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Resumen

La formacion de capital humano en areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) es estratégica para el desarrollo econdmico y tecnoldgico de Chile. Sin embargo, el
fortalecimiento de estas disciplinas enfrenta desafios persistentes en el sistema educativo, como
las brechas de género en el acceso y las diferencias segun el tipo de ensefianza media. En este
contexto, es necesario analizar quiénes acceden a las carreras STEM y cémo ha evolucionado su
matricula. El objetivo general de esta tesis es caracterizar la evolucion de la matricula en las
carreras universitarias STEM en Chile entre 2010 y 2024. Para ello, se analizan las tendencias
historicas de la matricula de primer afio, asi como la composicion de los nuevos ingresantes,
poniendo énfasis en las discrepancias por género y otros factores sociodemogréaficos. La
metodologia adopta un enfoque cuantitativo, se realiza un analisis descriptivo de series de datos
oficiales del Sistema de Informacién de Educacién Superior (SIES) y del portal MiFuturo del
Ministerio de Educacion, complementado con estadisticas de la OCDE y el Banco Mundial (WDI
y MSTI), y se aplican modelos econométricos de panel para evaluar la influencia de variables
como género, tipo de establecimiento de ensefianza media, nivel socioeconémico y caracteristicas
de los programas académicos sobre la matriculacion STEM. Esta investigacion aporta evidencia
sobre los patrones de crecimiento y las disparidades de acceso, especialmente en relacién con la
brecha de género, y puede orientar politicas y programas educativos para promover una

participacion mas equitativa en disciplinas STEM.

Palabras clave: educacion STEM, matricula universitaria, brecha de género, analisis

econométrico, Chile
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Desarrollo y Analisis de las Carreras STEM en Chile.

La educacion en areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) desempefia
un papel crucial en el desarrollo econémico, la innovacién tecnoldgica y la competitividad de los
paises Los profesionales formados en STEM aportan habilidades especializadas que impulsan la
productividad y contribuyen a enfrentar desafios contemporaneos como la transformacion digital
y el desarrollo sostenible. En este contexto, resulta estratégico analizar quiénes estan accediendo
a estas carreras en Chile, pues la estructura poblacional de los estudiantes que ingresan a
programas universitarios STEM puede influir directamente en la capacidad del pais para generar
conocimiento, impulsar su economia basada en tecnologia y reducir brechas sociales en el largo

plazo.

En Chile, el interés por las carreras STEM ha ido en aumento en términos absolutos durante
la Gltima década. EI nimero total de matriculados en estas disciplinas de pregrado (considerando
todas las instituciones de educacion superior) crecié de 260 mil en 2012 a mas de 337 mil en 2022.
Esto equivale aproximadamente a una cuarta parte de la matricula total de pregrado, lo que
evidencia la relevancia cuantitativa de las areas STEM dentro del sistema universitario. A nivel de
ingreso (matricula de primer afo), también se observa un aumento moderado: de alrededor de 79
mil estudiantes de primer afio en carreras STEM en 2012 a méas de 90 mil en 2022. Sin embargo,
este crecimiento ha sido proporcional al aumento general de la matricula universitaria, de modo
que la proporcion de alumnos que optan por carreras STEM se ha mantenido relativamente
constante en torno a un 25-30% del total de nuevos estudiantes en educacién superior durante los

altimos 10 a 15 afios. Esta tendencia indica que, pese a iniciativas para promover STEM, dichas



carreras no han ganado (ni perdido) participacion relativa de manera sustancial en la eleccion de

estudios superiores de los jovenes chilenos.

Mas alla de las cifras globales, la composicién demogréfica de los estudiantes que ingresan
a carreras STEM revela desafios importantes en materia educativa, econdmica y de equidad. En
particular, persiste una marcada brecha de género: aunque las mujeres constituyen mas de la mitad
de la matricula total en la educacion superior chilena, su participacion en las carreras STEM es
notablemente baja. Solo cerca de una de cada cuatro matriculas en programas STEM corresponde
al género femenino. En el primer afio de estas carreras, aproximadamente solo 19% de los
estudiantes son mujeres, frente a un 81% de hombres. En otras palabras, alrededor del 20% del
total de nuevos ingresos en STEM son mujeres, proporcion muy inferior al promedio de ~35%
observado en paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).
De hecho, Chile se ubica como el segundo pais con menor representacion femenina en carreras

STEM dentro de la OCDE, solo superado por Japén.

Esta subrepresentacion femenina en areas STEM tiene raices multifactoriales (sociales,
culturales y educativas) y ha encendido alarmas por la pérdida de talento potencial y la
profundizacion de brechas de género en sectores estratégicos. En respuesta, se han implementado
politicas publicas para fomentar la participacion femenina: por ejemplo, el programa “Mas
Mujeres en Ciencia” (+MC) comenz6 a ofrecer cupos adicionales para mujeres en carreras STEM,
logrando que la representacion de mujeres en estas carreras subiera del 27,2% al 30,2% en el
proceso de admision 2024. Este tipo de iniciativas muestra que es posible avanzar hacia una mayor

equidad de género en STEM, aunque alcanzar un equilibrio sigue siendo un desafio pendiente.
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Ademaés del género, la estructura poblacional abarca otros atributos de los estudiantes de
nuevo ingreso, como el nivel socioecondmico, la procedencia escolar (educacién secundaria
cientifico-humanista vs. técnico-profesional) o la regién de origen. Estudios previos sugieren que
los alumnos de contextos mas aventajados tienden a estar sobrerrepresentados en carreras
altamente selectivas como ingenieria y ciencias, lo que plantea interrogantes de equidad educativa.
Asimismo, las brechas en la formacion escolar en matematicas y ciencias (reflejadas, por ejemplo,
en resultados dispares en pruebas estandarizadas) pueden influir en quién accede y permanece en
STEM. Si bien analizar en detalle la desercion o la titulacion excede el alcance de este estudio, es
pertinente sefialar que las carreras STEM suelen presentar elevadas tasas de desercion en Chile,
superior al promedio de otras disciplinas, lo que agrava la necesidad de comprender el perfil de
los ingresantes. Una base de ingreso estrecha o sesgada unida a altas tasas de abandono podria
traducirse en una menor cantidad de graduados STEM, afectando tanto al mercado laboral

especializado como a la movilidad social de grupos subrepresentados.

En sintesis, el tema de investigacion se centra en caracterizar y analizar la evolucion de la
poblacion de estudiantes que ingresa a carreras universitarias STEM en Chile. Esto implica
examinar cuantos estudiantes entran a estas areas, quiénes son (en términos de género y
posiblemente otros rasgos demogréaficos) y cémo ha cambiado esta situacion en la Gltima década.
La relevancia de este enfoque radica en su conexion con desafios educativos (adecuar la oferta
formativa y el apoyo académico para sostener el interés y exito en STEM), econdmicos (formar el
capital humano que demanda una economia basada en el conocimiento) y de equidad social
(garantizar igualdad de oportunidades de acceso a campos de alto desarrollo y remuneracion).

Comprender la estructura del ingreso a STEM permitira identificar brechas criticas y areas de
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mejora, sirviendo de insumo para politicas publicas orientadas a ampliar y diversificar la

participacion en estas carreras estratégicas.

Objetivo General

Analizar la evolucién histdrica y las caracteristicas de la matricula de ingreso a las carreras
universitarias STEM en Chile, con énfasis en la composicion poblacional de los estudiantes que
inician estos programas de pregrado, de modo de comprender las tendencias y brechas presentes

en el acceso a la educacion superior STEM en el pais.

Objetivos Especificos

Describir la tendencia temporal del ingreso a carreras STEM en las universidades chilenas
durante los ultimos 10 a 15 afos, identificando cambios en el nimero de estudiantes de primer afio

y en la proporcién que representan dentro del total de la educacion superior.

Caracterizar la composicion demografica de los estudiantes que ingresan a programas
STEM, con especial atencién a la distribucion por género, e indagar en posibles diferencias
asociadas a factores como origen educativo (liceos cientifico-humanistas vs. técnico-

profesionales), para detectar brechas de equidad en el acceso inicial a estas carreras.

Comparar la participacion en carreras STEM en Chile con el contexto internacional,
particularmente con paises de la OCDE, analizando indicadores equivalentes de acceso (tasa de
nuevos entrantes a STEM, proporcidn de mujeres u otros grupos) a fin de situar el caso chileno en

un marco comparativo y contrastar logros y rezagos relativos.
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Examinar el impacto de politicas publicas e iniciativas recientes orientadas a fomentar el
ingreso a carreras STEM (por ejemplo, programas de incentivo a la matriculacién femenina, becas
STEM, orientacién vocacional en ciencias, etc.), discutiendo las implicancias sociales de dichas

medidas y en qué medida han influido en la matricula inicial y su composicion.
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Delimitacion del Alcance

El presente estudio se circunscribe a la educacién superior universitaria de pregrado en
Chile, excluyendo del anélisis estadistico a otras instituciones de nivel terciario como los Centros
de Formacién Técnica (CFT) y los Institutos Profesionales (IP). La decision de enfocar el anélisis
en las universidades obedece a que éstas concentran la oferta de programas de licenciatura y titulos
profesionales tradicionalmente asociados a las disciplinas STEM (por ejemplo, ingenierias civiles,
licenciaturas cientificas, informatica, etc.), y permiten una comparacion mas directa con las
estadisticas internacionales provistas por la OCDE para programas equivalentes de tipo
universitario. No obstante, se reconoceran de manera referencial algunas caracteristicas del sistema
técnico-profesional cuando sea pertinente para contextualizar el flujo de estudiantes hacia las areas
STEM (por ejemplo, el rol de la formacion técnico-profesional media en la preparacion de talento

STEM), sin que dichos &mbitos formen parte del anlisis central de datos de ingreso.

Temporalmente, el estudio abarcara aproximadamente los ultimos 10 a 15 afios de admision
a carreras STEM en las universidades chilenas, cubriendo desde fines de la década de 2000 o
inicios de la de 2010 (segun disponibilidad de datos consolidados) hasta los registros mas recientes
(en torno a 2022-2025). Este rango temporal permite captar la evolucion antes y después de hitos
relevantes en el sistema educativo chileno, como la masificacion de la matricula universitaria, la
implementacion de politicas de gratuidad y equidad a partir de 2016, o los esfuerzos actuales por
aumentar la participacion femenina en STEM. El foco tematico y analitico estara puesto en la
matricula inicial, es decir, en los estudiantes que ingresan por primera vez a primer afio de carreras

STEM cada afio.
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En cuanto a la definicion de carreras STEM, el estudio adopta la clasificacion internacional
normalizada de la educacion de campos de estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO/CINE) para delimitar qué areas disciplinarias se
incluyen. Especificamente, se consideran STEM aquellas carreras pertenecientes a los campos de
Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica; Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC); e Ingenieria, Industria y Construccion. Quedan fuera de este concepto, por tanto, las
carreras de ciencias de la salud, educacion, ciencias sociales, humanidades u otras no encuadradas
en las categorias anteriores. Esta delimitacion asegura que el analisis se centre en las areas
tradicionalmente vinculadas al acrénimo STEM y que son comparables internacionalmente.
Adicionalmente, el estudio tendrd un componente de comparacion internacional, limitandose
principalmente a contrastar indicadores nacionales con promedios u referentes OCDE, mas que a
examinar pais por pais en detalle. La comparacion buscara posicionar la situacion de Chile en un
contexto global, identificando diferencias notables (por ejemplo, en la tasa de ingreso a ingenieria
0 en la participacion femenina) respecto a economias desarrolladas y regionales, con el fin de

extraer lecciones y referentes para la discusion.
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Etapas de Desarrollo del Trabajo

La investigacion se estructura en varias etapas que permiten cubrir desde el levantamiento

de informacidn hasta la formulacion de conclusiones y propuestas.

Revision Bibliografica y Documental

La investigacion inicia con una revision exhaustiva de fuentes bibliograficas y
documentales. En esta etapa se recopilan datos estadisticos oficiales sobre matricula, egreso,
desercion y empleo en la educacion superior, obtenidos de organismos nacionales como el
Ministerio de Educacion (MINEDUC) a través del Sistema de Informacion de Educacion Superior
(SIES) y del Consejo Nacional de Educacion (CNED, 2024b). Estos datos proporcionan la base
empirica sobre la evolucidn de la participacion en carreras STEM en Chile. Paralelamente, se
revisan informes de organismos internacionales —por ejemplo, analisis comparativos de la OCDE
(2024) y estudios de la UNESCO (2017)— que ofrecen un contexto global y evidencias sobre
tendencias y brechas de género en STEM. También se consideran estudios académicos y
documentos de politica publica relevantes que abordan la formacion en STEM, la persistencia
estudiantil y la relacion entre educacion superior y desarrollo productivo. Toda la informacion
recopilada se sistematiza segun variables clave (género, nivel socioeconémico, tipo de institucion
y subareas STEM) para facilitar su andlisis. EI proposito central de esta primera etapa es construir
un marco tedrico y un soporte documental-estadistico sélido que sirva de fundamento al estudio,
clarificando las definiciones operativas de las disciplinas STEM y recogiendo evidencia previa

sobre participacion y éxito académico en estas areas.



16

Delimitacion del Alcance y Definicion Metodoldgica

En la segunda etapa se delimita el alcance del estudio y se define el enfoque metodoldgico.
Primero, se precisa el periodo de analisis, abarcando aproximadamente la Gltima década para
capturar tendencias recientes en la educacién superior chilena. Asimismo, se establece que el

objeto central de estudio seran las carreras universitarias de pregrado en disciplinas STEM.

Si bien existen programas STEM impartidos en instituciones técnico-profesionales
(Institutos Profesionales e Centros de Formacion Teécnica), dichas modalidades se mencionaran
solo como contexto y no formaran parte del analisis cuantitativo central, enfocado exclusivamente
en el nivel universitario. A continuacion, se determinan los indicadores que guiaran el analisis
estadistico. Entre los principales indicadores seleccionados estan: la tasa de participacion femenina
y la brecha de género en el ingreso a las carreras STEM y métricas para comparaciones
internacionales, tomadas de fuentes como Education at a Glance de la OCDE, que permiten situar
el desempefio de Chile en STEM frente a otros paises (OCDE, 2024). También se elige el tipo de
analisis a aplicar principalmente andlisis estadistico descriptivo y comparativo y las herramientas

cuantitativas para presentar los resultados.

Analisis Estadistico y Comparativo

La tercera etapa corresponde al analisis estadistico y comparativo de la informacion
recopilada. En primer lugar, se procede a la organizacion y depuracion de la base de datos,
integrando las distintas fuentes de forma coherente. Esto implica consolidar los datos en una
plataforma unificada y estandarizar la clasificacion de las carreras STEM y demas variables,

asegurando la consistencia en todo el periodo estudiado. Una vez organizada la data, se calculan
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los indicadores definidos en la etapa anterior: por ejemplo, se obtiene la proporcion de estudiantes
matriculados en programas STEM respecto del total de la matricula universitaria, se mide la
evolucion de la participacion femenina en distintas subareas (ingenierias, tecnologias de la
informacidn, ciencias bésicas, etc.). Posteriormente, se lleva a cabo un analisis temporal de
tendencias, identificando incrementos o disminuciones significativas a lo largo de los afios y
sefialando posibles puntos de quiebre asociados a reformas educativas o politicas publicas que

pudieran haber influido en los patrones de ingreso o egreso en STEM.

El analisis incluye una comparacion internacional (benchmarking) para contrastar los
resultados de Chile con los de otros paises. Para ello, los indicadores clave del pais se comparan
con los promedios o referencias reportados por la OCDE (2024). Este ejercicio permite evaluar si
Chile se encuentra por sobre, bajo o en la media de los estandares internacionales en materia de

formacién STEM.

Finalmente, mas alld de las comparaciones descriptivas, se exploran relaciones entre
variables que aporten profundidad al analisis. Por ejemplo, se investiga si las politicas de fomento
educativo (como becas y subsidios dirigidos a STEM) se correlacionan con un aumento en la
matricula femenina en estas disciplinas. Todas estas técnicas analiticas contribuyen a entregar una
vision cuantitativa integral del fenémeno, identificando patrones y posibles factores explicativos

de las dinamicas observadas en el ingreso y progreso de estudiantes en carreras STEM.
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Discusion y Sintesis de Resultados

En la etapa final, se lleva a cabo la discusién de los hallazgos y la sintesis de resultados,

conectando la evidencia cuantitativa con el marco conceptual y el contexto educativo.

Primeramente, se interpretan los resultados a la luz de la literatura revisada en la primera
etapa, lo que permite dar significado a las tendencias numéricas identificadas. Se destacan las
brechas o desafios mas relevantes revelados por el analisis: por ejemplo, si se confirma que la
participacion femenina en ciertas subareas como Tecnologias de la Informacion es particularmente
baja (un indicador de subrepresentacion critica). A continuacion, los resultados se articulan con
las politicas publicas vigentes en Chile para evaluar su incidencia en las tendencias observadas,
examinando en qué medida estas iniciativas han contribuido a mejorar (o no) la equidad de género
y la permanencia en las carreras STEM. Del mismo modo, se realiza un cotejo con la experiencia
internacional, contrastando las limitaciones identificadas en Chile con las reportadas en estudios
de otros paises miembros de la OCDE. Esto permite determinar si fendmenos como la brecha de
género en STEM o la concentracion de la oferta educativa en ciertas areas urbanas son desafios

compartidos globalmente o si responden a particularidades del contexto nacional (OCDE, 2024).

En este debate final, el objetivo no es solo resumir cifras, sino profundizar en las
implicancias sociales, culturales y econdmicas de los resultados. Se reflexiona sobre los obstaculos
subyacentes que influyen en la eleccion y en el éxito de los estudiantes en carreras STEM tales
como estereotipos de género arraigados o falta de referentes femeninos, en linea con lo sefialado
por UNESCO (2017) respecto a barreras culturales y se discuten las oportunidades de mejora

identificadas.
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De esta forma, la etapa de discusion sintetiza el significado de los hallazgos y prepara el
terreno para la formulacién de conclusiones y recomendaciones orientadas a fortalecer la

formacion en STEM en Chile, con miras tanto a la equidad como al desarrollo nacional.
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Evolucidén de la Matricula en Carreras STEM Universitarias en Chile

A continuacidn, se revisan la evolucién histérica de la matricula STEM, las brechas de
género y otros factores de equidad, los factores determinantes de la eleccion de estas carreras, y

las iniciativas implementadas, tanto en Chile como internacionalmente.

Justificacion e Importancia del Estudio

El estudio de la evolucion de la matricula en carreras STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) en Chile es fundamental dada la estrecha relacion entre la formacion de
capital humano especializado y el desarrollo econdmico y social. A nivel global, la educacion en
STEM se reconoce como un pilar para la innovacion, la productividad y la competitividad de los
paises (Bacovic et al., 2021). La igualdad de género no solo responde a criterios de justicia
distributiva, sino que posee efectos macroecondmicos sustantivos a través de la ampliacion de la

oferta laboral cualificada, la reasignacion eficiente del talento y la reduccion de brechas salariales.

Modelaciones macroeconémicas para la Unién Europea muestran que la combinacion de
politicas que reducen brechas en participacion, remuneraciones y educacién STEM, junto con una
distribucién mas equitativa del trabajo no remunerado, conduce a aumentos persistentes del
empleo y del PIB per capita, ademéas de efectos indirectos via productividad e innovacion. La
evidencia sugiere, asimismo, que los mayores impactos se obtienen cuando las brechas se abordan
de manera conjunta y no como intervenciones aisladas. En consecuencia, la igualdad de género
debe considerarse un detonante de crecimiento de mediano plazo, coherente con una estrategia de
desarrollo basada en capital humano avanzado (European Institute for Gender Equality [EIGE],

2017).
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Las economias modernas, inmersas en la cuarta revolucién industrial y la sociedad del
conocimiento, demandan cada vez més profesionales con habilidades cientifico-tecnoldgicas para
impulsar sectores estratégicos y resolver desafios complejos. En Chile, pais que busca diversificar
su matriz productiva mas alla de los recursos naturales, fortalecer la formacién en STEM es clave
para impulsar la transformacion productiva y la movilidad social, tal como han sefialado
diagndsticos recientes. Por ejemplo, la Comision Nacional de Evaluacion y Productividad (CNEP,
2024) advierte que un incremento de 1 punto porcentual en la proporcion de trabajadores con
educacion superior en STEM se asocia a cerca de un 2% de aumento en la productividad del pais
(CNEP, 2024, p.12). Esta correlacion evidencia como el talento STEM potencia el crecimiento
economico sostenible al aportar capacidades en investigacion, desarrollo e innovacion. Ademas
del impacto macroecondémico, existe un fuerte imperativo social: las areas STEM suelen ofrecer
empleos de calidad con remuneraciones elevadas, por lo que ampliar el acceso a estas carreras
puede contribuir a la movilidad socioeconémica y a la reduccidén de brechas de desigualdad
(Bacovic et al., 2021). No obstante, persisten desafios significativos que justifican este estudio.
Uno de ellos es la marcada brecha de género en STEM, un fendmeno mundial que en Chile se
manifiesta de forma especialmente aguda. La baja participacion femenina en disciplinas cientifico-
tecnologicas representa “una fuente de talento desaprovechado esencial para el desarrollo
sostenible” (CNED, 2024b, p.4). Integrar a mas mujeres en STEM no solo es una cuestion de
equidad y derechos, sino también de aprovechar el potencial de todo el capital humano disponible
para el progreso cientifico y econémico del pais. En suma, investigar la matricula STEM en la
educacion superior chilena —sus tendencias historicas, sus brechas de género, los factores que la
determinan y las politicas que buscan influirla— es de alta relevancia para fundamentar estrategias

que consoliden a Chile como un pais capaz de generar y aplicar conocimiento cientifico-
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tecnoldgico de alto nivel. Este estado del arte, apoyado en literatura académica, informes
nacionales e internacionales, explora dichos aspectos con el fin de ofrecer un panorama integral

que sirva de base para la toma de decisiones y la orientacidn de futuras investigaciones.

Conceptualizacion de STEM y Vinculo con el Desarrollo Econémico

El término STEM abarca los campos de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, e
incluye una variedad de disciplinas desde las ciencias naturales y exactas hasta las ingenierias y
las tecnologias de la informacidn. Inicialmente popularizado en Estados Unidos para resaltar la
importancia de estas areas en la educacion, el acronimo STEM se ha difundido internacionalmente
en politicas educativas y discursos de desarrollo debido a la conviccion de que dichas areas forman

la base de la innovacion cientifica y el avance tecnoldgico.

La literatura de economia de la educacion documenta retornos elevados a la escolaridad en
paises en desarrollo, magnificados por la complementariedad entre capital humano y cambio
tecnoldgico. En este contexto, las trayectorias intensivas en competencias cuantitativas y analiticas
tipicas de las areas STEM tienden a capturar retornos diferenciales, al combinar escasez relativa
de habilidades con demanda creciente en sectores intensivos en conocimiento. Ello otorga
fundamento tedrico para interpretar las brechas de ingresos observadas por campo de estudio y su

evolucién ante shocks tecnoldgicos (Patrinos, 2020).

En la practica, cada pais puede tener definiciones operativas ligeramente distintas de qué
carreras se consideran STEM. En el contexto chileno y de la OCDE, suelen incluirse las carreras
de las ciencias naturales, matematicas y estadistica, las ingenierias y tecnologias (incluida la

informética), y a veces las ciencias de la construccidn y la industria; por lo general no se integran
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las ciencias de la salud ni las ciencias sociales dentro de STEM. Esta conceptualizacion reconoce
que, si bien las disciplinas STEM son heterogéneas, comparten la caracteristica de desarrollar
pensamiento l6gico, capacidades de resolucién de problemas complejos y conocimientos

cientifico-técnicos aplicables a maltiples sectores productivos.

El vinculo entre la formacion en STEM vy el desarrollo econémico ha sido ampliamente
documentado. Un estudio con panel de 28 paises de la Union Europea (1992-2015) estima una
asociacion positiva entre el empleo en ocupaciones STEM y el PIB por persona ocupada, una vez
controlado el acervo de capital. Si bien la traslacion de coeficientes entre regiones requiere cautela,
estos resultados sostienen la pertinencia de politicas orientadas a expandir el stock y la

empleabilidad de trabajadores STEM (Ahmadov, 2020).

Por otro lado, un mayor nimero de graduados en STEM en la fuerza laboral se asocia con
aumentos en la productividad laboral, la innovacién y el crecimiento del PIB. Otro estudio sobre
Europa entre 1995 y 2019 encontro una correlacion positiva significativa entre la proporcion de
graduados terciarios en STEM y el crecimiento del PIB per capita, asi como con la productividad
y la inversion en 1+D (Bacovic et al., 2021, p. 20-21). En efecto, la desaceleracién en la produccion
cientifica y la innovacion puede relacionarse con una disminucion relativa de egresados STEM,
tal como se observé en varios paises europeos donde, a pesar de incrementar la matricula total en
educacion superior, la proporcion de egresados en STEM disminuy6 en las Gltimas décadas
concomitantemente con menor dinamismo economico (Bacovic et al., 2021). Estos hallazgos
respaldan la nocion de que las habilidades STEM son un motor para el progreso econémico
sostenible, especialmente en industrias de alta tecnologia y en servicios basados en el

conocimiento.
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Chile no es ajeno a esta realidad. Como economia emergente miembro de la OCDE, el pais
enfrenta el desafio de incrementar su productividad estancada y transitar hacia actividades de
mayor valor agregado. En este contexto, contar con suficiente capital humano formado en STEM
resulta critico. La OCDE ha sefialado que Chile presenta escasez de ciertas competencias
avanzadas —digitales, cognitivas y cientificas— en su fuerza laboral, lo que condiciona las
posibilidades de innovar y de absorber nuevas tecnologias (OCDE, 2024, citado en CNEP, 2024,
p. 32). Fortalecer la base de graduados en ciencias e ingenierias podria contribuir a cerrar esta
brecha de habilidades. De hecho, Chile se encuentra por debajo del promedio de la OCDE en el
porcentaje de estudiantes que optan por carreras STEM en la educacion superior (CNEP, 2024, p.
56). Esto sugiere un margen de mejora importante: si el pais logra motivar a mas jovenes a seguir
trayectorias STEM vy les provee una formacion de calidad, podria acelerar la adopcion de
tecnologia en su economia y elevar su competitividad global. No solo se trata de generar mas
cientificos o ingenieros por el mero niamero, sino de asegurar que sus competencias respondan a
las necesidades del mercado local y global —por ejemplo, en areas como la mineria verde, las

energias renovables, la transformacion digital o la industria 4.0, que son prioritarias para Chile.

