concentrarse en las especialidades de ingenieria y tecnologia,

ciencias naturales, ciencias médicas y de la salud y ciencias agricolas.

De igual manera, los resultados muestran que en términos de brechas por especialidades, la

mayor parte se concentra en las carreras de ingenieria y tecnologia, ademas de aquellas

% Recordar que solo el 70% de doctores se dedica a 4reas de investigacion.
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relacionadas a las ciencias naturales (donde se requeriran alrededor de 11 mil nuevos

doctores).

Finalmente, cabe precisar que si bien el pais puede alcanzar las metas de Plan Bicentenario sin
eliminar la totalidad de la brecha de recursos humanos altamente calificados, garantizar a
largo plazo los logros alcanzados dependerd de los incrementos de productividad originados
en su mayor parte por inversiones sustanciales en |+D, que demanden, a su vez, reducir la

brecha de profesionales con doctorado.

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn Tecnoldgica 14




DOCTORADOS: Garantia para el Desarrollo Sostenible en el Peru

7. Referencias

Advisory Science Council (2010) “The Role of PhDs in the Smart Economy”, Report Forfas.

Aghion, P. y P. Howitt (1992), “A model of growth through creative destruction, Econometric,

Vol. 60, N2 2, Nueva York, Econometric Society.

Bergheim, S. (2005) Human Capital is the Key to Growth: Success Stories and Polices for 2020,
Deutsche Bank Research, Current Issues, August 1, 2005, Frankfurt am Main, Germany.

Bravo-Ortega, C. y A. Garcia (2007), “Cerrando la brecha innovativa latinoamericana: équé
podemos aprender de Corea, Israel y Finlandia?”, serie Estudios socio/econémicos, N2 35,
Santiago de Chile, Corporacion de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN).

Callon, M. (1994). “Is Science a Public Good? Science, Technology and Human Values”, Vol. 19,
pp 395-424.

CEPLAN (2011). “Plan Bicentenario: El Peru al 2021”.

Coccia, M. (2008), “What is the optimal rate of R&D investment to maximize productivity
growth?”. National Research Council of Italy (CERIS-CNR) and Max Planck Institute of

Economics, Germany.

Cohen, W. y Levinthal, D., (1989). “Innovation and learning: Two faces of R&D"”, Economic
Journal, 107, 139-49.

Crepon, B., E. Duguet y J. Mairesse (1998), “Research and development, innovation and
productivity: an econometric analysis at the firm level”, Economics of Innovation and New

Technology, Vol. 7, N2 2, Routledge.

Frantzen, Dirk (2003). “The Causality between R&D and Productivity in Manufacturing: An
International Disaggregate Panel Data Study”. International Review of Applied Economics. Vol.
17, N2 2, pp. 125-146.

Griffith, R., Redding S. y Van Reenen J. (2003) “Mapping the Two Faces of R&D: Productivity,
R&D, Skills and Trade in an OECD Panel of Industries”. Institute of Fiscal Studies.

Griliches, Z. (1995), “R&D and productivity: econometric results and measurement issues,
Handbook of the Economics of Innovation and Technological Change, P. Stoneman (comp.),
Oxford, Basil Blackwell.

Grossman, G.M. y E. Helpman (1991), Innovation and Growth in the Global Economy,

Cambridge, Massachusetts, The MIT Press.

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn Tecnoldgica 15




DOCTORADOS: Garantia para el Desarrollo Sostenible en el Peru

Hall, R. y C. Jones (1999), “Why do some countries produce so much more output per worker
than others?, Quarterly Journal of Economics, Vol. 114, N2 1, Cambridge, Massachusetts, The
MIT Press.

Kharas, H. y otros (2008), Chilean Growth through East Asian Eyes, Washington, D.C., Banco
Mundial.

Kneller, R. y Stevens, P. (2006) “Absorptive Capacity and the Technology Frontier”. Royal
Economic Society Annual Conference 2003. Number 193.

Lichtenberg y Siegal (1991). “The Impact of R&D Investment on Productivity — New Evidence
Using Linked R&D-LDR Data”, Economic Inquiry 29.

Maloney, W. y A. Rodriguez-Clare (2007), “Innovation shortfalls”, Review of Development
Economics, Vol. 11, N2 4, Oxford, Blackwell Publishing.

Nin Pratt, Alejandro, “Agricultural R&D investment, poverty and economic growth in sub-
Saharan Africa: Prospects and needs to 2050”7, International Association of Agricultural

Economists in its series 2012 Conference, August 18-24, 2012
OECD (2000). “Mobilizing Human Resources for Innovation”, OECD Publishing.

OECD (2001). “R&D and Productivity Growth, Panel data evidence of 16 OECD countries”,
OECD Publishing.

OECD. (2009). “Workforce Skills and Innovation - An overview of major themes in the
literature”, OECD Publishing.

OECD (2012). “Education at a Glance 2012: OECD Indicators”, OECD Publishing.

Pavitt, K.(1991) What Makes Basic Research Economically Useful?, Research Policy, 20, 109-
119.

Pilat, D. (2001). “Productivity Growth in the OECD area, some recent findings”, OECD

Rivera-Batiz, L.A. y P. Romer (1991), “International trade with endogenous technological

change”, European Economic Review, Vol. 35, N2 4, Amsterdam, Elsevier.

Romer, P. (1990), “Endogenous technological change”, Journal of Political Economy, Vol. 98,
part Il, $71-S102.

Salter, A.J. y Martin, B.R. (2001) The Economic Benefits of Publicly Funded Basic Research. A
Critical Review, Research Policy, 30, 509-532.

Zachariadis, Marios (2004). “R&D-induced Growth in the OECD?”. Review of Development
Economics, Vol. 8, N2 3, pp. 423-439.

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn Tecnoldgica 16




DOCTORADOS: Garantia para el Desarrollo Sostenible en el Peru

8. Bases de datos

CONCYTEC. Directorio de Investigadores
http://directorio.concytec.gob.pe

Eurostat. European Commission

http://epp.eurostat.ec.europa.eu

International Monetary Fund. World Economic Outlook Database. Julio 2013
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2013/01/weodata/index.aspx

OECD/UNESCO Institute for Statistics/Eurostat Careers of Doctorate Holders (CDH) project

http://www.oecd.org/innovation/inno/oecdunescoinstituteforstatisticseurostatcareersofdocto

rateholderscdhproject.htm

Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)
http://www.ricyt.org/index.php?option=com content&view=article&id=149&Itemid=3

UNESCO. Institute for Statistics. Science & Technology
http://stats.uis.unesco.org

World Bank. World DataBank
http://databank.worldbank.org

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn Tecnoldgica 17



http://directorio.concytec.gob.pe/
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2013/01/weodata/index.aspx
http://www.oecd.org/innovation/inno/oecdunescoinstituteforstatisticseurostatcareersofdoctorateholderscdhproject.htm
http://www.oecd.org/innovation/inno/oecdunescoinstituteforstatisticseurostatcareersofdoctorateholderscdhproject.htm
http://www.ricyt.org/index.php?option=com_content&view=article&id=149&Itemid=3
http://stats.uis.unesco.org/
http://databank.worldbank.org/

