APUNTES SUBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y DESARROLLO

Tvan Lavados Montes,
Profesor de Politica Ecanamxca.

. MODELOS DE DESARROLLO Y ESTRATEGIAS CIENTILFICAS Y TECNOLOGI-
CAS.

1) .- Los principales enfoques sobre el desarrollo
&n 3m~11r' Latina han sido:

Modernizacién

En este enfoque el concepto de desarrollo responde
a la ecuacibén: crecimiento mAs cambio social.

El subdesarrollo estd caracterxizado poxr una lnSUfl
ciencia dindmica que afecta a todos los sectores y areas de la
actividad socioeconbmica.

Existe un concepto de dualismo que ha sido precisa
do a través de la categoria heterogeneidad estructural.

El Estado tiene un rol fundamental para producir re
formas estructurales en la sociedad y su acciébn deberéd ser o-
rientada a través de sistemas de planificacién coherentes y efi
clientes.

Desde un punto de vista internacional, la integra-
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cidn v la cooperacidn econbmica tienen una alta prioridad.

Cambio estructural global

Este enfoque introduce tres conceptos bésicos:

Sistema:

L.a unidad de anilisis es el Sistema Internacional
Capitalista.

Estructura:

En el Sistema Internacional existen dos estructu-
-as fundamentales: La estructura desarrollada caracterizada por
tenexr capacidad enddgena de crecimiento, vy la estructura subde-
sarrollada que no dispone de esta capacidad, por lo cual es de-
pendiente.

Proceso:

El desarrollo y el subdesarrollo se producen simul
LAneamente en un mismo proceso histérico. Son dos caras de un
Mismo proceso.

El concepto de dualismo existente en este enfoque
tilene dos vertientes: una de caricter internacional v otra de
cardcter nacional. [En esta perspectiva se producen interrela
ciones al interior de la sociedad desarrollada vy a nivel in -
ternacional entre log sectores mis deprimidos.

En este enfoque hay un macro concepto explicatorio
que es la dependencia.

El proceso de desarrollo debe fundamentalmente lo-
prar autonomias relativas de la sociedad subdesarrollada que
permi tan superar su actual insercién en el sistema internacio-
nal a partir de sus propias caracteristicas y vocaciones de de
sarrollo.

El Estado tiene un rol fundamental en la coordina-
cion del sistema econémico y en la asignacién de los recursos
productivos.

Weollberallsme

El concepto fundamental de esta aproximacidén es el
de libertad individual que se entiende como la falta de coac -
cion externa para que los individuos puedan realizar plensmen-
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te sug actividades soclales. HEste concepto de libertad esté a
sociado estrechamente al de propiedad privada de los medios de
produccidn.

Los paises deben especializarse a partir de "sus
ventajas comparativas', las que deben tener una connotacién y
un valor de cavéeter internacional.

La coordinacidén del sistema econdmico y la asignas
cidn de los recursos debe estar entregada al mercado, por lo
cual el rol del Estado es de carédcter subsidiario y su misién
fundamental es producir las condiciones para que el mercado pue
da funcionar de manera eficiente y no distorsionada.

El crecimiento econdmico es el indicador fundamen-
tal del concepto del desarrollo.

2) Los enfoques brevemente reseflades con anteriori
dad, implicita o explicitamente, plantean un rol determinado a
la actividad cientifica y tecnolégica.

La modernizacidn le da importancias fundamental al
desarrollo cientifico y tecnoldgico. La introduccién de tec-
mOIOgiab modernas es parte integrante del concepto de moderni

zacién, por lo cual en las estrateglas de desarrollo respalda
das por este enfoque se le ha dado prioridad al mejoramiento
de la estructura clent{fica y tecnoldgica y a los procesos de
transferencla de tecnologia del exterior.

El cambio estructural glebal conlleva una concep-
tualizacion del desarrollo cientifico y tecnoldégico que permi
ta la superacién de los problemas de dependencia. BHn lag es-
trategias orientadas por esta LOHCEthdllZ&CldD se regula la
transterencia de tecnologia y se intentan desarrollar activida
des cientfficas y tecnolbgicas locales que respondan a requerl
mientos locales. Toma importancia el concepto de tecnologfas
adecuadas.

Las estrategias neoliberales no consideran de mane
ra explicita la variable cientifica y tecnolégica. Las politi
cas implicitas, sin embargo, al abrir las economias nacionales
a la competencia intexrnacional, permiten la incorporacién masi
va de tecnologfas extranjeras a los procesos productivos vy sus
pende la regulacién del proceso de transferencia.



I1 FI, STSTEMA DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO. (%)

El Sistema de desarrollo cientifico y tecnolégico
ectd integrado por los siguientes subsistemas:

1) Subgistema de Utilizacién del Conocimiento.

En el Subsistema de Utilizacién es posible distin
guty dos grupos de usuarios:

- {lsnarios de conocimiento que tienen por objeto la produccidn
de bienes y servicios transables en el mercado entre los que
vueden diferenciarse:

Usnarios no tradicionales
Usuarios tradicionales,

- auavioe de conocimiento que tienen por objeto la produccidn
de bienes y servicios no transables en el mercado, como son
s que tienen una finalidad de servicio comunitario v los
aque sg ocupan de intereses comunes & agrupaciones de usua -

PR,

Los factores que condicionan el funcionamiento
del Subsistema de Utlllzaclén son:

Condiciones ambientales
Financlamiento especializado
T oo oddad de gestidn tecnologlca en la empresa.

Gondiciones amblentales
Los principales problemas que se aprecian son:

Ta inestabilidad de las politicas econémicas que reducen el
interds en lo tecnoldgico.

La menor incidencia de la tecnologia en las utilidades de la
empresa que otras variables

aranceles

tipo de cambio

acuerdos salariales, ete.

Latratepias do desarrollo que ne conslderan de manera explici
ta la varliable tecnolégica.

o s n e [T —

(%) - tsquema del Mudelo elaberade por CINDA.
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Mecanismo especlalizado de financiamiento.

- Medidas generales:

Reduccién del costo de las actividades Lecnoldglcas Incen~
tivos tributarios y financieros.

- Accionesn especificas.

Préstamos de desarrollo tecnolégico.

Aporte de capital de riesgo a un proyecto téenico

Subsidio a proyectos tecnoldgicos de prioridad naclonal o
sectorial.

Mecanismo financiero como instrumento de politica tecnolégi-
ca.

La capacidad de gestifn tecnoldgica en la empresa.

- Busqueda, evaluacidén, seleccibn y compra de tecnologia a
proveedores externos.

- Creacién de tecnologias.

- Adaptacidn e incorporacidén de tecnologias.

- Optimizacién del procesoc productivo.

- Solucién de problemas técnicos de la produccidn.

- Administracidn interna y compra de los servicios técnicos
requeridos.

- Seleccidén y perfeccionamiento del personal técnico.

2) Bubsistema de Intermediacidn.

La actividad de intermediacién tiene como responsg
bilidad dar respuesta a la demanda de conocimiento que se ori-
gina en el