Adicionalmente, el desarrollo social se ve impactado por la difusién de la educacion STEM.
Estas disciplinas promueven habilidades de pensamiento critico y analitico Utiles para la
ciudadania en general, preparando a las personas para participar en sociedades cada vez mas
tecnoldgicas. En términos de equidad, fomentar la participacidn de grupos subrepresentados (como
mujeres o estudiantes de menores ingresos) en carreras STEM puede ampliar las oportunidades de
empleo bien remunerado para dichos grupos, contribuyendo a disminuir brechas sociales. En

resumen, STEM no es solo un conjunto de carreras universitarias; es un eje estratégico en las
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politicas de desarrollo. Paises lideres en innovacion han implementado hace décadas planes
nacionales de impulso a STEM en sus sistemas educativos, reconociendo que la prosperidad
econdmica y el bienestar futuro dependen en gran medida de contar con una masa critica de
profesionales altamente calificados en ciencias e ingenierias. Chile ha asumido también este
paradigma en su planificacion: la Politica Nacional de Igualdad de Género en Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién 2021-2030, por ejemplo, parte del supuesto de que incorporar mas
talento femenino en STEM robustecera las capacidades cientificas del pais y acelerara su
desarrollo (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion [Min Ciencia], 2021).
Por ende, comprender la situacion actual y la evolucion historica de la matricula en STEM es
esencial para evaluar en qué medida Chile esta aprovechando esta palanca de desarrollo y qué

obstaculos limitan su potencial.

Evolucion Historica de la Matricula Universitaria STEM en Chile

Durante las Gltimas dos décadas, el sistema de educacion superior chileno experimento un
proceso de masificacion notable. El nimero total de matriculados de pregrado alcanzé en 2024 su
maximo histdrico, con mas de 1,27 millones de estudiantes inscritos en instituciones de educacion
superior, incluyendo universidades, institutos profesionales (IP) y centros de formacion técnica
(CFT) (CNED, 20244, p. 5). Este crecimiento explosivo se origin6 en las reformas de apertura y
financiamiento de los afios 1980-1990, y continud con politicas de ampliacion de cobertura en los
2000 (expansion de la oferta privada, creacion de CFT e IP, créditos estudiantiles, y mas
recientemente la gratuidad). Como resultado, la tasa bruta de matricula terciaria de Chile se ubica

entre las mas altas de América Latina. Sin embargo, este aumento general de la matricula no se



26

tradujo necesariamente en un aumento proporcional del interés por carreras STEM dentro del

universo estudiantil.

Las estadisticas muestran que la proporcién de estudiantes nuevos que ingresan a
programas STEM se ha mantenido relativamente estable en torno a un cuarto del total en la Gltima
década. De acuerdo con el informe de CNEP (2024), aproximadamente un 27-28% de los
estudiantes de primer afo eligen carreras STEM, porcentaje que ha variado poco en los afios
recientes y que incluso posiciona a Chile algo por debajo del promedio de la OCDE en este
indicador (CNEP, 2024, p.19). Los datos del Consejo Nacional de Educacion confirman esta
tendencia: a pesar del crecimiento absoluto en el nimero de estudiantes en ingenieria, ciencias y
tecnologia, la participacion porcentual de las areas STEM dentro de la matricula total de pregrado
no ha experimentado un alza sostenida. Esto indica que el crecimiento de la matricula se distribuyo
de forma relativamente uniforme entre areas STEM y no STEM, o que los aumentos en carreras
cientifico-tecnologicas fueron compensados por aumentos equivalentes en otras areas (como
ciencias sociales, humanidades, salud, etc.), evitando un cambio significativo en la composicion

porcentual.

Detrés de este comportamiento, pueden identificarse algunos factores histdricos. En primer
lugar, la oferta académica chilena se diversifico: desde 2005 a 2024, la participacion relativa de
las universidades tradicionales dentro de la matricula total disminuyd, mientras que crecieron
sustancialmente los Institutos Profesionales y CFT (CNED, 2024a, p. 8). Muchas de estas
instituciones nuevas enfatizaron carreras técnico-profesionales en sectores como administracion,
salud técnica, educacion parvularia o servicios, mas que en STEM “duro”, lo cual pudo diluir el

peso relativo de las ingenierias tradicionales. Asimismo, la creacion de programas en nuevas areas
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profesionales (derecho, psicologia, negocios, etc.) atrajo a una porcion importante de la primera
generacion universitaria, que en ocasiones priorizd carreras percibidas como de estatus o

socialmente accesibles por sobre las ingenierias o ciencias, percibidas a veces como mas dificiles.

No obstante, en términos absolutos si hubo un aumento de estudiantes STEM. EI numero
total de matriculados en ingenierias y ciencias crecio, simplemente que acompafiado de un
crecimiento paralelo de otras areas. Algunas subdisciplinas mostraron expansiones notables: por
ejemplo, las carreras de ingenieria en informatica y las relacionadas con tecnologias de la
informacion se multiplicaron al calor de la demanda de la economia digital; también ciertas
ingenierias civiles aumentaron su oferta en nuevas universidades. Sin embargo, otras carreras
STEM mas tradicionales (como fisica, matematicas o quimica pura) se han mantenido con
numeros reducidos de estudiantes. En conjunto, las ingenierias siguen representando la mayoria
de la matricula STEM en Chile, mientras que las ciencias basicas atraen a un porcentaje menor de
estudiantes. Por otro lado, el nivel de posgrado muestra un patrén distinto: la proporcion de
estudiantes que ingresa a programas de magister o doctorado en areas STEM al 2022 es
relativamente baja alrededor de 12% en magister y 44% en doctorado (CNEP, 2024, p. 19),
evidenciando que en los niveles avanzados solo una minoria sigue especializandose en ciencias e
ingenierias, especialmente en el caso de los magister profesionales donde predominan otras

disciplinas.

Un componente crucial de la evolucidn historica es la persistencia de altas tasas de
desercion en carreras STEM. Diversos estudios han sefialado que las carreras de ingenieria y
ciencias en Chile presentan indices de abandono superiores al promedio de otras areas,

especialmente durante los primeros afios. El informe de la CNEP (2024) destaca que la desercién
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acumulada en carreras STEM supera el 30% a lo largo de la trayectoria, contribuyendo a que una
proporcién importante de quienes ingresan no logren titularse (CNEP, 2024, p. 24). Esta desercién
elevada modera el crecimiento en el nimero de graduados STEM efectivos. Factores como la
preparacion insuficiente en matematicas desde la educacion media, metodologias de ensefianza
tradicional poco motivantes o la falta de conexion préactica con el mundo laboral son citados como
posibles causas de este fendbmeno. En la cohorte de estudiantes que ingresaron en 2015, por
ejemplo, menos de dos tercios habian logrado completar su carrera STEM tras los afios esperados,
muy por debajo de las tasas de completacion en carreras de ciencias sociales o humanidades. La
consecuencia es que el flujo de nuevos profesionales STEM que efectivamente ingresan al
mercado laboral es menor al deseado a pesar de los numeros iniciales de matricula, lo que genera

cuellos de botella en la formacion de capital humano avanzado.

En sintesis, la trayectoria histérica de la matricula STEM en Chile muestra aspectos
positivos y negativos: por un lado, un crecimiento en términos absolutos y el afianzamiento de
STEM como una opcion que cada afio atrae a miles de jovenes; por otro lado, un estancamiento
en términos relativos y dificultades de retencion que limitan la expansion del contingente de
egresados. Este panorama subraya la importancia de examinar con mayor detalle las diferencias
por género e institucion, asi como los factores que influyen en la eleccion y permanencia, para
entender qué esta impidiendo un salto mas significativo en la participacion en STEM y como se

podria intervenir para lograrlo.
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Diferencias de Matricula por Género y Tipo de Institucion

La brecha de género es uno de los rasgos méas notorios de la matricula en carreras STEM,
tanto en Chile como en el resto del mundo. Histéricamente, las disciplinas de ingenieria y
tecnologias han estado masculinizadas, mientras que las mujeres han tenido mayor presencia en
areas como educacion, salud y humanidades. En Chile, las mujeres constituyen actualmente solo
alrededor del 20% del total de titulados en carreras STEM, proporcién que incluso ha disminuido
ligeramente con el tiempo (era cerca de 23% en 2007) y que se ubica entre las mas bajas de la
OCDE (CNEP, 2024, p.25). Esta subrepresentacion femenina contrasta fuertemente con su
participacion en la educacion superior en general: desde 2009, las mujeres superan a los hombres
en la matricula total de pregrado y en 2024 representan el 52,9% de todos los estudiantes de
educacion superior (CNED, 2024b, p. 5). Es decir, mas de la mitad de los estudiantes chilenos son

mujeres, pero su distribucion por areas de estudio es profundamente desigual.

De acuerdo con el informe de CNED (2024b, p. 4), solo un 16,1% de la matricula total
femenina se concentra en carreras STEM, frente a un 50,8% de la matricula total masculina en
esas areas. Esta diferencia de 34,7 puntos porcentuales se ha mantenido practicamente constante
durante la Gltima década, evidenciando que no ha habido un avance sustantivo hacia la paridad de
género en la eleccion de carreras cientifico-tecnoldgicas (CNED, 2024b, p.17). Las mujeres
estudiantes tienden a concentrarse en otras areas: dominan abrumadoramente en las carreras de
educacion, donde superan el 70-80% de los matriculados, y son mayoria también en salud
(enfermeria, medicina, obstetricia) y en ciencias sociales. En cambio, en ingenierias y tecnologias
la presencia femenina es minoritaria, y en ciertas especialidades es casi anecdotica. Por ejemplo,

en Ingenieria Civil Eléctrica el 90,1% de los estudiantes son hombres, mientras que, en la otra cara



30

de la moneda, carreras como Educacion Parvularia tienen 99,3% de mujeres (CNED, 2024b, p.

15-16). Estas cifras ilustran un panorama de fuerte segregacién de género por campos de estudio.

El tipo de institucion de educacién superior también se relaciona con diferencias de género
en la matricula. El sistema chileno contempla universidades (que otorgan titulos profesionales y
grados académicos), institutos profesionales (que otorgan principalmente titulos profesionales

técnicos) y centros de formacidn técnica (que otorgan titulos técnicos de nivel superior).

Segun CNED (2024b, p. 8), las mujeres predominan en la matricula de las universidades
y de los CFT, mientras que los hombres son mayoria en los institutos profesionales. Esta
distribucién puede reflejar varias cuestiones: las universidades ofrecen gran cantidad de programas
en areas como salud, educacion y ciencias sociales donde hay alta participacion femenina, ademas
de las ingenierias tradicionales; en tanto, los institutos profesionales suelen enfocarse en carreras
técnicas aplicadas (por ejemplo, mecanica automotriz, tecnologias industriales, informatica
practica) que han atraido histéricamente a méas varones. Por su parte, los CFT imparten muchos
programas técnicos de corta duracion en areas como administracion, turismo, educacion parvularia
y también algunas tecnologias; en varios de esos campos (administracion, por ejemplo) hay alta

matricula femenina, lo que explica su peso en ese sector.

Cabe destacar que incluso dentro de las carreras STEM existen subareas con disparidades
de género variables. STEM no es monolitico: incluye disciplinas con tradiciones y estereotipos de
género distintos. En las ciencias naturales (biologia, quimica, etc.), la participacion femenina suele
ser mayor que en las ingenierias duras; de hecho, en algunas carreras de ciencias (como Biologia
0 Bioquimica) se puede encontrar paridad o mayoria femenina. Sin embargo, en las ingenierias,

informatica, fisica y matematicas la brecha favorece ampliamente a los hombres. Un ejemplo local
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es el area de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC): pese a ser un campo de auge,
las mujeres ocupan una fraccion muy baja de las matriculas de pregrado en informatica y carreras
afines, replicando patrones observados internacionalmente donde las TIC han visto disminuir la
presencia femenina con los afios. Estos desequilibrios internos importan, ya que implican que no
todas las STEM tienen el mismo problema de brecha de género; algunas disciplinas han logrado

atraer relativamente mas mujeres, mientras que otras permanecen altamente segregadas.

La disminucion en la proporcion de mujeres tituladas en STEM de 23% a 20% (entre 2007
y finales de la década de 2010) sugiere que el crecimiento en matriculados STEM estuvo
impulsado mayormente por hombres, o bien que hubo tasas de abandono mas altas entre mujeres.
Investigaciones sugieren que las estudiantes mujeres pueden enfrentar obstaculos adicionales para
perseverar en entornos dominados por hombres, incluyendo posibles sesgos inconscientes, falta de
referentes femeninos, 0 menores redes de apoyo, lo que incide en su permanencia. No obstante, no
es solo un asunto de retencion: también influye la menor inclinacién inicial de las jovenes a elegir

carreras STEM, producto de factores socioculturales que se discutirdn mas adelante.

En resumen, las diferencias de matricula por género en STEM en Chile son profundas y
persistentes, incluso en un contexto donde las mujeres ya son mayoria en la educacion superior
general. Esta segregacion de campos de estudio priva al pais de potencial talento femenino en areas
criticas y perpetUa brechas laborales a futuro, ya que las profesiones STEM suelen ser de las mejor
remuneradas. Por ello, abordar las causas de esta brecha de género —desde la educacion escolar
hasta la cultura institucional universitaria— se considera prioritario en muchas de las politicas
publicas recientes. De hecho, el afio 2024 se implemento por primera vez un programa especial de

admision llamado “Mas Mujeres en Ciencia”, que ofrecid 2.347 vacantes adicionales exclusivas
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para postulantes femeninas en carreras STEM durante el proceso de admisidn centralizada (CNED,
2024b, p.18). Esta medida de accion afirmativa buscé aumentar el nimero de mujeres ingresando
a estas carreras. Sin embargo, sus resultados iniciales reflejan los retos del problema: solo se
matricularon 834 estudiantes bajo esta via, completando apenas el 35,5% de las vacantes ofrecidas
(CNED, 2024b, p.18). Las universidades de Chile, Santiago (USACH) y Técnica Federico Santa
Maria destacaron entre las que lograron mayor captacion, pero en conjunto la baja tasa de llenado
sugiere que simplemente abrir cupos no basta si no hay suficientes postulantes mujeres preparadas
y motivadas para ocuparlos. Este hecho alerta sobre la necesidad de trabajar en etapas previas del
“pipeline” educativo (Sevilla et al., 2023) por ejemplo, la escuela secundaria y en factores
vocacionales para aumentar el niUmero de jovenes que aspiren a carreras STEM, de modo que
iniciativas como +Mujeres en Ciencia puedan tener un mayor efecto en equilibrar la balanza de

geénero.

En definitiva, la fotografia actual muestra a unos programas STEM copados
mayoritariamente por hombres, impartidos en su gran parte por universidades e IP, y a mujeres
subrepresentadas particularmente en las ingenierias e informatica, aunque con mayor presencia en
ciencias naturales y en algunas tecnologias vinculadas a salud. Entender las razones de estas
diferencias es crucial para orientar intervenciones. A continuacion, se profundizara en los factores
individuales, sociales y culturales que inciden en la eleccion de carreras STEM, lo cual ayudara a

explicar por qué persisten estas brechas de género y preferencias por institucion.
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Factores que Inciden en la Eleccion de Carreras STEM

La decision de un joven de seguir una carrera STEM esta influenciada por una combinacion
compleja de factores individuales (habilidades, intereses, autopercepcién), factores sociales
(familia, escuela, pares) y factores culturales (estereotipos de género, percepciones del campo
laboral). En el caso de Chile, al igual que en otros paises, estas variables interacttan desde edades
tempranas moldeando las aspiraciones académicas y profesionales, lo que finalmente se refleja en
la matricula de las distintas carreras. Este marco permite organizar diagnésticos y politicas méas
alla de intervenciones puntuales, atendiendo a los cuellos de botella que emergen en las distintas

fases del ciclo formativo y de la carrera investigadora (Avolio et al., 2020).

Factores Individuales

Entre los factores personales, destacan la aptitud académica y el gusto por las ciencias o
matematicas durante la ensefianza media. Los estudiantes con mejor desempefio en matematicas y
asignaturas cientificas tienen mas probabilidades de considerar carreras afines en la educacion
superior. Chile presenta una alta diferenciacion curricular en la educacién secundaria: existe la
modalidad cientifico-humanista (académica) y la modalidad técnico-profesional. Dentro de la
modalidad académica, solo algunos alumnos cursan los itinerarios avanzados en matematicas y
ciencias (por eleccién de especialidad en 3° y 4° medio). Un estudio reciente encontré que la
exposicion a cursos avanzados de ciencia y matematicas en la secundaria aumenta
significativamente la probabilidad de ingresar luego a una carrera STEM (Sevilla et al., 2023). De
igual modo, quienes en la secundaria técnico-profesional cursan especialidades tecnolégicas (por
ejemplo, electricidad, metalmecanica, programacién) tienen mas chances de continuar estudios

superiores en areas técnicas o ingenierias (Sevilla et al., 2023). Esto sugiere que las habilidades y
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conocimientos previos juegan un rol habilitante: un joven que ha desarrollado competencia y
confianza en matematicas es mas proclive a sentirse capaz de afrontar una ingenieria, mientras que
uno que no tuvo esa formacioén puede autocensurarse pensando que “no le ira bien”. En efecto, la
autoeficacia percibida es un factor determinante. Segin UNESCO, “la menor autoeficacia de las
nifias en asignaturas relacionadas con STEM es un predictor significativo de su desempefio y de
sus aspiraciones profesionales en estos campos” (UNESCO, 2017, p. 43-44). Es decir, como se
valora a si misma la alumna en matematicas o ciencias influye en que aspire (0 no) a seguir una
carrera en esas areas. Esto atafie tanto a chicas como a chicos, pero diversos estudios evidencian
que, por condicionantes sociales, las nifias suelen reportar menor autoconfianza en matematica a

pesar de tener rendimientos similares, contrayendo asi sus ambiciones en STEM.

Otro elemento individual es la motivacién intrinseca y vocacional. Kolmos et al. (2013)
encontraron en un estudio europeo que tanto hombres como mujeres que eligen ingenieria
mencionan como principales motivos el interés intrinseco por la materia y el deseo de contribuir
al bienestar social a través de la tecnologia. En palabras de esos autores, “la motivacion intrinseca
y el deseo de contribuir al bien social son los factores méas influyentes para elegir una carrera en
ingenieria, tanto en hombres como en mujeres” (Kolmos et al., 2013, p. 345). Esto desafia cierto
estereotipo de que solo los hombres eligen ingenieria por pasion técnica y las mujeres por razones
altruistas: en realidad, en general quienes optan por ingenieria lo hacen porque les gusta resolver
problemas técnicos y porque vislumbran un impacto positivo de su trabajo (por ejemplo, construir
infraestructura util, crear soluciones). Sin embargo, si se hallaron algunas diferencias de énfasis:
los hombres mostraron en promedio una mayor motivacion extrinseca relacionada con beneficios

econdmicos —“factores como la empleabilidad y los altos ingresos siguen siendo determinantes
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para su decision vocacional” (Kolmos et al., 2013, p. 347)—, mientras que las mujeres reportaron
ser mas influenciadas que los hombres por la presencia de mentores o referentes que las animaran
a estudiar ingenieria (Kolmos et al., 2013, p. 347). Esto ultimo sugiere que contar con profesores,
familiares u otras personas que actien como mentores y modelos a seguir puede ser especialmente
importante para que mas mujeres se decidan por STEM. Iniciativas de mentoria o tutorias
preuniversitarias podrian tener un gran impacto en la eleccion femenina, dado que al ver ejemplos
cercanos y recibir apoyo, las jovenes ganan confianza para incursionar en campos tradicionalmente

masculinos.

Factores Sociales y Educativos

En el &mbito familiar y escolar se forjan tempranamente actitudes hacia las ciencias.
Estudios chilenos han destacado la influencia de la orientacion vocacional en etapas tempranas y
la calidad de la ensefianza en secundaria. Un sistema escolar segregado socioeconémicamente,
como el chileno, conlleva que solo ciertos segmentos de estudiantes reciban estimulos suficientes
en STEM. Los colegios técnico-profesionales, donde asiste cerca del 37% de los estudiantes de
ensefianza media en Chile (Sevilla et al., 2023, p. 4), histéricamente han ofrecido menos formacion
tedrica avanzada en matematicas/ciencias (priorizando la formacidn practica para el trabajo). Esto
ha implicado que muchos egresados de ese sector no cuenten con los requisitos para acceder a
ingenierias universitarias, limitando asi las trayectorias STEM principalmente a aquellos
provenientes de la modalidad cientifico-humanista y, dentro de esta, a quienes tomaron el electivo
de ciencias. Si bien se han hecho reformas (en 2013 se actualiz6 el curriculum de la educacién
técnico-profesional introduciendo nuevas especialidades industriales y de TIC en Chile), persisten

brechas. Un informe de CEPAL subraya que la Gltima reforma en Chile integré especialidades
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tecnoldgicas de punta, pero aun la penetracion de modelos modernos (como la formacion dual) es
limitada y la actualizacion curricular ocurre esporadicamente (Sevilla, 2021). En consecuencia,
muchos jovenes —especialmente de sectores vulnerables— podrian estar quedando fuera de la

“cancha” de STEM por las oportunidades educativas desiguales.

El rol de los docentes y el entorno escolar es igualmente critico. Docentes con sesgos
pueden desalentar (consciente o inconscientemente) a las nifias de involucrarse en ciencias, o
reforzar la creencia de que ciertas carreras “no son para ellas”. Por el contrario, docentes
inspiradores que fomenten la curiosidad cientifica pueden cultivar vocaciones. UNESCO (2017)
enfatiza la necesidad de transformar las practicas pedagdgicas y los ambientes de aprendizaje para
hacerlos mas inclusivos y atractivos para las nifias. Sostiene que aumentar la visibilidad de
modelos femeninos en STEM —cientificas, ingenieras exitosas— ayuda a desafiar estereotipos de
género y motivar a las nifias a seguir estudios en estas disciplinas (UNESCO, 2017, pp. 61, 66).
También la familia desempefia un papel: padres que estimulan actividades cientifico-tecnoldgicas
(como experimentos caseros, juegos de construccion, cursos de computacion) y que apoyan las
aspiraciones en STEM independientemente del género, facilitan que sus hijos e hijas consideren

esas opciones.

En Chile, la brecha de expectativas de los padres seguin género ha sido poco investigada,
pero estudios internacionales sugieren que a menudo se espera mas que los hijos varones se
orienten a ingenierias, mientras que a las hijas se les sugiere profesiones femeninas tradicionales,
reproduciendo roles de género. Por otro lado, las escuelas de enfoque STEM constituyen un
instrumento para ampliar la participacion de grupos subrepresentados y mejorar logros en

matematicas mediante experiencias de aprendizaje basadas en proyectos y resolucién de problemas.
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Si bien los resultados globales son heterogéneos, se han observado ganancias diferenciales para
mujeres en ciertos contextos, lo que sugiere que el disefio inclusivo y la continuidad de la
exposicion académica son condiciones relevantes para traducir la oferta en resultados de

desempefio (Bicer et al., 2017).

Complementariamente la literatura sobre STEM integrado/STEAM reporta efectos
positivos en desempefio cognitivo y, con mayor consistencia, en dimensiones afectivas (intereés,
actitudes, autoeficacia), particularmente cuando las reformas curriculares se acompafian de
desarrollo profesional docente con acompafiamiento en aula y tareas auténticas. Tales hallazgos
respaldan la adopcion de disefios curriculares integrados que articulen ciencias, tecnologia,

ingenieria, artes y matematicas en torno a problemas relevantes (Kang, 2019).

Factores Culturales y Estereotipos

A nivel sociocultural amplio, los estereotipos de género profundamente arraigados
constituyen quizas la influencia mas dificil de cambiar. Durante décadas, la imagen del ingeniero
o del programador en la cultura popular ha sido predominantemente masculina; se asocia la
ingenieria con dureza, trabajo en terreno, maquinas, y a las mujeres con intereses mas humanistas
o de cuidado. Estas nociones, aunque estén basadas en prejuicios y generalizaciones historicas,
siguen permeando la mentalidad de muchos jovenes. Como resultado, muchas nifias —incluso con
talento en matematicas— no se visualizan a si mismas en carreras tecnolégicas porque no ven
pertenencia o porque temen no encajar en entornos dominados por hombres. Un informe del CNED

(2024b) concluye que en Chile:
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“persisten importantes desafios vinculados a la superacion de roles y estereotipos de
género, los cuales se encuentran profundamente arraigados desde la socializacion temprana y se
manifiestan a lo largo de las diferentes etapas de escolarizacion de las personas. Dichos prejuicios,
que se inscriben en un contexto cultural e institucional, influyen de manera determinante en las
decisiones académicas y profesionales de hombres y mujeres, perpetuando la segregacion de

género en diversas areas del conocimiento” (p. 4)

Esto significa que desde el momento de decidir qué estudiar, y luego dentro de la carrera
escogida, las mujeres enfrentan narrativas sociales que pueden minar su sentido de pertenencia: la
idea de que las ingenierias son dificiles de conciliar con la vida familiar, o que “las mujeres no son
buenas para la matematica”, o la falta de otras compaiieras en clase, etc., son ejemplos de barreras

culturales.

Superar estos estereotipos requiere un cambio generacional y politicas educativas
intencionadas. Campafas publicas, proyectos que muestren a nifias realizando tareas STEM
(robdtica, ferias de ciencia, etc.), la presencia en medios de comunicacion de cientificas e
ingenieras destacadas, todo suma para reconfigurar las percepciones. De hecho, en varios paises
se han implementado programas exitosos de empoderamiento: un caso destacado en América
Latina es la iniciativa “Chicas en Tecnologia” en Argentina, en la cual adolescentes mujeres
participan en talleres de programacion y tecnologia con mentoras; tras la experiencia, el 88,4% de
las participantes manifestd interés en estudiar, trabajar o investigar en areas tecnoldgicas,
demostrando un cambio positivo en aspiraciones (Villavicencio et al., 2022, p. 25). Este ejemplo

ilustra como, cuando se brinda un entorno de aprendizaje estimulante y se rompe el aislamiento
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(reuniendo a chicas con intereses comunes en STEM), se puede contrarrestar el efecto desalentador

de los estereotipos.

En sintesis, la eleccion de una carrera STEM es el resultado de la interaccion de factores
personales (habilidades y autoconfianza), sociales (expectativas y apoyos de familia y docentes) y
culturales (roles y estereotipos de género). Abordar la problematica de la baja matricula femenina
o de ciertos grupos en STEM requiere, por ende, intervenciones multifacéticas: no basta con
campafas mediaticas si no se fortalece la ensefianza escolar; no basta con modificar pruebas de
seleccion si no se trabaja en la orientacion vocacional temprana; no basta con cupos especiales en
la universidad si no se combate el sesgo en las salas de clase. La buena noticia es que tanto el
Estado como el sector privado y la sociedad civil pueden actuar en conjunto para influir en distintos

eslabones de la cadena formativa, como veremos en la seccion siguiente.

Impacto Econdémico y Social de la Educacion STEM

La educacion en STEM tiene repercusiones tanto a nivel microeconémico como
macroecondmico, asi como implicaciones sociales mas amplias. Comprender estos impactos
permite dimensionar por qué es importante invertir en STEM y promover la participacion diversa

en estas areas.

Desde la perspectiva individual, obtener un titulo en una carrera STEM suele conferir
ventajas en el mercado laboral. Las habilidades cientifico-tecnoldgicas estan en demanda en
muchos sectores, lo que se traduce en mayores niveles de empleabilidad e ingresos. En Chile,
diversos andlisis han encontrado la existencia de una “prima salarial” para los profesionales STEM

en comparacion con egresados de otras areas. En particular, controlando por variables
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sociodemograficas y laborales (edad, experiencia, region, etc.), se estima que quienes estudiaron
carreras STEM perciben un salario por hora aproximadamente 7% mayor que quienes cursaron
carreras de otras areas (CNEP, 2024, p. 30). Esta brecha salarial positiva indica que el mercado
valora las competencias STEM, posiblemente por su escasez relativa y su contribucion a
actividades de alto valor. Ademas, la formacion en STEM suele proveer una base versatil que
permite adaptarse a distintos rubros, incrementando la resiliencia laboral; por ejemplo, un
ingeniero en computacion puede trabajar en industrias tan variadas como finanzas, salud, comercio

0 educacion, dada la transversalidad de la tecnologia.

En el plano internacional, diversos estudios identifican una prima salarial asociada a
ocupaciones y credenciales STEM que persiste aun tras controlar por caracteristicas individuales
y sectoriales. Un analisis comparativo en paises de la OCDE muestra que dicha prima es
heterogenea por subcampos (p. €j., ingenieria y TIC) y niveles educativos, y se ve modulada por
instituciones laborales (densidad sindical, proteccion al empleo) y el peso relativo del sector
publico. Esta evidencia respalda la hipotesis de retornos privados superiores en trayectorias STEM,
en linea con retornos sociales derivados de mayor productividad, capacidad de absorcion

tecnoldgica e innovacion (Even et al., 2023).

No obstante, también existen matices. La empleabilidad de los egresados STEM en Chile
es alta, con tasas de desempleo similares a la de egresados no STEM (ambas en torno al 6%) segin
reporta la CNEP (2024, p. 31). Es decir, tener un titulo STEM no garantiza cero desempleo, pero
ciertamente no es peor que el promedio; de hecho, muchas carreras STEM tienen desempleo muy
bajo (ingenierias civiles tradicionales, informatica), mientras algunas ciencias basicas pueden

enfrentar mas dificultad si no estan vinculadas a industrias. En cuanto a ingresos, si bien el
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promedio de STEM supera al de otras areas, hay variaciones entre subareas STEM. Por ejemplo,
temprano en la carrera laboral los salarios de un ingeniero en manufactura y de un licenciado en
ciencias matematicas podrian ser similares, pero a mediano plazo ciertas ingenierias (en especial
vinculadas a sectores productivos fuertes, como la mineria o la construccion) tienden a superar en

ingresos a otras ramas STEM mas académicas.

También influyen los diferenciales de género dentro de STEM; desafortunadamente, las
mujeres STEM suelen ganar menos que sus pares hombres, reflejando barreras en el mercado
laboral (segregacion ocupacional, techos de cristal, etc.). Esto significa que impulsar mas
graduadas STEM no solo las beneficia a ellas con empleos de calidad, sino que exige también
seguir trabajando en equidad salarial y condiciones laborales para que el potencial de esos talentos

se aproveche plenamente.

Otro beneficio individual de la educacion STEM es que dota a las personas de habilidades
para la resolucion de problemas y el pensamiento critico, aplicables mas alla del &mbito laboral.
En un mundo crecientemente mediado por la tecnologia y la ciencia (piénsese en la pandemia de
COVID-19 donde conceptos cientificos estuvieron en boca de todos), contar con formacion STEM
puede ayudar a un ciudadano a tomar mejores decisiones informadas, entender cuestiones técnicas
de politicas publicas, o incluso emprender proyectos innovadores. Ademas, muchas de las
llamadas “habilidades del siglo XXI” —como el razonamiento légico, la alfabetizacion digital, la
creatividad en la solucién de desafios complejos— se cultivan intensivamente en carreras STEM.
Por tanto, desde el punto de vista social, tener una poblacion con mayor formacion en estas areas

puede incrementar la capacidad de una sociedad para afrontar problemas colectivos (cambio
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climético, crisis energeéticas, crisis sanitarias, etc.) mediante soluciones basadas en evidencia y

tecnologia.

A nivel macroeconémico, una fuerza de trabajo con mayor proporcion de profesionales
STEM tiende a impulsar la innovacion, la eficiencia y la diversificacion econdémica. Los
profesionales formados en ingenieria y ciencia son esenciales para desarrollar nuevos productos,
optimizar procesos industriales, implementar mejoras tecnoldgicas en la produccién e incluso
fundar empresas de base cientifico-tecnoldgica. Paises con alto nimero de ingenieros e
investigadores suelen exhibir mayores indicadores de patentes, exportaciones de alta tecnologia y
productividad total de factores. En el caso de Chile, que histéricamente ha tenido una economia
concentrada en recursos naturales (mineria, agricultura) con relativo rezago tecnologico, la
ampliacion del contingente de ingenieros ha sido crucial para modernizar sectores tradicionales
(v.gr. la mineria del cobre incorpora automatizacion avanzada operada por ingenieros en robotica,
la agricultura usa sensores IoT disefiados por profesionales electronicos, etc.) y para desarrollar
sectores emergentes (por ejemplo, la industria del software y servicios globales, donde Chile se ha
posicionado regionalmente). Sin embargo, informes recientes sefialan que Chile todavia enfrenta
escasez de ciertas especialidades: por ejemplo, profesionales en anélisis de datos, en
ciberseguridad, especialistas en inteligencia artificial, ingenieros eléctricos para energias
renovables, entre otros, son perfiles muy demandados donde la oferta local apenas comienza a
crecer. Esto sugiere que un aumento en la formacion STEM podria llenar vacios criticos y reducir

costos de importacion de talento, acelerando proyectos de innovacion.

Empiricamente, la relacién entre educacion STEM y crecimiento se ha cuantificado en

varios estudios. Ademas del citado analisis europeo (Bacovic et al., 2021) que confirmé el impacto
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positivo en PIB y productividad, la OCDE ha estudiado escenarios de acumulacion de capital
humano. Por ejemplo, se ha estimado que, si Chile alcanzara a elevar significativamente las
competencias STEM de su poblacién, podria ver incrementos adicionales en su productividad de
largo plazo de acuerdo con la OCDE (2021, como se cité en CNEP, 2024, p.12). En un mundo
donde la ventaja competitiva de las naciones depende menos de recursos naturales y mas de la
capacidad innovadora, la educacion STEM se vuelve estratégica. En el caso chileno, con una
productividad estancada en los ultimos 10-15 afos, varios economistas atribuyen parte del
problema a la brecha entre la oferta educativa y las necesidades tecnoldgicas de la economia.
Formar mas y mejores ingenieros, programadores, técnicos especializados y cientificos
contribuiria a cerrar esta brecha, sobre todo si se logra una articulacion efectiva entre el sistema
educativo y el sector productivo (CNEP, 2024). Es decir, no solo importa cuantos egresados STEM
hay, sino si sus competencias se alinean con lo que las industrias requieren; de lograrse esa
alineacion, la educaciéon STEM puede ser un catalizador de aumentos de productividad y de la

aparicion de nuevos sectores econdémicos.

En términos de impacto social amplio, fomentar la educacion STEM también tiene
implicancias en la equidad y la inclusién. Por un lado, como ya se mencion6, ampliar la
participacion femenina en STEM significaria empoderar a mas mujeres para acceder a empleos
bien remunerados y posiciones de liderazgo en sectores tecnologicos, lo que a su vez puede generar
innovaciones mas diversas (esta documentado que equipos diversos producen soluciones mas
creativas a problemas cientificos y de ingenieria). Por otro lado, hay una dimension territorial y
regional: Chile es un pais con grandes disparidades regionales; lograr que jovenes de regiones

apartadas accedan a formacion STEM (por ejemplo, a través de las universidades regionales o de
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la educacion a distancia) podria contribuir al desarrollo local de regiones rezagadas, proveyendo
capital humano para industrias locales (energia solar en el norte, tecnologias agropecuarias en el
sur, etc.) y evitando la fuga de talento a la capital. Incluso en comunidades vulnerables, programas
de STEM escolar (robdtica en escuelas rurales, clubes de ciencia en barrios urbanos) han mostrado
tener efectos positivos en la autoestima y en las expectativas educacionales de nifios y adolescentes,
reduciendo la brecha de aspiraciones respecto a contextos mas favorecidos (Villavicencio et al.,

2022).

Un ejemplo concreto del impacto social de la formacion STEM es su rol durante la
pandemia de COVID-19. Chile, al igual que el mundo, dependié de sus cientificos para el manejo
de la crisis (epidemidlogos, bioestadisticos, laboratoristas, ingenieros creando respiradores, etc.).
La inversion en capacidades STEM previas permitio, por ejemplo, que Chile tuviera expertos para
ensayos clinicos de vacunas y una red de laboratorios universitarios que amplio la capacidad de
testeo. A su vez, la pandemia visibiliz6 la importancia de la educacion digital: millones de
estudiantes tuvieron que adaptarse a clases remotas, y alli la brecha digital (acceso a tecnologia,
alfabetizacién digital) se hizo patente. Muchos docentes debieron improvisar soluciones
tecnoldgicas —donde saber STEM ayudo— y surgié un interés renovado por dotar a los alumnos de
competencias digitales. Este episodio refuerza la idea de que una sociedad mas alfabetizada
cientificamente esta mejor preparada para enfrentar desafios sanitarios, ambientales o de otra

indole.

Finalmente, cabe mencionar que el impacto de la educacion STEM no es automaticamente
positivo; depende de la calidad de la formacién y de la capacidad del sistema econémico de

absorber a los egresados. Si la educacion STEM es de baja calidad, puede haber titulados que no



45

aporten innovaciones o que queden subempleados. O si el mercado no genera suficientes puestos
en [+D o industrias tecnologicas, se corre el riesgo de “sobre producir” profesionales STEM que
terminen migrando o trabajando en &reas no STEM (lo cual seria una pérdida de recursos invertidos
en su formacidn). Por ahora, en Chile pareciera que seguimos en una fase donde la demanda supera
a la oferta en muchos campos STEM (por eso los salarios STEM son mayores en promedio). Pero
es importante que el crecimiento de la matricula STEM vaya acompafado de politicas de desarrollo
productivo que creen oportunidades laborales acordes, para maximizar el retorno econémico de

esa educacion.

En conclusion, la educacion STEM tiene un alto impacto econdémico, al proveer mano de
obra calificada que impulsa la productividad y la innovacién, y un importante impacto social, al
equipar a individuos con habilidades valiosas, mejorar sus perspectivas laborales y contribuir a
una sociedad mas conocedora de la ciencia y la tecnologia. Los datos de Chile confirman
beneficios concretos: un premio salarial del orden de 7%, empleabilidad solida y la promesa de
una mayor competitividad nacional si se logra incrementar el contingente de especialistas en
ciencia e ingenieria (CNEP, 2024, p. 30). Por otro lado, las pérdidas de aprendizaje acumuladas
durante los cierres escolares asociados a la pandemia pueden traducirse en mermas de
productividad de largo plazo a través del canal de capital humano. Estimaciones para economias
avanzadas sitGan los efectos sobre la productividad agregada en un rango que persiste durante
décadas, aun bajo escenarios de recuperacion parcial. Ello refuerza la urgencia de estrategias
remediales en matematicas y ciencias, especialmente si se pretende ensanchar y diversificar la base

de talento para trayectorias STEM (de la Maisonneuve et al., 2022).
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Estas razones fortalecen la justificacion para que el Estado y la sociedad chilena en su
conjunto continten impulsando iniciativas que fomenten la matricula y la graduacién en carreras
STEM, abordando a la vez los desafios pendientes para que dichos beneficios alcancen a todos los

grupos poblacionales.

Politicas Publicas Chilenas Para Fomentar la Matricula STEM

Reconociendo la importancia estratégica de STEM, Chile ha implementado en los ultimos
afios diversas politicas publicas e iniciativas para incentivar la matricula en estas carreras, con
especial preocupacion por reducir la brecha de género. Estas politicas se dan en maltiples niveles:
desde reformas educativas generales, pasando por programas especificos de fomento, hasta marcos

institucionales y normativos que buscan cambiar la situacion de fondo.

Uno de los hitos mas relevantes fue la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion (Min Ciencia) en 2018, que doto al pais por primera vez de una cartera
dedicada a coordinar e impulsar el desarrollo cientifico-tecnolégico. En el marco de esta nueva
institucionalidad, se formuld la Politica Nacional de Igualdad de Género en CTCI 2021-2030,
publicada oficialmente en 2021 (Min Ciencia, 2021). Esta politica surge de la constatacion de la
subrepresentacion de mujeres en todos los niveles de la ciencia y la tecnologia, incluyendo la
educacion superior, e incorpora un plan de accidn orientado a remover barreras que impiden la
participacion y desarrollo de nifias y mujeres en STEM. Entre sus lineas de accidn, la politica de
género en CTCI contempla: i) fortalecer la perspectiva de género en la educacién cientifica, desde
la escuela hasta la universidad, promoviendo vocaciones tempranas en nifias; Il) desarrollar
sistemas de monitoreo e indicadores de género en STEM (en alineacion con el marco SAGA de

UNESCO, que Chile ha adoptado para dar seguimiento a estas brechas); Il1l) apoyar a las
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instituciones de educacion superior en la implementacion de medidas para la equidad (por ejemplo,
programas de mentoria, cupos especiales, becas para mujeres en posgrados STEM); y V)
visibilizar el trabajo de cientificas e ingenieras chilenas, de modo de crear referentes positivos.
Esta politica nacional es significativa porque por primera vez situa la igualdad de género en STEM
como una prioridad pais y obliga a los distintos actores (ministerios de Educacién, Economia,
universidades, CONICYT/ANID, etc.) a coordinarse en pos de objetivos comunes, tales como

lograr 50/50 de participacion en ciertas areas al 2030.

En el &mbito especifico de la educacion superior, el Ministerio de Educacion junto con el
CRUCH (Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas) lanzaron el programa ya
mencionado “Mdas Mujeres en STEM” para la admision 2024. Esta iniciativa permitio que las
universidades ofrecieran cupos adicionales exclusivos para mujeres en carreras STEM altamente
masculinizadas, como ingenieria y ciencia, en el proceso de seleccion via PSU/PDT (Prueba de
Transicion universitaria). La l6gica de la politica es compensar, al menos parcialmente, las brechas
de acceso derivadas de la menor preparacion o postulacion de mujeres, dando una oportunidad a
aquellas interesadas que quedaron ligeramente por debajo del puntaje de corte regular. Si bien el
primer afio la ocupacion de estas vacantes fue limitada (35,5% de completitud), la existencia del
programa marca un precedente en materia de accién afirmativa académica en Chile. Para mejorarlo,
las autoridades han indicado que trabajaran en difusion y apoyo a las postulantes para aumentar el
namero de interesadas, asi como en ajustes a los criterios de asignacion de vacantes. Este programa
se complementa con becas como la Beca de Incentivo a la Mujer en Ciencias (dirigida a alumnas
de excelencia de sectores vulnerables que ingresan a carreras STEM, ofreciendo un apoyo

econdmico adicional). Asimismo, varias universidades han creado programas de nivelacién o
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propedéuticos orientados a mujeres que ingresan a ingenierias, para reforzar competencias en
matematica y programacion y asi facilitar su primer afio, buscando disminuir la desercion femenina

inicial.

Otralinea de politica pablica importante esta en la educacion escolar y vocacional temprana.
El Ministerio de Educacion, a través del programa Explora (de divulgacién cientifica escolar) y
otras iniciativas, ha desarrollado proyectos para fomentar las vocaciones STEM desde la escuela.
Por ejemplo, ferias cientificas, campamentos de ciencia para nifias (‘“Nifas lideres en STEM”),
concursos de innovacion escolar y la incorporacion gradual de la programacién y robdtica en el
curriculo. En 2019, el Ministerio de Educacion y el Ministerio de la Mujer lanzaron conjuntamente
la iniciativa “Nifias STEM, pueden”, inspirada en un programa mexicano, que consistio en talleres
motivacionales y de acercamiento a la ciencia y tecnologia para alumnas de ensefianza media en
varias regiones del pais, con participacion de mentoras. Adicionalmente, Chile es parte de
campafas internacionales como el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia (11 de
febrero), en torno al cual se organizan eventos para visibilizar la presencia femenina en estas areas
y estimular a mas jovenes a considerarlas. Estas acciones, si bien no son politicas de matricula en
sentido estricto, abordan la etapa previa y buscan engrosar el nimero de potenciales postulantes a

carreras STEM, especialmente de género femenino.

En el nivel de educacion técnico-profesional, el gobierno también ha orientado esfuerzos
para vincular la formacién con sectores productivos STEM y atraer mas estudiantes. Un ejemplo
es la reciente creacion de especialidades técnico-profesionales de nivel medio en areas como
Telecomunicaciones, Programacion, Mecatronica, Energias Renovables, etc., y el impulso a la

modalidad de Formacion Dual (donde el estudiante alterna entre el liceo y la empresa). Chile ha
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implementado la formacion dual en algunos liceos técnicos (incluidos liceos femeninos) con apoyo
de empresas, emulando el exitoso modelo aleman. Aungue su cobertura aln es acotada, se espera
que esta modalidad mejore la preparacion de los egresados técnicos y les abra camino hacia

carreras STEM superiores.

La CEPAL document6 un caso inspirador: el Liceo Técnico Las Nieves en Santiago, un
liceo historico exclusivamente femenino, decidié innovar ofreciendo la especialidad de
Telecomunicaciones (tradicionalmente dominada por hombres) a sus alumnas, equipando
laboratorios y capacitando profesoras en electronica (Sevilla, 2021). El resultado fue muy positivo
en términos de matricula e insercion: muchas egresadas de esta especialidad continuaron estudios
en ingenieria en telecomunicaciones o encontraron empleos técnicos de calidad, rompiendo el
esquema tipico de género. Este tipo de buenas préacticas ha sido destacado como un modelo a
replicar en otros establecimientos: incorporar especialidades STEM en colegios de nifias 0 mixtos
con incentivos para la participacion femenina, pues se ha visto que cuando se crean las condiciones,

el interés surge y las brechas pueden achicarse localmente.

En cuanto a politicas de financiamiento e incentivos, Chile ha mantenido becas de arancel
y apoyo econdémico general para estudiantes vulnerables (que benefician a cualquier carrera,
incluidas las STEM). No existe una beca estatal masiva exclusiva para STEM, pero si ha habido
concursos de asignacion de fondos a proyectos que promuevan STEM. Por ejemplo, CORFO (la
agencia de fomento productivo) en conjunto con el Ministerio de Economia, han apoyado
programas como “Ingeniosas: ciencia y tecnologia para todas”, una iniciativa publica-privada que
realiza talleres a nivel nacional para motivar a nifias en tecnologia; o programas de emprendimiento

escolar en ciencia. A nivel universitario, algunas facultades han establecido puntajes adicionales o
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vias de admision especial para estudiantes con logros en olimpiadas de matematica, concursos de
ciencia, etc., de modo de captar talentos STEM que a veces no destacan en la prueba estandarizada
tradicional. Estas medidas, si bien son atomizadas por institucion, suman en la construccién de un

ecosistema mas receptivo a perfiles diversos.

Por otro lado, para mejorar la retencion, se han implementado en ciertos planteles
innovaciones curriculares como la actualizacion de mallas para incluir aprendizaje mas practico y
contextual desde el primer afio, la metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP) en
ingenieria, y la inclusion de asignaturas que muestren la dimension social de la ingenieria para
conectar con intereses de estudiantes, especialmente mujeres. Estas acciones responden a
evidencia que sugiere que un curriculum mas contextualizado y orientado a resolucion de
problemas reales puede incrementar la motivacion de los estudiantes STEM (Kolmos et al., 2013;

UNESCO, 2017).

En suma, la respuesta de politica puablica en Chile para fomentar la matricula STEM ha
sido multidimensional: estrategias de largo plazo (creacién del Min Ciencia y politicas de género),
incentivos de corto plazo (cupos especiales, programas vocacionales), intervenciones en la
educacion escolar (campafas, ajuste curricular) y esfuerzos de cambio cultural (visibilizacion de
mujeres STEM, redes de mentoria). Pese a estos avances, el desafio sigue siendo enorme, pues
como vimos, los indicadores de participacion femenina apenas han cambiado y la proporcion
global de estudiantes STEM no ha aumentado significativamente. Las politicas requieren tiempo
y perseverancia para evidenciar impacto en los nimeros de matricula. Es esperable que medidas
como +Mujeres en STEM o la Politica de Género en CTCI muestren frutos a mediano plazo, en la

medida que se afiancen y amplien.
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Comparacioén Internacional de Politicas y Buenas Préacticas

Chile no esté solo en la tarea de impulsar la educacién STEM vy cerrar brechas de género;
numerosos paises han desarrollado politicas e iniciativas al respecto, de las cuales es Gtil extraer
lecciones comparativas y buenas practicas. A continuacion, se presentan algunos ejemplos

internacionales y regionales que brindan contrastes y posibles aprendizajes para Chile.

En el contexto de la OCDE, muchos paises enfrentan una disminucion en el interés de los
jovenes por las carreras STEM tradicionales, al mismo tiempo que demandan mas profesionales
de estas areas. Por ello, han surgido estrategias nacionales de promocion de STEM. Por ejemplo,
el Reino Unido lanzo hace mas de una década la campafia “STEM Ambassadors”, en la cual
profesionales y estudiantes avanzados de STEM visitan escuelas regularmente para compartir sus
experiencias, funcionando como modelos a seguir y mentores para alumnos. Esta iniciativa ha sido
exitosa en llegar a miles de escolares, incluyendo nifias, y ha sido replicada parcialmente en otros
paises. En Alemania y paises nordicos existen programas nacionales de orientacion que incluyen
ferias tecnoldgicas itinerantes, donde las universidades y empresas muestran proyectos cientificos
Ilamativos a estudiantes secundarios, combinando divulgacion con reclutamiento vocacional.
Estas actividades han contribuido a mantener un flujo de estudiantes hacia ingenierias a pesar de
tendencias demograficas adversas (en Europa la baja natalidad redujo las cohortes de universitarios,
pero la proporcién que elige STEM se ha sostenido en parte gracias a estos esfuerzos). Un elemento
comun en Europa es la integracion de la perspectiva de género en las acciones: muchos proyectos
apuntan explicitamente a interesar a las nifias, con talleres solo para ellas o visibilizando mujeres

en roles técnicos. Por ejemplo, Espafia organiza cada afio el “Dia de las Nifias en las TIC” con



52

hackatones y charlas, y paises como Finlandia han revisado sus curriculos escolares para eliminar

lenguaje o contenidos sexistas en ciencias.

En América Latina y el Caribe convergen brechas estructurales en el acceso y permanencia
de mujeres en STEM, asociadas a segregacién horizontal, estereotipos tempranos, sesgos
evaluativos y dificultades de conciliacion. La evidencia regional recomienda paquetes integrales
que combinen orientacion vocacional libre de sesgos, programas puente y mentores, becas con
enfoque de género, incentivos a instituciones para reducir sesgos en admision y contratacion, y
politicas de corresponsabilidad y cuidado. Tales medidas elevan la probabilidad de ingreso,

permanencia y progresion de mujeres en rutas STEM (Bello, 2020).

En América Latina, varios paises comparten con Chile la preocupacion de aumentar los
graduados en STEM para potenciar el desarrollo. México, por ejemplo, ha implementado el
programa “Mujeres en STEM, Futuras Lideres” con apoyo del BID, que ofrece mentoria y
capacitacion a jovenes universitarias de carreras tecnologicas para que culminen con éxito sus
estudios y asuman roles de liderazgo. Asimismo, México cuenta con una extensa red de
universidades tecnologicas y politécnicas que acercan la educacion superior tecnoldgica a regiones
alejadas; estas instituciones han reportado cierto éxito en atraer estudiantes de primera generacion
a ingenierias, incluyendo a mujeres, al contextualizar la ensefianza en necesidades locales y ofrecer
acompafiamiento académico. Argentina, ademas del caso de Chicas en Tecnologia ya mencionado,
incorporo la perspectiva de género en su Plan Nacional de Ciencia, y varias universidades (como
la Universidad de Buenos Aires y la Universidad Nacional de La Plata) establecieron observatorios
de género que monitorean la participacion femenina en carreras STEM y recomiendan politicas

internas (por ejemplo, horarios flexibles, protocolos contra acoso, etc., para hacer los entornos mas
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acogedores). Uruguay, por su parte, ha apostado fuertemente a la alfabetizacién digital con Plan
Ceibal, dotando a todos los escolares de una laptop y recursos para aprender programacion bésica;
esto ha generado generaciones mas familiarizadas con la tecnologia, aunque persisten estereotipos

de género en las elecciones vocacionales posteriores.

Un caso digno de destacar es Costa Rica, pais que ha formulado politicas integrales para
fortalecer las vocaciones cientificas. Costa Rica cre6 desde 2012 un Programa Nacional de Ferias
de Ciencia y Tecnologia que involucra a préacticamente todas las escuelas del pais, articulando el
ciclo escolar con proyectos cientificos que compiten a nivel regional y nacional. Esto ha
incrementado el interés de los estudiantes en STEM. Ademas, Costa Rica adopt6 también el marco
SAGA de la UNESCO para crear un sistema de indicadores de género en STEM, permitiéndoles
monitorear avances Yy disefiar politicas basadas en evidencia (Villavicencio et al., 2022). El
resultado ha sido una lenta pero sostenida alza en la matricula femenina en carreras como
ingenieria industrial e informatica en las universidades costarricenses en la Gltima década,

atribuida en parte a esa continuidad de esfuerzos.

A nivel global, UNESCO ha compilado buenas practicas en su informe “Cracking the Code”
(UNESCO, 2017). Algunas recomendaciones de politica derivadas de estudios comparados
incluyen: transformar los curriculos escolares para hacer la ciencia y las matematicas mas
relevantes y participativas (por ejemplo, aprendizaje basado en indagacion); capacitar a docentes
en pedagogias sensibles al género, de modo que incentiven por igual a nifias y nifios; establecer
redes de mentoria y rol models donde mujeres profesionales apoyen a estudiantes; disefiar politicas
multisectoriales que integren esfuerzos de educacion, sector privado, medios de comunicacién y

comunidad para cambiar las percepciones sobre STEM; e implementar marcos de monitoreo que
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permitan evaluar el progreso en la reduccion de brechas (UNESCO, 2017, p.56). Estas directrices
encuentran eco en iniciativas concretas: por ejemplo, en Estados Unidos existe el programa “Girls
Who Code” que fuera del curriculo formal ensefia codificacion a nifias de secundaria en un entorno
femenino de apoyo, habiendo atendido a decenas de miles de participantes y alimentando la
proporcién de mujeres que luego estudian computacion en la universidad; en Francia, desde 2019
algunas grandes escuelas de ingenieria reservaron un porcentaje de plazas para mujeres y
adaptaron sus examenes de ingreso para reducir sesgos, lo que aumenté ligeramente la inscripcion

femenina sin mermar la calidad académica.

En el &mbito de la educacion técnico-profesional, varios paises han logrado mejoras de
equidad de género llevando carreras tradicionalmente masculinas a entornos femeninos o mixtos
con apoyo especial. Por ejemplo, en ciertas provincias de Canada se han creado cohortes
exclusivamente femeninas en programas de oficios (electricidad, mecénica) dentro de colleges
comunitarios, reclutando mujeres y dandoles instruccion en grupos separados para evitar
sentimientos de aislamiento; los resultados muestran buenas tasas de retencion y colocacion
laboral de las graduadas, desmitificando que no hay mujeres interesadas” cuando se ofrece el
ambiente apropiado. Este tipo de experimento se asemeja al caso chileno del liceo Las Nieves que
introdujo telecomunicaciones para sus alumnas (Sevilla, 2021), indicando que podria ampliarse

esa practica a otros establecimientos.

En comparacion con estos ejemplos, Chile ha avanzado en algunos frentes (adhiriendo a
SAGA, lanzando programas de mentoria y cupos) pero sus iniciativas aun son recientes, de
pequefia escala o desconectadas del sistema formal —una critica que la misma CNEP (2024) realiza

al sefialar que las iniciativas con foco STEM en Chile tienden a ser “pequenas y atomizadas” y
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muchas ocurren fuera del sistema educativo formal, dependiendo del empuje de ciertas
organizaciones o universidades, en lugar de ser politicas sostenidas y generalizadas. La experiencia
internacional sugiere que, para lograr impacto a gran escala, los programas deben
institucionalizarse (es decir, pasar de piloto o concurso aislado a ser parte permanente del curriculo
o de la oferta pablica). Un ejemplo de institucionalizacién es lo hecho por Reino Unido al incluir
contenidos de programacion en la malla obligatoria de primaria, asegurando que todos los nifios

tengan ese contacto, en vez de depender de talleres voluntarios.

Otra leccidn de las buenas préacticas es la importancia de medir y evaluar. Paises que han
tenido éxito implementando politicas de género en STEM, como Canada o Australia, se han
apoyado en indicadores claros y evaluaciones periddicas para ajustar sus estrategias. En Chile, con
la nueva politica de género en CTCI y los informes anuales de CNED y CNEP, se esta mejorando
el seguimiento de estos temas, lo cual es alentador. Por ejemplo, Chile ahora publica anualmente
el “Informe de matricula por sexo” (CNED, 2024a) que desglosa la participacion de mujeres en
STEM por institucién y region, proporcionando datos que antes no eran de dominio publico amplio.
Este tipo de transparencia y disponibilidad de datos es fundamental para que investigadores,
formuladores de politica y las mismas instituciones educacionales entiendan donde estan los
principales nudos (;es cierto que tal universidad casi no tiene mujeres en ingenieria mecanica?

¢Qué regiones estan mas atrasadas en STEM femenino? etc.) y puedan focalizar esfuerzos.

En sintesis, al comparar internacionalmente, se observa que Chile puede beneficiarse de
incorporar las mejores practicas: mantener una perspectiva de politica de Estado de largo plazo en
la promocion de STEM, comenzar desde la base escolar con intervenciones tempranas, involucrar

al sector privado y a la sociedad civil en iniciativas colaborativas (como mentorias, practicas,
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ferias), y, sobre todo, persistir en la transversalizacion del enfoque de género. Los casos exitosos
indican que no existen soluciones inmediatas y sencillas, pero la continuidad y la consistencia de
las politicas (més que esfuerzos puntuales) terminan rindiendo frutos en la formacion de mas

ingenieras, cientificas y técnicos calificados.
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Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, orientado a
identificar y analizar los factores que influyen en la matricula en carreras STEM en las
universidades chilenas. En esta seccion metodoldgica se describe como se recopilaron y
estructuraron los datos para caracterizar la poblacién de estudiantes que ingresa a programas
STEM, abarcando su volumen de ingreso, origen educacional y brechas de género, asi como la
oferta académica STEM disponible en la educacion superior. EI objetivo central es construir un
modelo explicativo (basado en regresion) que permita discernir la incidencia de diversas variables
—tales como género, tipo de formacion secundaria de origen, acreditacion del programa, arancel,
numero de vacantes e indicadores de desempefio previo— sobre la evolucion de la matricula en
carreras STEM. Todo el analisis se sustenta en datos cuantitativos oficiales recopilados de fuentes
nacionales y comparativas internacionales. A continuacion, se detallan las fuentes de datos

empleadas, las variables consideradas y el disefio del modelo estadistico.

Datos de Matricula, Oferta Académica y Mercado Laboral (MINEDUC/SIES, 2010-2024).

Se utilizaron bases de datos historicas de matricula y oferta académica provistas por el
Ministerio de Educacion de Chile, a través del Sistema de Informacion de Educacion Superior
(SIES), las cuales abarcan el periodo 2010 a 2024. Estas bases incluyen registros de estudiantes
matriculados en instituciones de educacion superior chilenas (pregrado, posgrado y postitulo) y
detalles de la oferta de carreras en cada afo. Para los fines de este estudio, el analisis se circunscribe
a las carreras universitarias de pregrado del area STEM, excluyendo otras modalidades terciarias
(Centros de Formacion Técnica e Institutos Profesionales), de modo de mantener la

comparabilidad con las estadisticas internacionales centradas en programas universitarios. En
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concordancia con ello, se filtraron las bases de datos para considerar inicamente las universidades
y las carreras clasificadas como STEM. Definicion de STEM: Se adopta la definicion de campos
STEM alineada con la clasificacion internacional CINE-F 2013 (UNESCO/OCDE), que agrupa
las disciplinas de (1) Ingenieria, Manufactura y Construccion, (2) Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) y (3) Ciencias Naturales, Matematicas y Estadisticas. Esta clasificacion es
la misma empleada en las estadisticas comparativas de la OCDE (por ejemplo, en Education at a
Glance 2022) y en la codificacion nacional, lo que garantiza consistencia en la identificacion de
las carreras STEM a nivel nacional e internacional. Para asegurar la comparabilidad historica, las
areas de estudio de cada programa académico se estandarizaron segun la clasificacion vigente al
2025 proporcionada por SIES, homogenizando la denominacion de areas en todo el periodo de

analisis.

Variables del Registro de Matricula: De la base de matricula anual se extrajeron las
variables pertinentes para caracterizar los ingresos a carreras STEM. En particular, se trabajo con
el nimero total de estudiantes matriculados en programas STEM por afio, desglosado en total de
matriculados de primer afio (nuevo ingreso) y matricula total (todos los cursos). Adicionalmente,
estas meétricas se dividieron por género, disponiendo asi de la cantidad de mujeres y de hombres
matriculados tanto en primer afio como en el total del programa, lo que permite analizar brechas
de participacion femenina en el acceso a STEM. Por otra parte, para aproximar el origen
educacional de los ingresantes, la base proporciona el nimero de estudiantes de primer afio segun
la rama de ensefianza media de la cual egresaron: cientifico-humanista vs. técnico-profesional.
Este desglose por tipo de establecimiento secundario aporta informacién sobre posibles diferencias

en el flujo de ingreso a STEM desde distintas modalidades de educacién media. Cabe sefialar que
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todos estos datos se restringieron al nivel de pregrado universitario, dado que las universidades

concentran la formacion tradicional en STEM vy facilitan la comparacion con fuentes OCDE.

Complementariamente, la base de Oferta Académica del SIES para 2010-2024 fue
empleada para incorporar atributos de los programas STEM ofertados en cada afio. Por medio de
esta base, se obtuvieron variables como: Nombre de la institucién y nombre de la carrera (para
identificar cada programa), el nivel (en este caso, pregrado universitario), y muy relevante para el
estudio, el estado de acreditacion de cada carrera o programa (categorizado como Acreditado o No
acreditado en el afio de referencia). Asimismo, se extrajo el nimero de vacantes de ingreso
ofrecidas por cada programa (vacantes de primer semestre, y cuando aplicable, de segundo
semestre) como indicador de la capacidad de recepcion de nuevos estudiantes. Otra variable clave
de oferta es el arancel anual de la carrera (valor de la matricula/anualidad en pesos chilenos), el
cual sirve como aproximacion al costo de estudiar esa disciplina. Estas variables de oferta
académica permiten analizar como las caracteristicas de los programas, por ejemplo, tener
acreditacion vigente, ofrecer mas cupos de ingreso o mostrar cierto nivel de arancel se asocian con
los patrones de matricula. En particular, hacer seguimiento a la evolucidn de los costos (aranceles)
y de la disponibilidad de cupos resulta importante, pues dichos factores podrian influir en las
decisiones de los postulantes y en las tendencias de matricula en STEM. También a través del SIES
se anexaron bases de datos (pertenecientes a Mifuturo.cl) que nos entregaron variables como: La
empleabilidad en primer afio de egresado Yy los ingresos promedios brutos al cuarto afio de egresado.
Todas las variables referente al mercado laboral y la oferta académica se integraron con los datos
de matricula a nivel de carrera e institucion, de modo que cada programa STEM cuenta con su

namero de estudiantes matriculados y sus atributos (acreditacion, vacantes, arancel, area de
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conocimiento) para cada afio del periodo analizado. Esta integracion de bases proporciona una

matriz de datos comprehensiva para el analisis estadistico explicativo.

Datos Comparativos Internacionales y Macroeconémicos (OCDE).

Para situar la realidad chilena en perspectiva internacional y analizar factores de contexto
macroecondmico, se incorpord informacion proveniente de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En primer lugar, se consideran indicadores educativos del
informe “Education at a Glance 2022 de la OCDE, el cual proporciona datos comparativos sobre
la educacion terciaria en paises miembros. A partir de este reporte y de fuentes asociadas, se
obtuvieron métricas como la proporcion de nuevos entrantes a carreras STEM sobre el total de
matriculados de primer afio en educacion terciaria, la proporcién de mujeres dentro de dichas
matriculas STEM, y otros indicadores equivalentes utilizados para benchmarking internacional.
Estos datos permiten comparar la participacion en STEM en Chile con la de otros paises de la
OCDE, identificando diferencias y similitudes en tendencias de acceso. Cabe resaltar que la
definicion de areas STEM en las estadisticas de Education at a Glance es congruente con la
empleada en nuestro analisis (basada en CINE-F 2013), lo que asegura que estamos contrastando
categorias equivalentes. De hecho, la OCDE agrupa en STEM las mismas areas de Ingenieria y
afines, TIC y Ciencias naturales que se consideran en la base nacional, garantizando la coherencia
en la comparacién de resultados. Por otro lado, se recopilaron datos macroecondémicos de Chile y
paises OCDE que pudieran relacionarse con la evolucion de la educacién superior STEM, tales
como el Producto Interno Bruto (PIB), la inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D) STEM
como porcentaje del PIB. Estas variables macroecondmicas, obtenidas de bases de datos OCDE

oficiales, sirven para evaluar la correlacion entre el contexto econémico y la matricula STEM en
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el tiempo. Diversos estudios han documentado un vinculo estrecho entre la formacion en STEM y
el desarrollo econémico: por ejemplo, se ha encontrado una correlacion positiva significativa entre
la proporcion de graduados terciarios en STEM y el crecimiento econémico (incremento del PIB
per cépita), asi como con la productividad y la inversion en I+D a nivel internacional. Tomando
en cuenta esta evidencia, el andlisis incluird la comparacion de la trayectoria de matricula STEM
en Chile con la evolucion de dichos indicadores macro, tanto para contrastar con la experiencia
internacional como para comprobar si Chile exhibe patrones concordantes con la tendencia general
de que mayores inversiones y crecimiento se asocian a un incremento en participacion STEM en
la educacion superior. Esto reviste importancia dado que Chile, como miembro emergente de la
OCDE, enfrenta desafios de productividad donde el capital humano STEM juega un rol critico, y
actualmente se encuentra por debajo del promedio OCDE en la proporcion de estudiantes que
optan por carreras STEM en la educacion superior. Los datos comparativos y macroecondémicos,
por tanto, aportan un contexto adicional para interpretar los hallazgos nacionales y fundamentar

recomendaciones en linea con tendencias globales.

Datos Produccion Cientifica (MSTI y WDI).

Adicionalmente, se incorporaron al analisis exploratorio 2 indicadores complementarios,
con el propdsito de vincular el contexto de innovacion cientifica con la evolucion de la matricula
STEM. En concreto, se considero el nimero de publicaciones cientificas y técnicas, y la cantidad
de investigadores y técnicos dedicados a I+D por cada millon de habitantes. Dichos indicadores
fueron obtenidos del repositorio de datos del Banco Mundial (World Bank Data), recurriendo
especificamente a la base MSTI (Main Science and Technology Indicators) para las cifras de gasto

en I+D, y a los World Development Indicators (WDI) para las publicaciones e investigadores. La
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inclusion de estas variables, provenientes de fuentes internacionales oficiales, permite
complementar los indicadores macroecondémicos inicialmente considerados (PIB, inversion
educativa, 1&D.) con métricas directamente relacionadas al desarrollo cientifico-tecnoldgico del
pais, proporcionando un panorama méas amplio para la interpretacion de los resultados del estudio
en materia de capital humano STEM. Esto asegura que el anlisis tenga en cuenta no solo el
contexto econdmico general, sino también el esfuerzo en 1+D y la produccién de conocimiento
que caracterizan a Chile durante el periodo examinado, lo que resulta fundamental dado el rol

critico que juega la ciencia y tecnologia en la formacion y empleo del talento STEM.
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Datos

Composicién de la Matricula STEM.

La proporcion de estudiantes de primer afio que optan por carreras STEM se ha mantenido
relativamente constante en torno a un 25-28% del total durante la Ultima década. Es decir,
aproximadamente uno de cada cuatro nuevos matriculados cursa un programa del ambito ciencia,
tecnologia, ingenieria o matematicas, un nivel que no ha variado sustancialmente pese al aumento

absoluto de la matricula universitaria (Figura 1).

Figura 1
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Ingresos a Carreras STEM Segun Tipo de Institucion.

El comportamiento de los nuevos ingresos a carreras STEM difiere significativamente
segun el tipo de institucion de educacion superior. En los Institutos Profesionales (IP), la matricula
de primer afio STEM creci6 de manera destacada de alrededor de 19 mil estudiantes en 2009 a mas
de 47 mil en 2024 consolidando a los IP como el principal aportante de nuevos estudiantes STEM
al final del periodo. Este incremento estuvo acompafiado de una persistente brecha de género:
histéricamente solo alrededor del 12-15% de los ingresados a STEM en IP son mujeres. Los
Centros de Formacion Técnica (CFT) también ampliaron sus ingresos STEM, pasando de 13.615
en 2009 a 19.085 mil en 2024, con una participacion femenina igualmente baja (en el orden de 10—
15%). Por su parte, las universidades exhiben tendencias contrastantes. Las universidades del
CRUCH (tradicionales) tuvieron un aumento mas moderado en sus matriculados de primer afio
STEM, desde 26.784 en 2010 hasta 30.092 en 2024, con un ligero incremento en la proporcion de
mujeres durante ese lapso (de 27,7% a 31,4% de sus ingresantes). En cambio, las universidades
privadas mostraron un comportamiento regresivo en términos de volumen: tras alcanzar valores
cercanos a 14 mil estudiantes STEM de primer afio a inicios de la década de 2010, su matricula
cayé a unos 9 mil en 2024. Aun con esta contraccion absoluta, las privadas aumentaron la
proporcion de mujeres entre sus filas STEM desde un 20,8% en 2010 hasta 30,6% en 2024,
acercandose al nivel de participacion femenina del CRUCH hacia el final del periodo analizado.
Estas dindmicas reflejan los efectos diferenciados de las politicas educacionales y de
financiamiento: por ejemplo, la gratuidad pudo haber fortalecido la matricula STEM en
instituciones tradicionales a costa de una disminucion en las privadas, mientras que el crecimiento

de la oferta técnico-profesional amplio la base de estudiantes STEM en IP y CFT.



65

Composicién de la Matricula STEM Universitaria de Primer afio.

Dentro del sistema universitario, la gran mayoria de la matricula STEM de primer afio
corresponde a programas de pregrado, en tanto que los posgrados representan solo una fraccion
menor. Por ejemplo, en 2024 ingresaron 39.129 estudiantes a carreras STEM de pregrado
universitario, frente a apenas 3348 en programas de posgrado (magister y doctorado) y 4056 en
programas de postitulo. En términos relativos, mas del 84% de los nuevos estudiantes STEM en
las universidades se inscriben en pregrado, proporcion que se ha mantenido elevada y estable a lo

largo del tiempo.

Esto contrasta con la baja entrada a estudios avanzados: los posgrados STEM constituyen
una via poco transitada en comparacién con el amplio volumen de formacion cientifica y
tecnoldgica a nivel de licenciatura. De hecho, se estima que solo en torno al 12% de los
matriculados de primer afio de magister y alrededor de 44% de los de doctorado en Chile
pertenecen a areas STEM (CNEP, 2024), evidenciando que en los niveles académicos superiores
solo una minoria sigue trayectorias cientificas o ingenieriles. Este patron sugiere desafios para el
desarrollo de capital humano avanzado: aunque las universidades graddan muchos profesionales
STEM de pregrado, pocos contintan a especializaciones de posgrado en estas disciplinas, con las

implicancias que ello tiene en disponibilidad de investigadores y expertos altamente calificados.

Distribucion de la Matricula STEM de Primer afio por Tipo de Universidad y Género.

Al distinguir por tipo de universidad, se observan brechas de género persistentes, pero con

tendencia a acortarse en el tiempo (Figura 2).
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Figura 2

Composicion matricula primer afio STEM, segun Universidad.
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Nota: Elaboracién Propia en base a datos de matricula histérica proporcionada por el Mineduc

(2024).

En 2010, solo 20,8% de los ingresantes a carreras STEM en universidades privadas eran
mujeres, porcentaje considerablemente menor al 27,7% registrado en las universidades del
CRUCH para ese mismo afio lo que indica una subrepresentacion femenina mas aguda en el sector

privado al inicio de la década. Con el paso de los afios, ambas categorias institucionales
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experimentaron incrementos graduales en la participacion femenina. Para 2017, las mujeres
constituian un 29,7% de la cohorte STEM de primer afio en el CRUCH y un 23,7% en las privadas.
Hacia 2024, dichas proporciones alcanzaron 31,4% y 30,6% respectivamente, practicamente
equiparandose. Esta convergencia sugiere una mejora relativa en la equidad de género de las
instituciones privadas, que pasaron de una situacion de marcada subrepresentacion femenina a
niveles similares a los de las universidades tradicionales. Cabe destacar que la iniciativa “Mas
Mujeres en STEM” implementada en la admision 2024 (Min. Ciencia, 2021) pudo contribuir a
este avance, al ofrecer cupos especiales para mujeres en carreras altamente masculinizadas. No
obstante, en términos absolutos el CRUCH continda incorporando muchas mas mujeres STEM
que las privadas, por ejemplo, 9.437 mujeres en 2024 en universidades CRUCH vs 2.764 en

privadas reflejo de la mayor escala de matricula STEM en las universidades tradicionales.

Total, de Ingreso STEM de Primer afio Segun Tipo de Institucion

La composicion del total de nuevos matriculados STEM por tipo de institucion ha
experimentado cambios importantes a lo largo del periodo (Figura 3). A inicios de la década de
2010, las universidades del CRUCH aportaban cerca de un tercio de todos los estudiantes de primer
afio en STEM (aproximadamente 34%), participacion similar a la de los Institutos Profesionales
(28%), mientras que las universidades privadas y los CFT contribuian con cuotas mas pequefias,
en torno a 15-20% cada uno. En los afios sucesivos, el peso relativo de cada sector se fue ajustando.
El sector técnico-profesional aumentd marcadamente su protagonismo: hacia 2024, los IP
concentran aproximadamente 45% de la cohorte inicial STEM, casi duplicando su participacion

porcentual inicial.
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Figura 3
Composicion matricula primer afio STEM, segun Institucién
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Nota: Elaboracién Propia en base a datos de matricula histérica proporcionada por el Mineduc

(2024).

Paralelamente, la fraccion correspondiente a los CFT se mantuvo estable dentro del rango
de 10-20% (por ejemplo, 20% en 2010 vs 18% en 2024). En contraste, el sector universitario
redujo su contribucién relativa al total de ingresados STEM. Las universidades privadas, en
particular, vieron disminuir su participacion desde 17% en 2010 a apenas 9% en 2024, coherente
con la fuerte caida de su matricula STEM ya descrita. Las universidades del CRUCH también
retrocedieron levemente en su cuota del total (de 34% a 28-29% en el mismo lapso), aunque

permanecen como el mayor contribuyente individual después de los IP. Se observa el creciente
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peso del subsistema técnico-profesional en la formacién STEM de primer afio, contrastando con
la disminucidn relativa del aporte de las universidades privadas y, en menor medida, del CRUCH.
Este cambio estructural sugiere que el crecimiento de la matricula STEM en Chile ha estado
impulsado en gran parte por la expansion de vias formativas técnicas, redistribuyendo el origen

institucional de los nuevos estudiantes en areas STEM.

Variacién de la Matricula STEM Femenina Segun Tipo de Institucion

El perfil institucional de las mujeres que ingresan a carreras STEM también se ha
reconfigurado durante el periodo de estudio (Figura 4). En 2010, mas de la mitad (52%) de todas
las nuevas estudiantes STEM se matriculaban en universidades del CRUCH, mientras que un 20%
lo hacia en universidades privadas, un 17% en IP y apenas un 11% en CFT. Es decir, al comienzo,
las mujeres interesadas en STEM se concentraban abrumadoramente en el sector universitario
tradicional. Con el transcurso de los afios y en paralelo al crecimiento diferencial de cada
subsistema estas proporciones han cambiado de forma notable. Para 2024, solo el 43% de las
ingresantes femeninas a STEM provino del CRUCH, reduciéndose considerablemente su peso
relativo, y también bajé la contribucion de las privadas (13%). En contraste, los IP pasaron a
formar la via de ingreso para aproximadamente un tercio (32%) del total de mujeres STEM de
primer afo, casi duplicando su participacion respecto de comienzos de la década. Los CFT, por su
parte, aumentaron ligeramente hasta representar cerca del 13% de las matriculadas STEM
femeninas en 2024. Estas cifras evidencian que cada vez mas mujeres optan por carreras STEM
impartidas en instituciones técnico-profesionales, diversificando el origen institucional del talento
femenino en STEM mas alla de las universidades convencionales. Con todo, el CRUCH sigue

siendo individualmente el principal receptor de nuevas estudiantes STEM (43% del total en 2024),
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aunque ya no de manera mayoritaria como antes. La Figura 4 muestra visualmente esta evolucion,
destacando el ascenso del componente femenino en IP/CFT y la correspondiente pérdida de
centralidad del sector universitario (especialmente el privado) en la incorporacion de mujeres a las
areas STEM. Este cambio plantea nuevos desafios y oportunidades en términos de politicas de
apoyo y retencién, ya que el perfil de las alumnas STEM se distribuye hoy en distintos tipos de

instituciones con caracteristicas y recursos académicos diversos.

Figura 4

Composicion matricula mujer primer afio STEM, segun Institucién
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Desglose por Subarea de Estudio Segun Tipo de Universidad

Por altimo, el perfil disciplinar de la matricula STEM difiere entre universidades CRUCH
y privadas, aunque con elementos comunes, especialmente en la disparidad de género por carreras.
En las universidades del CRUCH, las ingenierias y carreras de Industria y Construccion concentran
histéricamente alrededor de tres cuartas partes de los estudiantes STEM de primer afio.
Aproximadamente un 70-75% de sus matriculados STEM ingresan a programas de ingenieria,
mientras que las subareas de Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica aportan cerca del 15%
y las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) alrededor del 10% restante. Este patron
se ha mantenido relativamente estable entre 2010 y 2024, lo que indica que el CRUCH sostiene
un perfil formativo STEM fuertemente sesgado hacia la ingenieria tradicional, con una presencia

menor pero constante de las ciencias basicas, y una participacion reducida en las areas TIC.

Por otro lado, las universidades privadas exhiben una distribucion disciplinar diferente. Si
bien las ingenierias también constituyen su principal grupo de matriculados STEM, las areas de
TIC han tenido un peso proporcional mayor en el sector privado, especialmente en los afios
iniciales de la década de 2010. Por ejemplo, en 2010 las carreras de informatica y tecnologias
digitales representaban aproximadamente la mitad de la matricula STEM de primer afio en las
privadas, reflejando una oferta orientada a campos tecnoldgicos emergentes en dichas instituciones.
Las ciencias naturales, en tanto, tenian una presencia mucho mas reducida en las privadas (muchas
carreras cientificas puras fisica, quimica, biologia se concentran en universidades tradicionales,
por lo que el aporte de las privadas en esas subareas fue marginal). Hacia 2024, la distribucion por
subéreas en las privadas parece haberse diversificado en cierta medida (con menor predominio de

TIC que una década atras), pero contindan evidenciando una menor proporcion de estudiantes en
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ciencias bésicas respecto al CRUCH. En cuanto a la brecha de género por subérea, se observan
tendencias similares en ambos tipos de institucion: las disciplinas de ciencias naturales y
matematicas presentan las cuotas femeninas mas elevadas (en torno a 45-50% de mujeres en el
CRUCH, ligeramente inferiores en las privadas), las ingenierias mantienen una participacion
femenina intermedia (aprox. 25-30% en promedio) y las carreras TIC se ubican con los niveles
mas bajos de presencia femenina (del orden de 10-15% de mujeres, tanto en planteles tradicionales

como privados).

Esto revela que la segregacion de género por campo de estudio es un fendbmeno transversal
en la educacién superior chilena, mas alla del tipo de universidad: areas como tecnologias de la
informacion contintan siendo dominadas abrumadoramente por hombres, mientras que algunas
ciencias bésicas logran atraer a una proporcion mucho mayor de mujeres. En suma, el
“comportamiento” de la matricula STEM muestra diferencias estructurales entre sectores
institucionales y subareas disciplinares, pero también desafios comunes en materia de equilibrio
de género y orientacion de intereses vocacionales, los cuales deberan abordarse con politicas

educativas focalizadas en cada nivel y ambito del sistema.

Matricula Pregrado Primer afio Universitario STEM

La matricula universitaria en carreras STEM ha experimentado un crecimiento en términos
absolutos durante la Gltima década, aunque su peso relativo dentro del sistema se ha mantenido
relativamente constante. En 2010, habia 40.254 estudiantes en programas pregrado STEM
universitarios, cifra que disminuye a 39.129 en 2024 (Figura 5). Este decrecimiento se dio en
paralelo a la movilidad de la matricula en educacion superior; donde la matricula STEM en

universidades privadas enfrento perdidas en ingresos a primer afio de un 32.19% en comparacion
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al 2010. Cabe notar que la implementacion de la gratuidad en 2016 coincidié con un aumento
general de la matricula, pero el reparto porcentual entre STEM y no STEM apenas se alter6 (Figura

).

En 2024, Chile sitda al 31,4% de sus nuevos matriculados universitarios en carreras STEM,
proporcién superior a la de varios paises desarrollados: por ejemplo, Noruega (16,6%) y Japon
(17,3%) presentan porcentajes mucho menores, aunque ain por debajo de economias lideres como
Alemania, donde el 37,3% de los ingresantes optan por STEM (Anexo Al). Esta comparacién
internacional sugiere que Chile, con un tercio de sus nuevos estudiantes en STEM, esta bien
posicionado en la OCDE en cuanto a atraccion hacia estas areas, si bien todavia tiene margen para

acercarse a los niveles mas altos.

En cuanto a la composicion de la matricula STEM por subareas disciplinarias, Ingenieria,
Industria y Construccion concentra la gran mayoria de los estudiantes. Histéricamente, alrededor
de las tres cuartas partes de los alumnos STEM pertenecen a carreras de ingenieria y campos afines,
mientras que las ciencias naturales, matematicas y estadistica y las TIC (tecnologias de la
informacion y comunicacién) representan proporciones mucho menores, en el orden de 13,6% a
15,4% cada una (Figura 6). Por ejemplo, en 2024 de un total de 39 mil estudiantes STEM,
aproximadamente 26 mil estudian ingenierias (67,9%), 6 mil ciencias naturales (15,4%) y 6,5 mil
TIC (16,7%). Esta distribucion ha mostrado estabilidad en el tiempo: Ingenieria ha sido
consistentemente la columna vertebral de la formacion STEM universitaria en Chile, con las otras

subéreas contribuyendo con porciones mas reducidas de la matricula (Figura 6).
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Figura 5

Distribucién Matriculas Pregrado primer afio seglin area de conocimiento

140000
120000
100000

80000

60000

Matriculas

40000
44,9% 46,4% 47,8%

20000

6,5% 7,5% 7,9%

STEM No STEM STEM No STEM STEM No STEM
2010 2010 2017 2017 2024 2024

Mujeres mHombres
Nota: Elaboracién Propia en base a datos de matricula histdrica proporcionada por el Mineduc

(2024).

No obstante, se observan leves variaciones en tendencias recientes; las carreras
relacionadas a las ciencias naturales y matematicas aumentaron su participacion relativa durante
la década de 2010, aunque siguen siendo el segmento menor dentro del universo STEM. Un
aspecto critico de la composicién poblacional de la matricula STEM es la brecha de género. A
pesar de que en el conjunto de la educacion superior las mujeres constituyen mas de la mitad del
estudiantado, en las disciplinas STEM permanecen subrepresentadas. En 2024, las mujeres

representan solo el 31,18% de la matricula en carreras STEM, es decir, cerca de una de cada tres
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estudiantes en estas areas es mujer. Este porcentaje refleja una brecha persistente: a lo largo del
periodo 2010-2024 la participacion femenina en STEM oscil6 entre aproximadamente 25% y 31%

mostrando un crecimiento levemente constante.

Incluso se percibe un ligero aumento en la proporcion de mujeres en STEM en afios
recientes, por ejemplo, era 25% en 2010 y alrededor de 31% en 2024 lo que sugiere avances muy
moderados en equidad de género, insuficientes para cerrar la amplia brecha existente.
Consecuentemente, el perfil de la matricula STEM sigue dominado por hombres, una disparidad
que contrasta con las areas no STEM donde las mujeres son mayoria (en 2024, 47,8% del total de
estudiantes de primer afio fuera de STEM son mujeres, frente a solo 7,9% del total de estudiantes

que son mujeres STEM; ver Figura 5).

Al examinar la distribucion de mujeres por subareas STEM, emergen diferencias
importantes entre campos. Las disciplinas de ciencias naturales y matematicas muestran una
composicion por sexo mas equilibrada, con las mujeres alcanzando casi la paridad: en 2024, el
47,9% del estudiantado de ciencias naturales era femenino (Anexo A2). Por el contrario, en
ingenierias, industria y construccion la presencia femenina es mucho menor apenas 31,2% en 2024
aungue muestra una mejora gradual respecto a afios anteriores (Anexo A2). La situacién mas
extrema se observa en las carreras TIC, donde la brecha de género es muy pronunciada: solo 15,4%
de la matricula en TIC corresponde a mujeres en 2024 (Anexo A2). En otras palabras, areas como
tecnologia e informatica cuentan con cerca de nueve hombres por cada mujer estudiando. Esta
segregacion por género dentro de STEM ha persistido en el tiempo: mientras las ciencias naturales
han atraido histéricamente a mas mujeres (probablemente por afinidad con carreras de salud o

educacion cientifica), las ingenierias y sobre todo las TIC contintan siendo dominios masculinos.
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En suma, la composicion de la matricula STEM muestra un patron de baja participacion femenina,
consistente a lo largo de los afios y especialmente marcada en ciertas subareas, constituyendo una

de las brechas mas relevantes de cara a la equidad en estas disciplinas (Figura 6).

Figura 6
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El origen formativo de los estudiantes que ingresan a carreras STEM —especialmente el
tipo de ensefianza media de procedencia (cientifico-humanista vs. técnico-profesional)— es un
factor clave para entender la composicion de la matricula (Figura 7).

Figura 7
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Nota: Elaboracién Propia en base a datos de matricula histérica proporcionada por el Mineduc

(2024).

En Chile existe una segmentacion a nivel secundario: aproximadamente la mitad de los

alumnos cursa la ensefianza media cientifico-humanista (HC) orientada a estudios superiores, y la
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otra mitad la técnico-profesional (TP) orientada al mundo laboral. Esta bifurcacion influye
fuertemente en quiénes acceden a la educacion universitaria y a qué carreras. Los datos disponibles
muestran que la gran mayoria de los estudiantes STEM proviene de la modalidad cientifico-
humanista, lo cual se correlaciona con diferencias significativas en el rendimiento académico

previo entre ambos grupos.

Oferta Académica Histdrica

La oferta académica en carreras STEM entendida tanto en nimero de programas impartidos
como en la disponibilidad de cupos y su calidad (acreditacion) ha variado en la ultima década,
acompafiando el crecimiento de la demanda estudiantil, pero con ciertas particularidades. En
términos de cantidad de carreras, el sistema universitario chileno ha ampliado moderadamente la
oferta STEM. En 2017 se registraban 1.951 carreras universitarias en areas STEM, mientras que
en 2024 se ofrecen 2.189 (Anexo B1). Este aumento neto de ~12% indica una expansion de la
oferta, aunque menor al crecimiento de la matricula, lo que sugiere tendencias a programas con

mayor numero de alumnos o concentracion de estudiantes en menos carreras.

Un dato notable es que la creacion de nuevas carreras STEM se dio principalmente antes
de 2015; después de ese afio, el nimero total de programas se estabiliza en torno a dos mil, e
incluso con leves reducciones en algunas subareas. Esto podria indicar un cierto nivel de saturacion
0 consolidacion de la oferta, donde las instituciones han privilegiado fortalecer programas
existentes por sobre la apertura de otros nuevos en los afios mas recientes. Ademas de la cantidad
de programas, es relevante considerar cuantos de ellos cuentan con acreditacion de calidad, ya que
esto refleja estandares formativos y es un factor que puede influir en la eleccion de los postulantes.

En este aspecto se observa una evolucion inversa: entre 2010 y 2018 hubo un fuerte aumento del
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namero de carreras STEM acreditadas, pero a partir de 2019 la cifra cayd drasticamente (Anexo

B1).

En 2010, solo 148 programas STEM estaban acreditados, lo que representaba alrededor del
10% del total de la oferta entonces disponible. EI nimero de carreras acreditadas crecio afio a afio
hasta alcanzar un maximo de 700 aproximadamente en 2019 (sobre un total de ~1.994 programas
ese afo, es decir ~35% de la oferta) y luego se redujo abruptamente. Para 2024, Unicamente 176
carreras STEM permanecen acreditadas (apenas 8% de las 2.189 ofertas) segin los datos
recopilados (Anexo B1). Esta caida pronunciada se explica en gran medida por cambios en el
sistema nacional de aseguramiento de la calidad: la entrada en vigor de la nueva Ley de Educacion
Superior en 2019 hizo voluntaria la acreditacion de carreras (exceptuando areas reguladas como

Medicina y Pedagogia) y muchas perdieron su certificacion al expirar sus periodos sin renovacion.

El impacto se refleja en la matricula: en 2017 casi 59,5% de los estudiantes de primer afio
STEM ingresaban a carreras acreditadas, mientras que en 2024 esa proporcion cayo a 8,9% (Anexo
B1). Es decir, actualmente mas del 90% de los nuevos estudiantes STEM se inscriben en
programas no acreditados, un cambio sustantivo respecto de mediados de la década pasada. Este
indicador plantea interrogantes sobre la calidad y la confianza en gran parte de la oferta STEM
vigente, dado que la acreditacion era un sello diferenciador hasta hace pocos afios. La evolucion
de las vacantes ofrecidas en carreras STEM también evidencia las dinAmicas de la oferta. Entre
2010 y 2018, las universidades incrementaron los cupos de primer afio en STEM de manera
importante, pasando de 48.727 vacantes totales en 2012 a un peak de 59.024 vacantes en 2018
(Anexo B2). Este crecimiento estuvo impulsado principalmente por las ingenierias: las vacantes

de Ingenieria y afines aumentaron sostenidamente desde unas 34 mil en 2010 hasta mas de 45 mil
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en 2017 (Anexo B2), reflejando la expansion de facultades de ingenieria y programas relacionados
durante ese periodo. Sin embargo, a partir de 2018 se aprecia una contraccion en la oferta de cupos.
Para 2024, el total de vacantes STEM bajé a 51.615 (Anexo B2), con una reduccion significativa
en ingenierias (37.148 cupos en 2024, comparado con méas de 46 mil en 2017). Las vacantes en
TIC, que habian llegado a ~7.500 en 2018, luego disminuyen ligeramente (alrededor de 8.223 en
2024, tras un maximo en 2019). Las ciencias naturales mantienen una oferta mucho mas pequefia
y relativamente estable (en el rango de 6.000 a 7.000 cupos anuales durante todo el periodo). Estos
datos sugieren que, tras un ciclo expansivo en la primera mitad de la década de 2010, las
instituciones ajustaron o limitaron su oferta STEM, posiblemente debido a menores tasas de
crecimiento de postulantes, a la necesidad de consolidar programas existentes, o a politicas de
financiamiento y calidad (p. ej., exigencias de acreditacion para aumentar cupos, las cuales

desaparecieron con la nueva ley).

En suma, la oferta académica STEM crecié en nimero de programas y cupos hasta cerca
de 2018 y luego se ameset6d o contrajo ligeramente, configurando un escenario actual con mas
programas que a inicios de la década, pero con menor garantia de calidad acreditada y con cupos

alineados a una demanda estabilizada.

Otro factor relevante en la oferta son los aranceles o costos de las carreras STEM, dado que
pueden afectar las decisiones de matricula y la composicion socioecondémica de los estudiantes.
Los datos indican que las carreras STEM poseen aranceles elevados y en aumento a lo largo del
tiempo. En 2010, el arancel anual promedio (ponderado) de las ingenierias era de
aproximadamente $1,88 millones de pesos chilenos, el de las carreras TIC de $1,54 millones y el

de las ciencias naturales y matematicas rondaba los $2,12 millones (Anexo B3). Afios mas tarde,
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en 2016 esos valores habian ascendido a ~$2,47 millones en Ingenieria, ~$1,84 millonesen TIC y
~$2,85 millones en ciencias (Anexo B3), evidenciando incrementos reales significativos. Para

2022, varias carreras STEM superaban los $3 millones de arancel anual.

En términos comparativos, las carreras cientificas (licenciaturas en ciencias basicas, por
ejemplo) tienden a tener aranceles ligeramente superiores al promedio STEM, posiblemente por
su menor escala y alto costo por alumno, mientras que las carreras TIC suelen presentar aranceles
algo menores que las ingenierias tradicionales. Aunque el andlisis detallado de asequibilidad
excede este apartado, estas cifras de aranceles (Anexo B3) implican que estudiar STEM requiere
una inversion considerable, lo que combinado con la oferta de gratuidad desde 2016 podria haber
redistribuido la demanda hacia ciertos planteles acreditados o de menor costo. En todo caso, los
altos aranceles subrayan la importancia de las politicas de financiamiento estudiantil para asegurar

que la oferta STEM sea accesible a grupos amplios y no solo a quienes poseen mayores recursos.

Mercado Laboral

Diversos estudios subrayan la conveniencia de impulsar la formacion en areas STEM en
todos los niveles educativos, ya que estas disciplinas suelen asociarse con trayectorias
profesionales mas robustas en un entorno laboral cada vez mas orientado a la tecnologia. A escala
global, multiples proyecciones apuntan a un incremento sostenido de la demanda de competencias
STEM en las proximas décadas, si bien se reconoce una marcada heterogeneidad interna algunas
especialidades pueden presentar excedentes de oferta y otras, escasez. Asimismo, los analisis
comparativos entre paises de la OCDE muestran que la prima salarial STEM varia segun la

proporcion de trabajadores especializados y el grado de desarrollo tecnolégico de cada economia.
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En contextos con alta demanda o deficit de talento STEM, el retorno sobre la inversion en capital

humano técnico tiende a ser especialmente elevado.

Entre 2017 y 2024 se observa un cambio contrapuesto en las dos dimensiones clave del
desempefio laboral de los titulados STEM. Por una parte, la tasa de empleabilidad registra una
caida desde 83,5 % en 2017 hasta 77,3 % en 2024, lo que sugiere que, a pesar de la creciente
sofisticacion tecnoldgica del mercado, la insercién inmediata de los egresados experiment6 un
ligero retroceso. Por otra parte, el ingreso promedio bruto de estos profesionales evidencié un
incremento sustancial: pasé de $1.451.030 en 2017 a $1.851.099 en 2024, lo cual representa un
alza acumulada cercana al 27,6 %. Este contraste pone de relieve que, aun cuando la probabilidad
de empleo inicial se haya moderado, el retorno salarial para los graduados STEM ha mejorado de
forma notable, reafirmando la creciente valoracién economica de sus competencias técnico—

cientificas en el mercado chileno.

Datos Macroeconémicos

Diversos indicadores macroeconomicos y de inversion en educacién aportan contexto para
entender la evolucion de la matricula STEM en Chile. Un primer aspecto que considerar es el
esfuerzo pais en financiamiento educativo. Durante el periodo analizado, Chile incremento
sustancialmente el gasto pablico en educacion superior, especialmente a partir de la reforma de
gratuidad de 2016. Los datos de la OCDE muestran que el gasto publico en educacion terciaria

como porcentaje del gasto total del gobierno pasé de 2,8% en 2015 a 5,8% en 2022 (Figura 8).
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Figura 8

Gasto en educacion % general del gasto del gobierno
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Asimismo, el gasto en educacion como porcentaje del PIB aumento levemente en primaria
y secundaria durante la década de 2010: el gasto total en educacion secundaria alcanzé ~1,83%
del PIB en 2022, frente a 1,65% en 2015. Pese a este mayor financiamiento fiscal, la matricula
STEM no exhibe un salto proporcional en su participacion dentro del sistema: como se menciond,
el peso relativo de STEM se mantuvo cercano al 26% del total de estudiantes universitarios, lo que
sugiere que el aumento de recursos beneficié de manera amplia a todas las areas de estudio y no

solo a las STEM.
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Figura 9

Gasto en educacion Secundaria % PIB
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Nota: Elaboracién Propia en base a datos de la OCDE (2024).

En otras palabras, la politica de gratuidad y el mayor gasto educativo lograron expandir el
acceso universitario, pero no alteraron significativamente la preferencia agregada de los
estudiantes por las carreras pregrado STEM versus no STEM. No hubo, por ejemplo, un vuelco
masivo de nuevos matriculados hacia las ingenierias o ciencias a raiz de estas politicas; mas bien,
decrecio. Sin embargo, si se advierten algunas correlaciones macroeconémicas interesantes.
Durante los afios de mayor crecimiento econdémico y mejora del mercado laboral (2010-2013), se

observo un incremento sostenido en la matricula STEM (de 40,2 mil en 2010 a 42 mil en 2013.
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Esa tendencia coincide con una expansion del PIB y posiblemente con mayor demanda de
profesionales en sectores productivos, lo que podria haber incentivado a mas jovenes a seguir
estudios en ingenieria y tecnologia. Por el contrario, en el bienio 2019-2020, marcado por la
desaceleracién econdmica, estallido social y pandemia, la matricula STEM sufri6 un

estancamiento e incluso ligera contraccion (bajando de 40,1 mil en 2018 a 36,8 mil en 2020.

Este estancamiento ocurrié mientras el gasto publico educativo seguia alto, lo que sugiere
que factores econdmicos y sociales adversos (incertidumbre, menores retornos esperados,
postergacion de estudios) tuvieron un impacto negativo en el ingreso a STEM. Con la recuperacion
parcial en 2021-2023, la matricula STEM volvié a crecer hasta 37,7 mil estudiantes. Si bien no se
puede atribuir causalidad directa con los datos exploratorios, estas variaciones temporales apuntan
a gque el contexto macroeconomico influye en las tendencias de matricula: en épocas de bonanza y
ampliacion del aparato productivo, las carreras STEM estrechamente vinculadas a sectores como
la construccién, mineria, tecnologia e industria parecen atraer mas estudiantes, mientras que en
periodos de contraccion la afluencia puede moderarse. Otro indicador relevante es la inversion en
educacion primaria y secundaria como base del futuro flujo hacia STEM. Chile ha mantenido el
gasto en educacion escolar en torno al 3,5% del PIB (sumando aportes publico y privado) durante

la década, con ligeros incrementos (Figura 9 y Figura 10).
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Figura 10
Gasto en educacion Primaria % PIB
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Nota: Elaboracién Propia en base a datos de la OCDE (2024).

Este sostenido esfuerzo en la educacion béasica y media debiera traducirse, a largo plazo,
en mejores habilidades STEM en la poblacién escolar —por ejemplo, mayor porcentaje de alumnos
con buen rendimiento en matematicas y ciencias— y por ende en un potencial aumento de
interesados y preparados para seguir carreras STEM. No obstante, los resultados en pruebas
estandarizadas han mostrado brechas importantes (analizadas mas adelante) que sugieren que el
aumento del gasto aun no se traduce plenamente en mejora de calidad en areas cientifico-

matematicas. En sintesis, el analisis exploratorio de datos macro muestra que el crecimiento de la
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matricula STEM en Chile ha estado méas condicionado por factores educativos internos y
demograficos que por cambios en la inversidn macroeconémica, al menos en el corto plazo. El
incremento del financiamiento (gratuidad, mayor gasto publico) permitié expandir el acceso
universitario sin discriminar entre areas, beneficiando también a STEM, pero sin elevar su
proporcién dentro del total. Al mismo tiempo, sefiales del mercado y del ciclo econémico parecen
incidir: la matricula STEM crece con la economia y se estanca cuando ésta enfrenta dificultades,
lo que podria reflejar percepciones de los estudiantes sobre las oportunidades laborales en campos
cientifico-tecnologicos. De cara a investigaciones posteriores, seria pertinente explorar con mayor
profundidad la elasticidad de la matricula STEM ante variaciones en el PIB, desempleo o salarios
sectoriales. Por ahora, los datos sugieren que el contexto macroeconomico positivo es condicion
favorable pero no suficiente para un aumento sostenido de la participacion STEM; probablemente
deba articularse con politicas educativas focalizadas (mejor orientacién vocacional,
fortalecimiento de habilidades STEM en secundaria, becas especificas) para traducir el mayor
gasto en un flujo mas nutrido y diverso de estudiantes hacia las carreras STEM. En resumen, Chile
ha sentado las bases presupuestarias y econdomicas para potenciar la formacién STEM, pero el
desafio pendiente es convertir ese impulso macro en una ampliacion real de la matricula STEM,

equilibrando ademas las brechas de género y origen que aln caracterizan a estas disciplinas.

Inversion en 1+D y Produccion Cientifica:

En primer lugar, el gasto en Investigacion y Desarrollo (1+D) muestra un incremento
gradual en términos absolutos a lo largo del periodo, aunque partiendo de una base relativamente
baja. Si bien el gasto total en I1+D aument6 de forma sostenida, su magnitud como proporcion del

PIB se mantuvo modesta (en torno a 0,3-0,4% del PIB hacia finales de la década), muy por debajo
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del promedio de paises desarrollados (>2% del PIB). Al desagregar el gasto por areas STEM
(Anexo B4), se observa que Ingenieria y Tecnologia concentra la mayor parte de la inversion en
I+D, seguida por las Ciencias Naturales; en contraste, el aporte de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) ha sido comparativamente menor. Esta distribucion por areas
se ha mantenido relativamente estable, reflejando las fortalezas y debilidades del sistema nacional
de innovacidn: Chile invierte principalmente en sectores ingenieriles (vinculados a industrias como
mineria, energia 0 manufacturas), mientras que las areas de ciencia basica y TIC reciben una
fraccion menor del financiamiento. No obstante, hacia el final del periodo analizado se advierte un
leve aumento en la participacion de las ciencias naturales y las TIC en el gasto de 1+D, coincidente
con iniciativas recientes de diversificacion y con la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion en 2018. Cabe destacar que, a pesar de estos avances incrementales,
el esfuerzo pais en I+D sigue rezagado en comparacion internacional — Chile continta destinando
menos de la mitad del porcentaje del PIB que invierten en promedio los paises de la OCDE en esta
materia — lo cual subraya un desafio estructural para robustecer la base cientifico-tecnoldgica que

sustenta la formacion de especialistas STEM.

En segundo lugar, la produccién de conocimiento cientifico medida a través del nimero de
publicaciones cientificas y técnicas exhibe una tendencia marcadamente ascendente. Chile mas
que duplicé su volumen anual de publicaciones entre 2010 y 2020 (de 3293 a 9799), crecimiento
gue se mantiene hasta 2024 segun los datos recopilados (Anexo B4). Este aumento sostenido del
orden de un +200% en la década indica que la capacidad investigativa nacional se ha fortalecido
de manera importante. Diversos factores podrian explicar esta expansion: la consolidacion de

programas de postgrado e incentivos a la investigacion en universidades, el retorno de becarios
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doctorales formados en el extranjero, y una mayor colaboracién internacional han contribuido a
elevar la cantidad de articulos cientificos producidos en el pais. Es relevante mencionar que,
incluso durante el bienio 2019 2020 marcado por la inestabilidad social y la pandemia, la
produccion cientifica chilena no se contrajo significativamente; por el contrario, ciertas areas de
investigacion (p. ej., ciencias de la salud, tecnologia médica) recibieron un impulso coyuntural
ligado a la atencion de la crisis sanitaria. Esto sugiere una resiliencia del quehacer cientifico, donde
la comunidad académica continu6 generando conocimiento a pesar de las dificultades econémicas
y sociales. Hacia 2023-2024, el ritmo de crecimiento de publicaciones persiste, aungque a un paso
algo més moderado, sefial de una posible estabilizacion tras la rapida expansion de la década previa.
En cualquier caso, el aporte de Chile a la ciencia global se ha incrementado, situando al pais entre
los lideres de América Latina en produccion cientifica (solo por detras de potencias regionales
como Brasil) y mejorando su visibilidad en &mbitos de innovacién. Este salto en publicaciones
refuerza la idea de que una mayor inversion en 1+D, aunque limitada en términos relativos ha

rendido frutos en términos de resultados cientificos concretos.

Paralelamente, el recurso humano dedicado a 1+D ha aumentado en forma considerable.
La cantidad de investigadores y técnicos en 1+D por millon de habitantes pasé de ser relativamente
baja en 2010 a crecer de manera constante durante todo el periodo (Anexo B4). En cifras
comparativas, Chile contaba a inicios de la década con solo unos pocos centenares de
investigadores por millon de personas, mientras que hacia 2021 este indicador superé los 600
investigadores por millén. Si se incluye al personal técnico de apoyo en I+D, la densidad de
recursos humanos avanzados en ciencia y tecnologia bordea aproximadamente los 1090

profesionales por millon de habitantes en la actualidad. Este incremento refleja el impacto de
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politicas de formacion de capital humano avanzado llevadas a cabo en afios recientes, por ejemplo,
la expansion de programas de doctorado nacionales y las becas para estudios de posgrado en el
extranjero durante la década de 2010 las cuales han engrosado el nimero de doctores e
investigadores activos en el pais. Ahora bien, a pesar del progreso logrado, el personal de 1+D en
Chile sigue siendo exiguo en términos internacionales: economias desarrolladas suelen contar con
varios miles de investigadores por millon de habitantes (p. ej., Canada supera los 3.900), e incluso
ciertos paises de la region como Uruguay han alcanzado cifras levemente superiores a las chilenas.
Esto indica que, si bien Chile ha ampliado sustancialmente su plantel de cientificos e ingenieros
dedicados a labores de investigacion persiste una brecha importante respecto a los niveles
necesarios para competir al més alto nivel global en materia de innovacion. Dicho de otro modo,
el pais dispone hoy de mas capital humano avanzado que una década atras, pero aun enfrenta el
reto de retener y seguir formando talento especializado para cerrar la distancia con las naciones

lideres en ciencia y tecnologia.

En sintesis, las tendencias en inversion en I+D y produccion cientifica aportan un contexto
valioso para comprender el desarrollo del capital humano STEM en Chile. EI aumento paulatino
del gasto en I+D —aunque modesto en términos agregados— junto con la explosién en publicaciones
cientificas y la mayor disponibilidad de investigadores calificados, sugieren un ecosistema
cientifico-tecnologico en consolidacion. Este fortalecimiento del ambito de 1+D podria generar
externalidades positivas sobre la formacion STEM: por ejemplo, una mayor visibilidad de la
ciencia y la innovacion nacional tiende a inspirar vocaciones en jovenes estudiantes, a la vez que
la expansion de proyectos de investigacidn abre oportunidades para que mas profesionales STEM

se inserten en labores de alta especializacién. De hecho, la correlacién positiva entre inversion en
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I+D y produccion cientifica observada en Chile esta en linea con la literatura internacional, que
sefiala que una masa critica de investigadores y financiamiento sostenido son ingredientes claves
para el avance cientifico-tecnolégico de un pais. No obstante, también se identifican puntos de
estancamiento: el escaso incremento relativo en el esfuerzo de I+D (como % del PIB) indica que
Chile no ha logrado adn dar un salto cuantitativo en inversion, lo que podria limitar el techo de su
crecimiento en innovacién y, por ende, las opciones de desarrollo profesional para egresados
STEM. Asimismo, persisten desafios de articulacion entre el sector académico-cientifico y el
aparato productivo: a pesar de la mayor generacion de conocimientos, la absorcion de este talento
y conocimiento por la industria nacional sigue siendo baja en muchos sectores, lo que se refleja en
la aun reducida participacion de las TIC y otras areas de vanguardia en el gasto en I+D. En
consecuencia, el efecto dinamizador que un entorno vibrante de 1+D debiera tener sobre la

matricula y el empleo STEM podria estar viéndose atenuado por estas limitaciones estructurales.
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Analisis Econométrico y Modelos de Regresion Matricula STEM.

A través de la exploracion de datos se pudo identificar ciertas variables que parecen tener
cierta implicancia sobre los ingresos de primer afio de carreras pregrado universitario, a
continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de un estudio econométrico de dos

modelos para las universidades de la CRUCH.

Anélisis Econométrico Matricula STEM de Universidades de la CRUCH.

En primer lugar, se realiza el analisis del ingreso total de matriculas STEM de primer afio
pregrado a universidades de la CRUCH para luego complementar el anélisis con una regresion de

la matricula femenina para estudiar la brecha de género.

Correlacion de Pearson

En la Tabla 1 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre la matricula de
primer afio en carreras STEM del CRUCH (universidades tradicionales chilenas) y diversas
variables explicativas. Destaca que la inversion en I+D (Investigacion y Desarrollo) medida como
porcentaje del PIB —indicador GDP R&D STEM- exhibe la correlacion positiva mas alta (r =
0,707) con la matricula STEM. Esto sugiere que un mayor esfuerzo nacional en investigacion
cientifica y tecnoldgica se asocia fuertemente con un aumento en el ingreso a carreras STEM,
consistente con la idea de que un entorno pais mas orientado a 1+D incentiva el interés por dichas
disciplinas. Otras variables con correlacion positiva notable son la Oferta Académica de programas
STEM (r = 0,543), el nimero de Investigadores y técnicos en [+D (r = 0,543) y el Ingreso promedio
bruto de los egresados STEM (r = 0,512). Estos factores reflejan, respectivamente, la capacidad

de las universidades para acoger nuevos estudiantes, el tamafio de la comunidad cientifico-
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tecnoldgica del pais, y los retornos econémicos esperados al obtener un titulo STEM —todos ellos

elementos que, teéricamente, pueden alentar a mas estudiantes a matricularse en estas carreras.

Tabla 1

Correlacion de Pearson matricula primer afio STEM CRUCH

Ne° Variable Correlacion
1 GDP R&D STEM 0.707013
2 Oferta Académica 0.542957
3 Investigadores y Técnicos en 1&D 0.542534
4 Ingreso Promedio Bruto 0.511924
5 Articulos Cientificos 0.417463
6 GDP ES 0.372793
7 GDP EP 0.274624
8 GDP per cépita 0.093790
9 Empleabilidad -0.365948

Nota: (ES= Educacion Secundaria, EP= Educacion Primaria)

También se observan correlaciones positivas moderadas con indicadores educacionales
agregados, como el gasto publico en educacion secundaria (ES) como porcentaje del PIB (r =
0,373) y en educacion primaria (EP) (r = 0,275). Estas relaciones sugieren que una mayor inversion
en los niveles escolares basicos y medios podria contribuir indirectamente a ampliar el flujo de
alumnos preparados para ingresar a STEM. En contraste, la correlacion con el PIB per capita es
casi nula (r = 0,094), lo que indicaria que el nivel general de riqueza del pais no tiene una relacion
directa fuerte con la decision de estudiar STEM una vez controlados otros factores méas especificos.

Cabe destacar el caso de la Empleabilidad de las carreras STEM (porcentaje de egresados
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trabajando al primer afio), que presenta una correlacion negativa (r =~ —0,366). Esto podria deberse
a que en los afios donde aumenté significativamente la matricula STEM, el mercado laboral no
absorbié proporcionalmente a todos los egresados (reduciéndose la tasa de empleabilidad),
sugiriendo potencialmente cierta saturacion o descalce temporal entre oferta de graduados y

demanda laboral.

A partir de este analisis de correlacion se eligieron para el modelo aquellas variables con
alta asociacion con la matricula y con fundamentos teéricos sélidos. En particular, se incluyo el
indicador de gasto en 1+D (GDP R&D STEM) dado su fuerte correlacion y su rol clave sefialando
el apoyo estructural al desarrollo cientifico. También se consideré el Ingreso promedio bruto de
egresados STEM como aproximacion de los incentivos economicos que perciben los futuros
estudiantes. Adicionalmente, se incorporaron dos variables dummy de eventos recientes: la
implementacion de la Gratuidad en aranceles (politica de educacién superior gratuita) y la
Pandemia de COVID-19, dado que ambos hechos, por distintos mecanismos, pudieron afectar
abruptamente la matricula. Por otro lado, variables con correlacion muy baja o colinealidad
redundante fueron descartadas para evitar sobrecargar el modelo —por ejemplo, el PIB per cépita
y los gastos en educacion primaria/secundaria aportan informacién contextual, pero quedaron
fuera al no mostrar una relacion fuerte directa con la matricula STEM. De igual forma, indicadores
altamente correlacionados entre si, como “Oferta Académica” vs. “Investigadores en [+D” o
“Articulos Cientificos publicados, fueron depurados seleccionando solo uno representativo del
conjunto (en este caso se privilegié GDP I+D por su mayor correlacion). Esto garantiza un modelo

mas parsimonioso sin perder capacidad explicativa.
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Multicolinealidad

Se evalu6 la posible multicolinealidad entre las variables independientes candidatas
mediante el factor de inflacion de varianza (VIF). De acuerdo con los resultados (Tabla 2), no se
detectan problemas severos de colinealidad en el conjunto seleccionado: todos los VIF de los

predictores se mantienen bastante por debajo del umbral critico de 10.

Tabla 2

Resultados pruebas de multicorrelacion VIF STEM CRUCH

N° Variable VIF
1 constante 288.878
2 Oferta Académica 5.120
3 Ingreso Promedio Bruto 3.519
4 Articulos Cientificos 3.332
5 GDP per cépita 2.118
6 GDP I1&D STEM 2.087

La mayoria ronda valores moderados —por ejemplo, para Ingreso Promedio Bruto VIF =
3,519 y para Articulos Cientificos 3,332— indicando una correlacion tolerable entre estos factores.
La variable con mayor VIF inicial fue Oferta Académica (VIF = 5,12), ligeramente por encima del
criterio comun de 5. Este valor sugiere que la oferta de carreras STEM estaba algo colineal con
otros predictores (posiblemente con el nimero de investigadores o con la tendencia temporal
general). Por tal motivo, Oferta Académica se excluyd en la especificacion final del modelo para
reducir la colinealidad y evitar distorsiones en las estimaciones. Cabe mencionar que el VIF

asociado a la constante aparece muy elevado (= 288); sin embargo, esto es un artefacto técnico por
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la presencia de términos centrandose en la interseccion y la escala de las variables, por lo que no
invalida el modelo. En resumen, tras depurar algunas variables colineales, el conjunto final de
regresores no presenta multicolinealidad severa, siendo adecuados para estimar el modelo de

regresion de manera confiable.

Modelo de Regresion Maltiple (OLS)

Se estim6 un modelo de regresion lineal ordinaria (OLS) para explicar la matricula de
primer afio en carreras STEM del CRUCH, cuyos resultados se resumen en la Tabla 3. El modelo
final incluyé como regresores cuantitativos el Ingreso Promedio Bruto de los profesionales STEM
y el indicador de GDP I+D STEM, ademés de dos variables dummy dicotdmicas: Pandemia
(COVID-19), que toma valor 1 para los afios afectados por la crisis sanitaria (2020-2021), y
Gratuidad, que toma 1 desde la implementacion de la politica de arancel cero (a partir de 2016).
Estos dummies permiten capturar cambios estructurales o choques exdgenos en la matricula. Los
coeficientes estimados muestran que, manteniendo los deméas factores constantes, el Ingreso
promedio bruto ejerce un efecto positivo, pero de significancia marginal: su coeficiente § =~ 0,0022
sugiere que a mayor ingreso esperado de los titulados STEM, ligeramente aumenta la matricula,
aungue el efecto no es estadisticamente claro al 5% (p = 0,082). Esto coincide con la intuicion de
que las expectativas salariales influyen en la eleccion de carrera, pero en el modelo su impacto
directo no alcanza a ser concluyente. En contraste, el gasto en I1+D (GDP R&D) presenta un
coeficiente positivo y significativo (p = 40,124; p = 0,027). Este resultado indica que un
incremento en la inversion en 1+D (por ejemplo, en laboratorios, proyectos cientificos, becas, etc.)
se asocia con un aumento notable en los nuevos matriculados STEM. Dicho de otro modo,

fortalecer el entorno de investigacién e innovacion nacional parece incentivar a mas jovenes a
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optar por carreras cientificas y tecnoldgicas, posiblemente al vislumbrar mayores oportunidades

de desarrollo académico y profesional en estas areas.

Tabla 3

Resultados del Modelo de regresion matricula pregrado universitario STEM CRUCH

Parametro Coeficiente  Error Valor t Valorp  Intervalo 95% de
estandar confianza

Constante 20,760.000  1,927.325 10.772 0.000 [16,500.000 ; 25,100.000]

Ingreso Promedio  0.0022 0.001 1.930 0.082 [-0.000 ; 0.005]

Bruto

GDP I1&D STEM  40.124 1.544 2.598 0.027 [0.572 ; 7.453]

Pandemia -18.271.610 515.696 -3.543 0.005 [-2976.203 ; -678.119]
Gratuidad 10.293.222 408.014 2.523 0.030 [120.211 ; 1938.433]

En cuanto a las variables dicotomicas, sus efectos son marcados y estadisticamente
significativos. La Pandemia de COVID-19 muestra un coeficiente negativo de gran magnitud ( =
—1827 en términos absolutos) —es decir, hubo una caida abrupta en la matricula STEM durante los
afios 2020-21- y este efecto es estadisticamente significativo al 1% (p = 0,005). Este resultado
cuantifica el fuerte impacto adverso que tuvo la crisis sanitaria sobre el ingreso a la educacion
superior STEM: controlando por otros factores, se estima que la matricula de primer afio STEM
fueron promedio alrededor de 1.8 mil estudiantes menor en los afios de pandemia, en comparacion
con afios normales. Este descenso es consistente con las dificultades ampliamente reportadas
durante ese periodo (incertidumbre econdmica, postergacion de estudios, problemas de adaptacion
a la modalidad online, etc.), que habrian disuadido o impedido el ingreso de muchos estudiantes.
Por otro lado, la variable Gratuidad arroja un coeficiente positivo de alrededor de f = +1029 (en

la escala de estudiantes) y significativo (p = 0,030). Esto sugiere que la puesta en marcha de la
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politica de gratuidad en aranceles universitarios logré aumentar significativamente la matricula
STEM por sobre la tendencia previa, al eliminar las barreras financieras de acceso. En términos
practicos, el modelo indica que, tras la introduccion de la gratuidad (afios 2016 en adelante), se
matricularon del orden de mil estudiantes adicionales en primer afio de carreras STEM, ceteris
paribus. Este resultado es coherente con la expectativa de que facilitar el acceso econémico a la
educacion superior permite que mas jovenes —particularmente de sectores vulnerables— puedan

ingresar a carreras exigentes como las STEM, aumentando la base de estudiantes interesados.

Es importante sefialar que se evalud incluir un tercer dummy que representara el
“movimiento feminista” (por ejemplo, a partir de 2018, afio de intensas movilizaciones feministas
en las universidades chilenas que visibilizaron brechas de género en educacion). La hipdtesis era
que dicho movimiento social podria haber impulsado mayor interés y apoyo para que mas mujeres
ingresaran a STEM. Sin embargo, se optd por no incorporar esta variable en el modelo final debido
a problemas de colinealidad temporal y ambiguiedad en su efecto. En concreto, el periodo del auge
del movimiento feminista coincidié estrechamente con afios cercanos a la pandemia, generando
autocorrelacion con ese dummy; ademas, los datos no evidenciaron un quiebre estadistico claro en
la tendencia de matricula atribuible exclusivamente al movimiento (no se aprecia un salto
exponencial en los afios posteriores a 2018 en la matricula total STEM). Por el contrario, el choque
de la pandemia domina la variacion en esos afios, opacando cualquier efecto positivo mas sutil que
el movimiento feminista pudiera haber tenido. Incluir ambos dummies simultdneamente habria
dificultado discernir sus efectos y podria restar fiabilidad a las estimaciones, por lo que el modelo

se enfocd en las variables mencionadas anteriormente.
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Indicadores y Estadisticos

El modelo de regresion para matricula STEM total presenta un elevado poder explicativo.
El coeficiente de determinacion es R2 = 0,838 (R2 ajustado = 0,773), lo que implica que cerca del
83,8% de la variabilidad observada afio a afio en el ingreso a carreras STEM es explicada por las

variables incluidas (Tabla 4).

Tabla 4

Indicadores del Modelo de regresion STEM CRUCH

Estadistico Valor
R2 0.838
R2 ajustado 0.773
Estadistico F (global) 12.94
Valor p (modelo completo) 0.000579
Log-Likelihood -114.26
Durbin-Watson 1.649
Probabilidad Omnibus (normalidad) 0.703
Jarque-Bera (p) 0.857
Condicion del nimero 1.84e+07

(multicolinealidad)

Esta proporcion de varianza explicada es muy alta para datos agregados de educacion, lo
que sugiere que el conjunto de factores seleccionados captura efectivamente las tendencias
principales que han influido en la matricula. La significancia global del modelo es asimismo muy
solida: la estadistica F de Fisher resulté F = 12,94 con un p-valor = 0,00058, confirmando que, en

conjunto, los predictores aportan informacion estadisticamente significativa para explicar la
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variable dependiente. El log-likelihood alcanzd —114,26, consistente con un buen ajuste dado el

tamafio de muestra y la variabilidad presente.

Los supuestos clasicos de la regresién lineal multiple se verificaron mediante diversas
pruebas diagnosticas, cuyos resultados se resumen en la Tabla 5. En primer lugar, los residuos del
modelo muestran un comportamiento aproximadamente normal: la prueba de Shapiro-Wilk no es
significativa (W = 0,965; p = 0,785), por lo que no se rechaza la hipétesis de normalidad de los
errores. De igual modo, el estadistico Omnibus de normalidad presenta un p = 0,703 y la prueba
de Jarque-Bera un p = 0,857, todos muy por encima de 0,05, respaldando la validez del supuesto
de normalidad. En segundo lugar, las pruebas de homocedasticidad indican varianza constante de
los errores: el test de Breusch-Pagan arrojo un estadistico LM = 4,4877 (p = 0,3440) y una version
F =1,0672 (p = 0,4220), ninguno significativo al 5%. Esto implica que no hay evidencia de
heterocedasticidad, es decir, la dispersion de los residuos no depende sistematicamente del nivel
de la prediccién. Por dltimo, se examino la independencia de los errores a traves del estadistico
Durbin-Watson, cuyo valor fue DW = 1,649. Este valor se aproxima al ideal de 2, lo que sugiere
ausencia de autocorrelacion serial en los errores (no se detecta correlacion significativa entre los
residuales de afios consecutivos). En conjunto, estos indicadores y pruebas diagnostican un modelo
bien especificado: explica la mayor parte de la variacién observada, es globalmente significativo
y cumple adecuadamente con los supuestos estadisticos, lo que da confianza en la validez de las

inferencias obtenidas.
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Tabla s

Diagnostico de supuestos del modelo de regresion STEM CRUCH

Prueba Estadistico Valor p

Shapiro-Wilk (normalidad) W =0.965 0.785
Breusch-Pagan (heterocedasticidad) LM =4.4877 ; F=1.0672 0.3440; 0.4220

Sintesis y Resultados

En sintesis, el analisis econométrico para la matricula total de primer afio en carreras STEM
muestra que los principales determinantes han sido, por una parte, factores estructurales de largo
plazo como la inversion en 1+D vy las expectativas economicas de los estudiantes, y, por otra parte,
factores coyunturales derivados de politicas publicas y shocks externos. Especificamente, un
entorno pais mas propicio para la ciencia y tecnologia —reflejado en mayor gasto en investigacion
y desarrollo— ejerce un efecto positivo y significativo en la atraccion de nuevos estudiantes a las
carreras STEM. Este hallazgo refuerza la importancia de las inversiones publicas/privadas en
ciencia, la existencia de proyectos y centros de investigacion, asi como la visibilidad de la actividad
cientifica, para estimular vocaciones STEM en los jovenes. Asimismo, aunque la variable de
ingreso salarial esperado no resultd significativa al nivel convencional, su signo positivo sugiere
que los estudiantes si responden en alguna medida a los incentivos econdmicos: carreras con
mejores remuneraciones potenciales tienden a captar mas matricula, aunque este efecto por si solo

no fue contundente al controlar simultaneamente otros factores.

Por otra parte, el modelo cuantifica claramente dos influencias de naturaleza diferente: un

choque negativo transitorio dado por la pandemia de COVID-19, y una reforma estructural positiva
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dada por la gratuidad. La pandemia represent6 un fuerte freno en el crecimiento de la matricula
STEM, evidenciando la vulnerabilidad del sistema educativo ante crisis sanitarias/econémicas que
dificultan la continuidad educativa. Este impacto adverso, aunque acotado a los afios mas criticos,
sugiere la necesidad de planes de contingencia y apoyo a los estudiantes ante eventos disruptivos
para evitar pérdidas de talento futuro en areas estratégicas. En contraste, la implementacion de la
gratuidad se asocia a un aumento significativo en el acceso a STEM, confirmando que eliminar las
barreras financieras permite ampliar la base de estudiantes —un resultado alentador desde la
perspectiva de equidad y aprovechamiento de talento. No obstante, cabe mencionar que otros
factores no cuantificados en el modelo (por ejemplo, calidad de la educacion secundaria,
orientacion vocacional, o estereotipos de género persistentes) también pueden incidir en la
matricula STEM. De hecho, la no significancia fuerte de la variable de ingresos sugiere que la
decision de matricularse en STEM no depende Unicamente de consideraciones monetarias, sino
que involucra motivaciones vocacionales, percepcion social de las carreras y preparacion
académica previa. En resumen, las politicas e incentivos importan —un mejor financiamiento de la
ciencia y la reduccidn de costos educativos han demostrado su efecto— pero deben complementarse
con esfuerzos en educacion temprana y cultural (como fomentar el interés por las ciencias desde
la escuela, reducir brechas de género y derribar mitos sobre las carreras STEM) para sostener e

incrementar la matricula en estas disciplinas criticas para el desarrollo del pais.



103

Anélisis Economeétrico Matricula STEM Mujer de Universidades de la CRUCH.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis econométrico para la matricula de

primer afio mujer en universidades de la CRUCH

Correlacion de Pearson

En este apartado se analiza exclusivamente la matricula femenina de primer afio en carreras
STEM del CRUCH. La Tabla 6 resume las correlaciones de Pearson entre el nimero de mujeres
que ingresan anualmente a STEM vy las mismas variables explicativas consideradas previamente.
Se observa que, en general, las asociaciones son similares a las vistas para la matricula total,
aungue con algunas diferencias en magnitud. La variable con mayor correlacion positiva es el
namero de investigadores y técnicos en I+D (r = 0,794), incluso superior a la correlacion
equivalente en el caso total. Esto sugiere que el crecimiento del personal de investigacion cientifica
en el pais guarda una estrecha relacion con el aumento de la participacion femenina en STEM —
posiblemente porque a medida que hay mas proyectos e iniciativas de I+D (y quizas mas referentes
femeninos en ciencia), mas mujeres se sienten motivadas a ingresar en estas areas. Le sigue de
cerca la correlacion con la produccion de articulos cientificos (r = 0,734), lo cual apunta en la
misma direccion: un entorno académico mas dindmico en generacion de conocimiento cientifico
podria estar atrayendo proporcionalmente a mas mujeres hacia dichas carreras. También destacan
las correlaciones positivas con la oferta académica de programas STEM (r =~ 0,668) y con el ingreso
promedio bruto de egresadas STEM (r = 0,647). Esto indica que una mayor disponibilidad de
cupos/programas universitarios STEM y la promesa de buenos ingresos tras titularse son factores
ligados al aumento de mujeres matriculadas, algo alineado con la l6gica de oferta-demanda

educativa y expectativas econdémicas.
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Tabla 6

Correlacion de Pearson matricula primer afio STEM CRUCH mujeres

Ne° Variable Correlacion
1 Investigadores y técnicos en R&D 0.793790
2 Articulos Cientificos 0.734043
3 Oferta Académica 0.668077
4 Ingreso Promedio Bruto 0.646535
5 GDP I&D STEM 0.642876
6 GDP ES 0.520996
7 GDP EP 0.438863
8 GDP per cépita 0.344489
9 Empleabilidad -0.696115

Nota: (ES= Educacion Secundaria, EP= Educacion Primaria)

La inversion nacional en 1+D (GDP R&D) muestra asimismo una fuerte asociacion positiva
con la matricula femenina (r = 0,643), muy cercana a la de ingreso promedio. Esto confirma que
las mejoras en el contexto de investigacion benefician la incorporacion de ambos sexos,
incluyendo a las mujeres. Por otro lado, es interesante notar que la tasa de empleabilidad de las
carreras STEM presenta aqui una correlacion negativa bastante pronunciada (r = —0,696), de mayor
magnitud en valor absoluto que la observada para la matricula total. En interpretacion similar a la
anterior, esto podria reflejar que, en afos recientes, donde aumento la cantidad de mujeres
ingresando a STEM, las tasas de colocacion laboral de egresados(as) pueden haber disminuido
levemente, quiza por mayor competencia en el mercado o porque las nuevas cohortes alin no se

integran completamente al mundo laboral al momento de la medicion. En cualquier caso, dado que
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la empleabilidad es un indicador mas del resultado que un determinante previo, su relacion inversa

podria no ser causal sino concomitante con la expansion de la matricula femenina.

Seleccion de variables: Basandose en estas correlaciones y consideraciones teoricas, para
el modelo enfocado en mujeres STEM se optd por incluir aquellas variables que mejor capturan
los factores diferenciales que podrian influir en la decision de las mujeres de estudiar STEM. En
particular, se seleccionaron dos indicadores del entorno cientifico-tecnolégico: el nimero de
investigadores en 1+D y el gasto en 1+D (GDP R&D), dado que ambos presentan las correlaciones
mas altas y se interpretan como facilitadores de oportunidades y rol models en STEM. Asimismo,
al igual que en el modelo general, se incluyo el efecto de la politica de Gratuidad y de la Pandemia,
pues es razonable suponer que las mujeres pudieron responder de forma particular a estos eventos
(por ejemplo, beneficiandose de la eliminacion del pago de arancel, o viéndose mas afectadas por
las dificultades de la pandemia). Por otro lado, se decidié no incorporar algunas variables que,
aungue correlacionaban relativamente alto, podian redundar o no ser factores causales directos.
Tal es el caso del Ingreso promedio de egresadas STEM, que, si bien tiene un r elevado, esta
conceptualmente ligado a la variable de 1+D (ambas creciendo con el desarrollo econdémico) y
mostrd colinealidad con esta; finalmente se priorizé el indicador de 1+D por considerarse mas
influyente en el contexto femenino (p.ej., mas inversion en ciencia puede implicar programas que
incentiven mujeres en STEM). Igualmente, la Empleabilidad no fue incluida como regresor dado
que refleja un resultado posterior mas que un estimulo previo, y podia introducir ruido en la
estimacion. Por tltimo, en linea con el modelo 1, se evalué un dummy para “movimiento feminista”
esperando un posible salto en matriculacion femenina tras 2018; sin embargo, nuevamente no se

incorporo debido a la dificultad de aislar su efecto (coincidencia temporal con la pandemia y falta
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de evidencia de un cambio estadistico marcado independiente de otras tendencias). En suma, el
modelo de mujeres se enfoca en variables que representan el contexto de investigacién/innovacion,
politicas de apoyo econdmico, y choques externos, excluyendo aquellas menos determinantes una

vez consideradas las anteriores.

Multicolinealidad

Antes de la estimacion econométrica, se comprobd la colinealidad entre las variables
propuestas en el modelo femenino utilizando el factor de inflacion de varianza. La Tabla 7 reporta
los VIF correspondientes. En general, los valores obtenidos son aceptables y no exceden
significativamente los criterios habituales: por ejemplo, para Ingreso Promedio Bruto se obtuvo
VIF = 4,731 y para Investigadores en [+D VIF = 4,298, mientras que Oferta Académica mostrd
VIF = 3,813. Todos ellos estdn por debajo de 5, lo que indica que, si bien existe correlacion
moderada entre algunos predictores, ésta no es lo suficientemente alta como para invalidar el
analisis. No obstante, comparativamente, se aprecia que Ingreso Promedio tenia la colinealidad
mas elevada (rozando 4,73), probablemente debido a su relacién con el nivel de inversion en 1+D
y la expansion general de la educacion superior en el tiempo. Para reducir posibles redundancias,
finalmente se excluyd la variable de ingreso en la especificacion final del modelo de mujeres —
dado que su aporte explicativo adicional era menor al de otros factores una vez controlados estos,
y su presencia podia dificultar discernir el efecto de las variables de 1+D. Tras esta depuracion, la
combinacion final de predictores muestra colinealidad manejable: el estadistico de condicion del
modelo resultante (= 1,20x10”4) es mucho mas bajo que en el modelo total, y ningun VIF
individual supera 5, por lo que podemos confiar en que las estimaciones de coeficientes no se ven

distorsionadas por multicolinealidad severa en el modelo femenino.
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Tabla 7

Resultados pruebas de multicorrelacion VIF CRUCH mujeres

N° Variable VIF

1 constante 192.223
2 Ingreso Promedio Bruto 4.731
3 Investigadores y Técnicos en 1&D 4.298
4 Oferta Académica 3.813

Modelo de Regresion Multiple (OLS)

Se estimo un modelo de regresion OLS para la matricula femenina de primer afio en STEM
dentro del sistema CRUCH, cuyos resultados figuran en la Tabla 8. EI modelo final incluyo cuatro
variables explicativas: dos continuas (Investigadores en 1+D y GDP 1+D) y dos dicotomicas
(Gratuidad y Pandemia). Los coeficientes estimados evidencian aportes significativos de todos
estos predictores al comportamiento de la matricula femenina. En primer lugar, el nimero de
investigadores y técnicos en I+D tiene un efecto positivo y altamente significativo (B~ 18,33;p =
0,023). Este coeficiente positivo indica que un aumento en el personal dedicado a investigacion
(por ejemplo, més cientificos, ingenieras/os y técnicos trabajando en proyectos) se asocia con un
incremento en las mujeres que ingresan a carreras STEM. En términos préacticos, refleja que a
medida que el pais expande su planta investigadora —lo cual puede conllevar mas iniciativas
cientificas, mayor difusion de la ciencia y potencialmente mas mentoras/mode los femeninos en
areas STEM— mas mujeres se ven incentivadas a seguir ese camino académico-profesional. Dicho

hallazgo es consistente con politicas y programas que promueven la participacién femenina en
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investigacion, sugiriendo que un ecosistema de I+D vigoroso y diverso puede atraer talento

femenino hacia las ciencias y la tecnologia.

Tabla 8

Resultados del Modelo de regresion matricula pregrado universitario STEM CRUCH mujeres

Parametro Coeficiente Error Valor t Valor Intervalo 95% de
estandar p confianza
Constante 5,192.866 641.446 8.096 0.000 [3,763.636 ; 6,622.097]
Investigadores y 18.328 0.683 2.683 0.023 [0.311; 3.355]
Técnicos en 1&D
GDP I&D STEM 14.831 0.652 2.276 0.046 [0.031 ; 2.935]
Gratuidad 570.004 219.559 2.596 0.027 [80.795 ; 1,059.213]
Pandemia -540.281 220.040 -2.455 0.034 [-1,030.560 ; -50.001]

Asimismo, la inversion en 1+D como porcentaje del PIB (GDP R&D) result6 otro factor
positivo y estadisticamente significativo en el modelo (B = 14,83; p = 0,046). Aunque ligeramente
por encima del 5% de significancia, este p-valor indica que practicamente al nivel del 5% se
corrobora la influencia favorable del aumento del gasto en I+D sobre la matricula femenina.
Interpretado, sugiere que cuando el pais destina una mayor fraccion de sus recursos al desarrollo
cientifico-tecnologico, se genera un entorno mas atractivo y accesible para que las mujeres opten
por carreras STEM. Posibles mecanismos detras de esto incluyen mayor disponibilidad de becas
o0 programas de estimulo dirigidos a mujeres en ciencia, sefiales de respaldo gubernamental y social
a la igualdad de oportunidades en campos cientificos, o simplemente un efecto inspirador al ver
mas proyectos de investigacion relevantes (p.ej., en areas de salud, medioambiente, tecnologia)
que las motive a participar. Aungue la magnitud del coeficiente no es muy grande en términos

absolutos, su significancia refuerza la importancia de las politicas de contexto macro en educacion:
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el compromiso pais con la I+D contribuye a moldear las decisiones educacionales de las nuevas

generaciones femeninas.

Por otro lado, las variables dummy capturan impactos especificos sobre la matricula
femenina. La politica de gratuidad universitaria muestra un coeficiente positivo de p = 570
(aproximadamente) y significativo al 5% (p = 0,027). Esto implica que la entrada en vigor de la
gratuidad tuvo un efecto cuantificable en aumentar el nimero de mujeres que ingresan a carreras
STEM, maés alla de la tendencia previa. En cifras, el modelo sugiere que, tras la implementacion
de la gratuidad (a partir de 2016), el ingreso femenino a STEM crecid en alrededor de +500 a +600
mujeres por afio en comparacion con un escenario sin esta politica, ceteris paribus. Este resultado
es coherente con la expectativa de que eliminar el costo de los estudios superiores beneficia
particularmente a grupos tradicionalmente subrepresentados o con restricciones financieras, como
las mujeres de menores recursos interesadas en STEM. Al reducirse la barrera econémica, méas
postulantes femeninas pudieron matricularse en estas carreras, contribuyendo a acortar la brecha
de género. Es destacable que el efecto de gratuidad resulto significativo en el caso de las mujeres,
mientras que en el modelo general habia sido marginal antes de la re-especificacion: esto podria
indicar que la gratuidad tuvo un impacto proporcionalmente mayor facilitando el acceso de
mujeres (posiblemente porque antes de la politica enfrentaban mayores obstaculos econémicos

relativos).

En contrapartida, la Pandemia de COVID-19 refleja un impacto negativo significativo en
la matricula femenina STEM (f ~-540; p = 0,034). El signo negativo y la magnitud del coeficiente
sugieren que durante los afios 2020-2021 ingresaron unas 500 estudiantes menos de lo esperado a

carreras STEM, debido al contexto de pandemia. Este efecto es estadisticamente relevante y
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confirma las preocupaciones acerca de un retroceso en la participacion femenina en areas STEM
bajo escenarios de crisis. Diversos factores particulares pudieron confluir: estudios internacionales
han sefialado que las mujeres jovenes fueron afectadas desproporcionadamente por la educacion
remota y las mayores cargas familiares durante los confinamientos, lo cual podria haberlas
desincentivado de emprender estudios exigentes en ciencias o0 ingenieria en ese periodo.
Igualmente, la incertidumbre econdémica pudo haber forzado a muchas a postergar sus planes
educativos. Nuestros resultados empiricos respaldan estas hipGtesis al mostrar una caida

significativa en los nuevos ingresos femeninos a STEM durante la emergencia sanitaria.

Como se mencioné previamente, no se incluyé en el modelo un dummy especifico para el
movimiento feminista de 2018, pese a la posibilidad de que dicho fenémeno social hubiera
impulsado vocaciones femeninas en STEM. La razon principal es que su efecto no pudo
distinguirse estadisticamente una vez considerados la tendencia general y el shock de la pandemia.
Si bien era plausible esperar un incremento en la matricula femenina motivado por una mayor
conciencia y empoderamiento tras las movilizaciones feministas (por ejemplo, mas mujeres
animandose a romper estereotipos y elegir ingenierias o ciencias), los datos no muestran un cambio
abrupto significativo atribuible solo a 2018-2019. Mas bien, el crecimiento de la participacion
femenina en STEM ha sido paulatino y continuado, sin un “salto” que coincidiera exactamente
con ese evento. Ademas, cualquier efecto positivo gradual del movimiento feminista quedo
enmascarado por la dréstica caida durante la pandemia pocos afios después. Debido a esta
colinealidad temporal y a la falta de evidencia contundente de un impacto diferenciable, se decidié
no incluir dicha variable dummy en el modelo final, para mantener la parsimonia y fiabilidad de

las estimaciones enfocadas en los factores méas claramente incidentes.
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Indicadores y Estadisticos

El modelo de regresion para la matricula femenina STEM muestra un ajuste muy bueno,
comparable al del modelo general. El coeficiente de determinacion obtenido es Rz = 0,833 (con R2
ajustado = 0,766), indicando que el 83,3% de la variacion anual en el nimero de mujeres que
ingresan a carreras STEM es explicada conjuntamente por Investigadores 1+D, GDP 1+D,

Gratuidad y Pandemia (Tabla 9).

Tabla 9

Indicadores del Modelo de regresion CRUCH mujeres

Estadistico Valor
R? 0.833
R2 ajustado 0.766
Estadistico F (global) 12.47
Valor p (modelo completo) 0.000670
Log-Likelihood -114.49
Durbin-Watson 1.596
Probabilidad Omnibus (normalidad) 0.643
Jarque-Bera (p) 0.674
Condicion del nimero 1.20e+04

(multicolinealidad)

Este nivel de explicacion es notablemente alto, mas aun considerando que nos enfocamos
en un subconjunto especifico de la matricula (solo mujeres). De hecho, el poder explicativo resulta
casi tan elevado como el modelo de matricula total, lo que sugiere que los factores incluidos

capturan muy bien las dindmicas que afectan a las mujeres en STEM. La significancia global del
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modelo es estadisticamente muy solida: el estadistico F = 12,47 con un p-valor = 0,00067,
confirma que los cuatro predictores, en conjunto, tienen un efecto significativo sobre la matricula
femenina (rechazando holgadamente la hipétesis nula de coeficientes conjuntos nulos). EIl log-
likelihood en este caso fue —114,49, practicamente igual al del modelo total, lo que refleja que la

verosimilitud del ajuste es equivalente.

Respecto a la validacion de supuestos, las pruebas diagndsticas (ver Tabla 10) indican un
desempefio aceptable del modelo. La normalidad de los residuos no presenta problema: la prueba
de Shapiro-Wilk produjo W = 0,948 con p = 0,488, claramente por encima de 0,05, por lo que no
hay evidencia para rechazar que los errores se distribuyen normalmente. Consistentemente, la
estadistica Omnibus dio p = 0,643 y Jarque-Bera p = 0,674, confirmando la normalidad de los
residuos. En cuanto a la homocedasticidad, el test de Breusch-Pagan arrojo resultados ligeramente
al limite, pero no significativos al 5% (LM = 7,976; p = 0,0925). Esto sugiere que al nivel de
confianza del 95% podemos asumir varianza constante de los errores, aunque al 90% habria
indicios leves de heterocedasticidad. En la préactica, el grafico de dispersion de residuos vs
predichos (no mostrado aqui) no revel6 patrones sistematicos evidentes, por lo que consideramos
que la heterocedasticidad no es un problema grave; de ser necesario, se podrian utilizar errores
estandar robustos como precaucion adicional dado el p = 0,08. Por ultimo, el estadistico Durbin-
Watson resulto DW = 1,596, un valor proximo a 1,6 que indica una ligera autocorrelacion positiva
de los residuos, aungque dentro de rangos tolerables. Dada la naturaleza de series de tiempo anual
de corta longitud, cierto grado de autocorrelacion podria esperarse; no obstante, este valor no
alcanza niveles preocupantes (<1,5), por lo que asumimos que la independencia de los errores es

razonablemente valida. Sumando todo, el modelo de mujeres cumple adecuadamente los supuestos
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de normalidad, linealidad y homocedasticidad (con alguna salvedad menor), lo que brinda

confianza en las conclusiones inferidas a partir de sus coeficientes.

Tabla 10

Diagnostico de supuestos del modelo de regresion CRUCH mujeres

Prueba Estadistico Valor p

Shapiro-Wilk (normalidad) W =0.948 0.488
Breusch-Pagan (heterocedasticidad) LM =7.9761; F =2.8389 0.0925 ; 0.0824

Sintesis de Resultados

El modelo econométrico enfocado en la matricula femenina en STEM corrobora varios de
los patrones observados en el analisis general, a la vez que aporta matices sobre como ciertos
factores inciden especificamente en las mujeres. En primer lugar, fortalecer el ecosistema de I+D
emerge como una estrategia clave para incrementar la participacion femenina: tanto el aumento
del personal investigador como la mayor inversion nacional en ciencia tienen un impacto positivo
significativo en las tasas de ingreso de mujeres a carreras STEM. Esto sugiere que las mujeres
responden favorablemente a un entorno donde la ciencia y tecnologia ocupan un rol central en el
desarrollo del pais —posiblemente porgue ven en ello mas oportunidades de carrera, referentes a
seguir y una cultura mas inclusiva en &mbitos tradicionalmente masculinizados. En segundo lugar,
la politica de gratuidad demostro ser un impulso importante para la equidad de género en STEM,
ya que elimind un obstaculo financiero que probablemente pesaba mas en la decision de mujeres
de bajos recursos o primera generacion universitaria. Al reducirse el costo de estudiar, mas mujeres

pudieron permitirse elegir carreras STEM, lo que se refleja en un aumento estadisticamente
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significativo de su matricula tras 2016. Este hallazgo sugiere que las politicas universales de acceso
pueden tener efectos redistributivos favorables, ayudando a cerrar brechas de género en campos

exigentes académicamente.

Por el contrario, el choque de la pandemia impact6 negativamente la tendencia, exponiendo
la vulnerabilidad de los avances logrados. La caida significativa en los ingresos femeninos a STEM
durante 2020-2021 alerta sobre como crisis exdgenas pueden afectar de manera diferenciada a las
mujeres —posiblemente ampliando brechas preexistentes. Esto enfatiza la importancia de
incorporar una perspectiva de género en las medidas de respuesta y recuperacion ante emergencias,
asegurando que las mujeres no queden rezagadas en la retomada de estudios en areas STEM
postcrisis. Afortunadamente, este efecto parece haber sido coyuntural; sin embargo, conviene
monitorear si la matricula femenina logra retomar su senda de crecimiento tras la pandemia o si se

requieren intervenciones adicionales para compensar el retroceso.

Finalmente, es revelador que algunas sefiales del mercado laboral no hayan mostrado
influencia significativa en el caso de las mujeres. Ni la expectativa de ingreso (salario) ni la tasa
de empleabilidad lograron explicar directamente la variacion en la matricula femenina una vez
controlados los demas factores. Esto podria interpretarse en el sentido de que las mujeres que
deciden estudiar STEM quiza ponderan en mayor medida otros aspectos —vocacionales, culturales
0 de apoyo institucional- por encima de la mera rentabilidad econdémica. Es decir, el atractivo
econdmico de las carreras STEM, si bien importante, no actua aisladamente como catalizador
inmediato para las mujeres segun nuestros datos. Aspectos como la confianza en sus habilidades,
la existencia de modelos a seguir femeninos, la orientacién recibida en la educacion media, o

incluso los estereotipos de género vigentes pueden estar jugando un rol mas determinante en la
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decision de una joven de ingresar a ingenieria o ciencia. En consecuencia, las politicas educativas
que busquen aumentar la matricula femenina en STEM deben atender también esos factores
“blandos”: generar ambientes acogedores e inclusivos en las facultades, proveer mentorias y redes

de apoyo, y trabajar desde temprana edad en motivar a las nifias en ciencia y tecnologia.

En resumen, los resultados del modelo femenino reafirman que la participacion de las
mujeres en STEM es sensible a condiciones contextuales y de politica: mejora con un entorno
cientifico robusto y con apoyos financieros directos, y se resiente ante crisis disruptivas. A la vez,
insinlan que para lograr un incremento sostenido de mujeres en estas carreras no basta con
asegurar buenas perspectivas salariales, sino que es crucial continuar removiendo barreras
culturales y estructurales. De cara al futuro, combinar inversiones en I+D, politicas de acceso
(becas, gratuidad) y programas focalizados en reducir la brecha de género (campafas vocacionales,
cambios curriculares que desafien sesgos, etc.) resultara fundamental para consolidar el camino de
mas mujeres hacia las disciplinas STEM, contribuyendo asi a un desarrollo inclusivo y

aprovechando todo el talento disponible en el pais.
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion permiten responder a los objetivos planteados y ponen
en evidencia tanto logros como desafios pendientes en la formacién STEM en Chile. En primer
lugar, se constaté que durante la Ultima década la matricula de nuevo ingreso en carreras STEM
aumento6 en términos absolutos, pero su proporcion dentro del total de la educacion superior se
mantuvo en torno a un cuarto del total de matriculados. Con ello se cumple el primer objetivo de
describir la tendencia histérica, evidenciando que el atractivo relativo de las carreras cientifico-
tecnoldgicas no crecié al ritmo de la expansion general del sistema. Este hallazgo sugiere la
presencia de factores culturales, informativos y de orientacion vocacional de largo plazo que han
perpetuado patrones de eleccion de carrera poco sensibles a medidas generalistas: por ejemplo,
estereotipos de género e informacion limitada sobre las areas STEM que influyen en los jovenes
desde la escuela (UNESCO, 2017). En esta linea, una iniciativa amplia de expansion de acceso
como la politica de gratuidad implementada en 2016 beneficié también a las carreras STEM (al
reducir barreras econdmicas), pero no alteré la preferencia estructural de los postulantes por otras
areas. Solo recientemente, con politicas mas focalizadas en STEM vy equidad de género, se
vislumbran sefiales incipientes de cambio en la distribucion de la matricula por area de estudio,

aungue todavia insuficientes para modificar la trayectoria de fondo.

En segundo término, la caracterizacion de la composicién demogréafica de los nuevos
estudiantes STEM confirma el segundo objetivo del estudio al relevar brechas de equidad
persistentes, en especial la de género. Las mujeres constituyen cerca de un 31% del nuevo ingreso
frente a un ~69% de varones, proporcién que ha variado muy poco a lo largo de multiples procesos

de admisidn. Se trata de una de las brechas de participacion femenina mas amplias entre paises de
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nivel de desarrollo comparable, reflejando barreras profundas en el sistema educacional y social
chileno. Los estudios internacionales identifican un entramado de factores interdependientes de
orden individual, familiar, social, educativo y laboral que explican la subrepresentacién femenina
en ciencia y tecnologia, lo que obliga a eludir explicaciones monocausales y a disefiar respuestas
sistémicas (Avolio et al., 2020). En el caso chileno, estos mecanismos se manifiestan en
estereotipos de rol persistentes, diferencias en la autoconfianza y el disfrute por las matematicas y
las ciencias, escasez de modelos y mentoras disponibles, y desalineaciones entre las oportunidades
de aprendizaje en la educacion media y las exigencias de ingreso a programas cientifico-
tecnoldgicos selectivos. Ademas de la dimension de género, la diversidad limitada en STEM se
expresa por origen educativo y socioecondémico: los egresados de establecimientos cientifico-
humanistas y de contextos mas favorecidos concentran la matricula en los programas de mayor
selectividad, mientras que los estudiantes provenientes de la educacidn técnico-profesional y de
entornos vulnerables acceden en menor proporcion. Esto abre brechas potenciales en resultados
académicos y trayectorias laborales futuras, subrayando que ampliar la participacion en STEM

requerird abordar multiples disparidades de forma simultanea.

La revision del contexto internacional asociada al tercer objetivo muestra que Chile ha
logrado masificar el acceso a la educacion superior, pero continla rezagado en indicadores clave
de participacion STEM. La proporcién de estudiantes terciarios que eligen carreras STEM en Chile
permanece inferior al promedio de la OCDE, y particularmente la participacion femenina resulta
excepcionalmente baja en comparacion internacional. La evidencia comparada indica que algunos
sistemas han logrado integrar a mas jovenes —especialmente mujeres— en las disciplinas cientifico-

tecnoldgicas mediante condiciones laborales atractivas, politicas educativas efectivas y culturas
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que incentivan dichas vocaciones. Por ejemplo, paises que incorporaron la perspectiva de género
en el curriculo escolar, establecieron dispositivos de mentoria y campafias nacionales sostenidas,
consiguieron elevar el interés y la permanencia de nifias y jovenes en las ciencias; del mismo modo,
economias que articularon mejor la formacién técnica con la industria incrementaron la matricula
en especialidades tecnoldgicas al mostrar caminos claros hacia empleos de calidad. Estos
referentes internacionales constituyen insumos valiosos para adaptar buenas practicas a la realidad
chilena. En especial, el desarrollo profesional docente orientado a la ensefianza de ciencias,
tecnologia e ingenieria con metodologias activas ha mostrado impactos positivos en la motivacion
estudiantil y la autoeficacia del profesorado, como evidencia la experiencia de Corea del Sur (Kang,
2019). En paralelo, la evidencia europea subraya que cerrar brechas de género reporta beneficios
macroecondmicos sostenidos —mayor participacion laboral, asignacion eficiente del talento y
aumento de la productividad— lo que refuerza la racionalidad econdmica de impulsar la presencia
femenina en sectores cientifico-tecnologicos (EIGE, 2017). El contraste con los promedios
internacionales destaca la urgencia de intensificar acciones si se pretende converger hacia

estandares de participacion compatibles con una economia basada en el conocimiento.

El cuarto objetivo, relativo a las politicas publicas recientes, permite una lectura evaluativa
gue reconoce avances en el direccionamiento estratégico, aunque con resultados ain modestos. La
creacion en 2018 del Ministerio de Ciencia y la adopcion de una Politica Nacional de Género en
CTCI (2021-2030) han contribuido a visibilizar el problema de inequidad y a delinear un marco
de coordinacién interinstitucional, sentando bases importantes para la accion. En el proceso de
admision 2024, la iniciativa “Mas Mujeres en STEM” marcd un hito al reservar 2.347 cupos

especiales para mujeres en carreras cientificas e ingenieriles. Esta accion afirmativa amplio las
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posibilidades de acceso y elevo la proporcidn femenina en las cohortes de primer afio de varias
instituciones, reduciendo las diferencias entre universidades tradicionales y privadas en torno al
30%. Por ejemplo, hacia 2024 las universidades privadas alcanzaron un 30,6% de mujeres en
STEM, précticamente igualando el 31,4% registrado en las universidades tradicionales. Sin
embargo, la baja tasa de ocupacion de esos cupos (solo un 35,5% fueron efectivamente llenados)
revela las dificultades para atraer un numero suficiente de postulantes femeninas hacia estas
carreras. En otras palabras, simplemente ofrecer vacantes preferentes no garantiza mayor ingreso
femenino si no se ha trabajado en etapas previas del ciclo formativo: la falta de interesadas o de
preparacion adecuada proviene de brechas en la educacion escolar, estereotipos de genero
arraigados y ausencia de referentes femeninos, fendmenos que requieren intervenciones sostenidas
a largo plazo para revertirse. De igual forma, la politica de gratuidad universitaria reordend el
panorama institucional de matricula (fortaleciendo la incorporacion a STEM en universidades
publicas tradicionales en desmedro de las privadas), pero no implico por si misma un aumento en
la proporcion de estudiantes que escogen carreras STEM. Esto confirma que las decisiones
vocacionales no dependen Unicamente de eliminar barreras financieras —un hallazgo consistente
con la literatura de economia de la educacion, que sefiala que la eleccion de carrera responde
principalmente a intereses personales, influencia familiar/escolar y percepciones de aptitud, mas
que solo al costo monetario (Salto, 2020)—. En sintesis, las politicas recientes han sido pasos
importantes (tanto en lo simbdlico como en lo operativo), pero sus efectos tangibles ain son

incipientes, sugiriendo la necesidad de ampliar y fortalecer las acciones.

Los hallazgos empiricos de este estudio se alinean con la literatura previa sobre los retornos

privados y sociales de la formacion cientifico-tecnoldgica, y sugieren un conjunto de implicancias
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para la politica publica. En el plano individual, diversos estudios documentan que las credenciales
y ocupaciones STEM se asocian a primas salariales y mejores tasas de empleabilidad, aun
controlando por caracteristicas personales y de sector, con heterogeneidad entre subcampos y
niveles formativos (Even et al., 2023; Patrinos, 2020). En el plano agregado, una mayor dotacion
de capital humano STEM contribuye a incrementos de productividad, innovacion y crecimiento;
de hecho, la composicidn de trabajadores con formacion STEM muestra asociaciones positivas
con el producto por ocupado en paneles de paises europeos, una vez controlado el stock de capital
fisico (Ahmadov, 2020; Bacovic et al., 2021). Estos resultados refuerzan la idea de que ampliar y
diversificar la base de talento cientifico-tecnoldgico constituye, ademas de un imperativo de
equidad, una estrategia de desarrollo economico. Este argumento se consolida al considerar el
costo de no actuar frente a las pérdidas de aprendizaje: su traduccion en menor productividad futura
ha sido estimada para economias avanzadas con efectos duraderos, aun bajo escenarios de
recuperacion parcial, lo que afiade presion sobre la necesidad de fortalecer las habilidades
matematicas y cientificas desde edades tempranas para sostener la tuberia de talento en el largo

plazo (De la Maisonneuve et al., 2022).

Haber mantenido solo un cuarto de la matricula en areas STEM durante afios indica que,
para alcanzar las metas de desarrollo cientifico-tecnoldgico, Chile debe impulsar medidas mas
focalizadas y efectivas que incrementen el interés de los jovenes por carreras STEM. Si el pais
aspira a transitar hacia una economia basada en el conocimiento, sera necesario ampliar la base de
capital humano STEM en sectores estratégicos (CNEP, 2024, p. 30). El limitado aumento relativo
de la matricula STEM observado sugiere la existencia de un “techo” en la demanda que debe

romperse ya sea mejorando la orientacion vocacional en ciencias durante la ensefianza media,
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aumentando la calidad y atractivo de la ensefianza de matematicas, ciencias y tecnologia en etapas
tempranas, o comunicando con mas fuerza las ventajas de estudiar STEM (por ejemplo, mayores
remuneraciones, alta empleabilidad e impacto social) para motivar a estudiantes indecisos.
Asimismo, dado que gran parte del crecimiento reciente provino de Institutos Profesionales (que
aportaron cerca del 45% de los nuevos matriculados STEM en 2024), las politicas no deben
centrarse solo en las universidades tradicionales. Es vital fortalecer la educacion técnico-
profesional en ambitos STEM, apoyando a estos Institutos y Centros de Formacién Técnica (CFT)
para asegurar estandares de calidad, recursos pedagogicos pertinentes y apoyos acadéemicos que
reduzcan las tasas de desercion, especialmente porque estan captando a estudiantes que antes no
accedian a carreras cientificas. En particular, la participacion femenina en la formacion técnica
sigue siendo bajisima (en torno a un 10-15% en areas tecnologicas), abriendo un frente de politica
para incentivar vocaciones STEM también en ese subsistema. Experiencias piloto —como liceos
técnicos femeninos que han incorporado especialidades de telecomunicaciones o programacion,
rompiendo esquemas de género— han mostrado resultados prometedores a pequefia escala;

escalarlas podria aumentar el nimero de mujeres en oficios y carreras técnicas vinculadas a STEM.

La profunda brecha de género identificada exige medidas persistentes y transversales a lo
largo de todo el ciclo formativo. Las politicas actuales —cupos especiales de acceso, becas para
estudiantes talentosas en STEM, difusioén de referentes femeninos, programas escolares como
“Nifias STEM”— van en la direccion correcta, pero deberén sostenerse en el tiempo y escalarse
para lograr un cambio cultural real. Es necesario intervenir desde la educacion inicial: combatir
tempranamente estereotipos que llevan a muchas nifias a creer que “las ciencias no son para ellas”,

aumentar el tiempo efectivo de exposicion a contenidos de ciencia y matematicas de manera ludica
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y contextualizada, y garantizar que en la educacion basica y media todas las estudiantes —no solo
las de colegios cientifico-humanistas— tengan acceso a una formacion sélida en matematicas,
ciencias y tecnologia. La experiencia del sistema escolar muestra que un curriculo contextualizado
y la resolucién de problemas auténticos elevan la motivacion y la perseverancia estudiantil, y que
la exposicion oportuna a actividades cientificas en la ensefianza media aumenta la probabilidad de
seguir estudios en estas areas, siempre que se acompafie de apoyos diferenciados para las alumnas
y se combatan los sesgos de expectativas en el entorno escolar y familiar (Kang, 2019; Sevilla et
al., 2023). En linea con lo anterior, estudios latinoamericanos enfatizan la necesidad de intervenir
de manera multinivel para revertir la subrepresentacion de mujeres en STEM, coordinando
acciones en las dimensiones individual, familiar, escolar, laboral y cultural, atendiendo a los
estereotipos y normas sociales que condicionan aspiraciones y decisiones (Avolio et al., 2020;
Bello, 2020). A nivel de educacion superior, se recomienda promover entornos universitarios mas
inclusivos y de apoyo para las mujeres en carreras tradicionalmente masculinizadas: por ejemplo,
incrementar la visibilidad y contratacion de profesoras en roles académicos, fomentar redes de
apoyo entre pares, ofrecer talleres de desarrollo de habilidades académicas y profesionales, y
brindar tutorias de alta intensidad durante los primeros afios para reducir la desercién femenina.
La literatura vincula estos factores con mayores tasas de permanencia y titulacion oportuna (Avolio
et al., 2020; Kolmos et al., 2013). Asimismo, seria conveniente ampliar e innovar en las acciones
afirmativas de ingreso: los resultados iniciales del programa “Mas Mujeres en STEM” evidencian
su potencial (incrementar la matricula femenina) pero también sus limites (cupos sin llenar), por
lo que su éxito futuro dependera de mejorar la difusién, la preparacion y la motivacion de posibles
postulantes. En paralelo, podrian fortalecerse incentivos financieros y académicos especificos: por

ejemplo, becas y cursos de nivelacion dirigidos a mujeres y a estudiantes de grupos
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subrepresentados que opten por STEM, asegurando que no solo ingresen, sino que permanezcan y

se titulen en estas carreras.

Por otra parte, es clave desarrollar mecanismos de articulacién con el sector productivo que
aseguren la pertinencia formativa y una adecuada transicion laboral para la creciente cantidad de
egresados STEM. La experiencia comparada indica que integrar practicas tempranas, pasantias
con créditos, proyectos realizados junto a empresas y modalidades de formacién dual en
especialidades tecnoldgicas aumenta la empleabilidad y acelera la insercion laboral, especialmente
cuando se prioriza la participacion de mujeres en dichas instancias. Esto requiere, por un lado,
elevar de manera sostenida la inversion en investigacion y desarrollo, y por otro, coordinar con
gremios y agencias publico-privadas para que la demanda por profesionales STEM crezca junto
con su oferta, evitando la subutilizacion de credenciales. En este plano, la estandarizacion de
definiciones y métricas para campos de estudio y ocupaciones cientifico-tecnologicas facilita la
alineacion entre indicadores de oferta, demanda y retornos, mejorando la comparabilidad
internacional y la evaluacion de impacto de las politicas implementadas (Carnevale et al., 2011).
El componente de gestion basada en evidencia resulta igualmente central para corregir
desviaciones y escalar lo que funciona. La creacion de sistemas de seguimiento con series
armonizadas de datos de matricula, egreso, empleabilidad y brechas interseccionales —conectados
con informacion del sistema escolar y del mercado laboral- permite identificar nudos criticos y
evaluar instrumentos como los cupos de equidad, las becas con acompafiamiento, los programas
escolares de fomento de vocaciones cientificas (por ejemplo, Explora) y las mentorias. La
evaluacion periddica de iniciativas como “Mas Mujeres en STEM” y Explora deberia sustentar la

toma de decisiones sobre su ampliacidn, redisefio o focalizacion. En un horizonte de mediano plazo,
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la articulacion de estas politicas educativas con las agendas de productividad e innovacion
permitird traducir la ampliacion del capital humano STEM en ganancias efectivas de
competitividad, especialmente si se refuerzan sectores intensivos en conocimiento con capacidades
tecnoldgicas complementarias. La literatura macroecondmica que cuantifica los beneficios de la
igualdad de género y del capital humano especializado en STEM entrega justamente la
justificacion de eficiencia para sostener estas inversiones publicas y privadas en el tiempo, al
anticipar retornos persistentes en empleo, producto y productividad (Ahmadov, 2020; Bacovic et

al., 2021).

En sintesis, la investigacion demuestra que Chile ha expandido su matricula en areas
cientifico-tecnologicas en la ultima década, pero no la ha transformado en la magnitud requerida
para un salto hacia una economia mas intensiva en conocimiento. El diagndstico realizado cumple
con los objetivos de describir la tendencia histérica, perfilar la composicion del nuevo ingreso,
situar el caso nacional en perspectiva comparada e identificar avances y limitaciones de las
politicas recientes. La literatura revisada aporta bases tedricas y empiricas que, al cruzarse con los
hallazgos, orientan una estrategia integral basada en tres pilares complementarios. El primero es
el desarrollo de habilidades y la motivacion cientifica desde edades tempranas mediante curriculo
integrado, docencia fortalecida y orientacion vocacional libre de sesgos, con apoyos diferenciados
para reducir brechas de preparacion. El segundo es la atraccion, el acceso y la permanencia en la
educacion superior a través de becas e incentivos focalizados, nivelacion académica oportuna,
entornos universitarios inclusivos, mentorias y acciones afirmativas bien disefiadas y evaluadas.
El tercero es la articulacion con el sistema productivo y la gestion basada en datos para asegurar

la pertinencia, la empleabilidad y el retorno social de la inversion en capital humano STEM.
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Avanzar de manera coordinada en estos frentes, con perspectiva de género y un horizonte de
mediano plazo, permitir4 ampliar y diversificar la base de talento cientifico-tecnoldgico, cerrar
brechas persistentes y traducir la formacion en ganancias sostenidas de productividad, innovacion
y crecimiento. Mantener la voluntad politica y el compromiso sostenido con estas metas hara
posible que en el mediano plazo mas jévenes —hombres y mujeres por igual, de todos los origenes—
encuentren en las carreras STEM una via de realizacion personal y de contribucion al desarrollo
nacional. Solo asi se podréa cerrar la brecha entre el Chile actual y el Chile que aspiramos: una

sociedad del conocimiento plenamente inclusiva e innovadora.
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Anexos

Tablas Anexo A. Distribucion y Segmentacion de Matriculas STEM y No STEM.

Tabla A1

Tabla A2

Tabla A3

Tabla A4

OCDE distribucion de nuevas matriculas en carreras STEM.
Distribucion de genero de la Matricula seglin sub-area STEM (2024).
Distribucion y variacion anual de la matriculas segun area (2024).

Distribucién matricula seglin educacién secundaria y area (2024).



131

Tabla A.1

OCDE Distribucion de Nuevas Matriculas en Carreras STEM

Ciencias Tecnolog_l’g de la Ingenieria,
Paises OCDE naturalgs_, Informa_10|or_1,y la Industria y Total,

matematicas Comunicacion Construceion STEM

y estadistica (TIC)
Norway 0,040 0,070 0,056 0,166
Japan 0,029 0,000 0,143 0,173
Netherlands 0,056 0,047 0,092 0,194
Belgium 0,034 0,054 0,109 0,197
Trkiye 0,029 0,041 0,135 0,204
Australia 0,073 0,069 0,072 0,214
Sweden 0,068 0,043 0,108 0,218
Denmark 0,053 0,046 0,133 0,232
United Kingdom 0,103 0,050 0,085 0,238
Luxembourg 0,082 0,089 0,071 0,242
Spain 0,077 0,046 0,123 0,246
Iceland 0,052 0,055 0,144 0,250
Mexico 0,024 0,055 0,176 0,255
Slovak Republic 0,050 0,082 0,124 0,256
France 0,143 0,027 0,088 0,258
Costa Rica 0,046 0,093 0,119 0,258
Portugal 0,063 0,022 0,178 0,262
Colombia 0,023 0,031 0,212 0,267
Poland 0,043 0,052 0,177 0,272
Lithuania 0,045 0,083 0,149 0,277
Czechia 0,069 0,084 0,127 0,280
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Switzerland 0,066 0,044 0,170 0,280
New Zealand 0,156 0,058 0,078 0,291
Hungary 0,032 0,121 0,138 0,292
Israel 0,079 0,112 0,105 0,297
Slovenia 0,071 0,075 0,150 0,297
Ireland 0,114 0,067 0,122 0,303
Italy 0,117 0,029 0,160 0,306
Latvia 0,035 0,101 0,172 0,309
Greece 0,084 0,053 0,174 0,310
Chile 0,029 0,064 0,221 0,314
Austria 0,118 0,069 0,131 0,318
Korea 0,057 0,065 0,203 0,326
Estonia 0,084 0,108 0,134 0,326
Finland 0,034 0,102 0,204 0,340
Canada 0,199 0,055 0,096 0,349
Germany 0,062 0,070 0,241 0,373

Nota: Elaboracién Propia en base a datos de la OCDE (2024).
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Distribucién de género en Matricula Ciencias naturales, matematicas y estadistica (2024)
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Ciencias naturales,

matematicas y

Ingenieria, Industria y

Construccién

Tecnologia de la
Informacién y la

estadistica Comunicacion (TIC)

Afio M H M H M H

2010 2648 2842 6797 21546 771 5650
2011 2654 2940 6921 22173 666 5257
2012 2511 3000 7110 22342 590 4624
2013 2691 3147 7754 23292 560 4559
2014 2937 3317 7703 23299 510 4109
2015 2918 3335 7974 23280 470 4365
2016 3085 3301 8069 22976 549 4537
2017 2988 3103 8122 22601 502 4347
2018 3066 2955 8065 21358 462 4201
2019 3008 3166 7843 20940 465 4178
2020 2993 3174 7508 18837 462 3858
2021 2957 2854 7385 17777 537 4162
2022 2545 2868 7081 16879 621 4475
2023 3036 3162 7718 17972 685 5161
2024 2892 3146 8303 18271 1006 5511

Nota: La Matricula extraida se compone solo para nivel Pregrado Universitario. (H= Hombres,

M= Mujeres). Elaboracion propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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Distribucién y variacion anual de la matriculas pregrado segun &rea de estudio y genero (2024)

STEM No STEM STEM No STEM

Ao M H M H M% H% M% H%
2010 10216 30038 70392 46111 0,66% 8,63% 7,98% 4,15%
2011 10241 30370 71079 47036  0,24% 1,11% 0,98% 2,01%
2012 10211 29966 72356 45928 -0,29%  -1,33% 1,80% -2,36%
2013 11005 30998 67223 42786  7,78% 3,44% -7,09% -6,84%
2014 11150 30725 64804 40497 1,32% -0,88% -3,60% -5,35%
2015 11362 30980 66524 40962  1,90% 0,83% 2,65% 1,15%
2016 11703 30814 71056 41690  3,00% -0,54% 6,81% 1,78%
2017 11612 30051 72257 41660 -0,78%  -2,48% 1,69% -0,07%
2018 11593 28514 72441 41633 -0,16%  -5,11% 0,25% -0,06%
2019 11316 28284 67759 40494 -2,39%  -0,81% -6,46% -2,74%
2020 10963 25869 63998 36816 -3,12%  -8,54% -5,55% -9,08%
2021 10879 24793 64097 35448 -0,77%  -4,16% 0,15% -3,72%
2022 10247 24222 62409 35704 -581%  -2,30% -2,63% 0,72%
2023 11439 26295 71013 40887 11,63% 8,56% 13,79% 14,52%
2024 12201 26928 73395 40975  6,66% 2,41% 3,35% 0,22%

Nota: La Matricula extraida se compone solo para nivel Pregrado Universitario. (H= Hombres,

M= Mujeres; H% y M% corresponde a la variacion anual del crecimiento porcentual de las

matriculas). Elaboracién propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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STEM No STEM

Afio HC TP HC TP

2010 99712 19694 294896 58333
2011 108143 21762 322459 66780
2012 113793 22541 339618 71537
2013 120957 24633 350846 73630
2014 125160 25362 354556 73658
2015 129246 25378 359561 73404
2016 132246 26429 368131 75818
2017 135515 27695 374785 79074
2018 138371 27958 385645 81599
2019 139579 26993 390906 79912
2020 138221 24966 387862 75597
2021 146280 25787 405846 78234
2022 146860 26126 399965 77288
2023 146455 27016 408364 79014
2024 147895 28220 416081 82358

Nota: La Matricula extraida se compone solo para nivel Pregrado Universitario. (HC= Humanista

Cientifico, TP= Técnico Profesional). Elaboracion propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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Anexo B

Tablas Anexo B. Oferta Académica Historica y Recursos 1+D.

Tabla B1 Oferta Académica STEM y Matricula en Universidades Acreditadas.
Tabla B2 Distribucion Vacantes Primer afio STEM por sub-area (2024).
Tabla B3 Aranceles Historicos STEM por sub-area (2024).

Tabla B4 Gastos en 1+D, paper STEM y Recursos Humanos en 1+D (MSTI).
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Oferta Académica Histérica STEM y Matricula en Universidades Segun estado de Acreditacion.

(2024)
s} © ©
g E g g 53
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= < S @ @ S5 g3
= 3 > 3 = >3 c
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a 5 o =
2010 148 1262 1428 43574 103597 29,6%
2011 198 1659 1857 50360 102252 33,0%
2012 233 1532 1765 59368 96117 38,2%
2013 299 1664 1963 63363 100891 38,6%
2014 259 1810 2069 73429 92929 44,1%
2015 379 1680 2059 83684 84892 49,6%
2016 495 1561 2056 90245 80575 52,8%
2017 534 1417 1951 103761 70508 59,5%
2018 679 1279 1958 107043 69264 60,7%
2019 700 1294 1994 99870 75473 57,0%
2020 710 1385 2095 85587 85136 50,1%
2021 440 1640 2080 62172 118258 34,5%
2022 295 1829 2124 43881 138024 24,1%
2023 258 1968 2226 29441 152649 16,2%
2024 176 2013 2189 16377 167764 8,9%

Nota: Elaboracion propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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TablaB.2

Distribucién Vacantes Primer afio STEM por sub-area (2024)

Vacantes Vacantes Vacantes

Ciencias Ingenieria, Tecnologia de
AfO naturalgs_, Industria y la Informacién  Vacantes

mateméaticasy  Construccion y la STEM

estadistica Comunicacion

(TIC)

2010 6121 41225 11638 58984
2011 4789 28688 8859 42336
2012 6051 34169 8507 48727
2013 6633 40557 7915 55105
2014 6059 37726 7410 51195
2015 6246 36671 6225 49142
2016 6150 41647 6375 54172
2017 6200 46553 6733 59486
2018 6485 45021 7518 59024
2019 6642 43141 6628 56411
2020 6795 35899 4902 47596
2021 6813 35396 5619 47828
2022 7012 37862 7001 51875
2023 7048 38155 7131 52334
2024 6244 37148 8223 51615

Nota: Elaboracién propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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Tabla B.3

Costo de los Aranceles Anuales Historicos STEM por sub-area (2024)

Aranceles Ciencias  Aranceles Aranceles

naturales, Ingenieria, Industria  Tecnologia de la
Afio matematicas y y Construccion Informacion y la Aranceles STEM

estadistica Comunicacion

(TIC)

2010 2.121.475,60 1.880.775,77 1.543.456,05 1.814.247,89
2011 2.209.102,35 1.986.293,83 1.609.823,35 1.912.778,12
2012 2.392.340,47 2.239.999,30 1.781.064,90 2.152.304,15
2013 2.431.814,22 2.193.101,08 1.840.173,19 2.147.686,69
2014 2.511.367,68 2.286.246,19 1.923.429,21 2.237.505,64
2015 2.657.325,59 2.368.080,25 2.040.395,77 2.339.487,97
2016 2.853.989,30 2.473.052,37 2.164.527,24 2.455.844,86
2017 2.946.684,54 2.591.601,40 2.303.689,24 2.576.220,20
2018 2.993.010,33 2.741.058,17 2.480.166,17 2.722.673,08
2019 3.186.482,72 2.880.867,62 2.601.429,06 2.867.739,49
2020 3.382.155,61 3.099.234,15 2.752.330,06 3.073.904,15
2021 3.495.471,84 3.192.759,73 2.944.446,92 3.191.318,63
2022 3.760.363,39 3.355.289,11 3.064.302,84 3.358.365,59
2023 4.244.854,39 3.771.887,91 3.509.327,64 3.788.513,46
2024 4.574.063,27 4.093.405,98 3.760.722,66 4.098.432,19

Nota: Elaboracién propia en base a datos de Mifuturo (2024).
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TablaB.4

Gasto porcentual del PIB en 1+D, RRHH en I+D y generacién de articulos STEM (2024)

Investigadores y
Gasto del PIB Articulos en revistas Técnicos dedicados

Afio en 1+D STEM Cientificas y Técnicas a 1+D (cada millén
de personas)

2010 646,225 3293 579,564
2011 659,295 4235 547,307
2012 746,304 4534 620,670
2013 976,186 5059 698,177
2014 980,340 5099 607,276
2015 1009,79 5871 740,482
2016 971,113 6161 740,033
2017 981,508 6774 792,044
2018 971,950 6921 798,096
2019 972,036 7572 837,101
2020 949,094 8012 831,064
2021 816,147 9032 849,721
2022 847,700 9990 984,235
2023 880,474 9057 1034,690
2024 914,515 9799 1087,928

Nota: Elaboracién propia en base a datos de MSTI (2024).
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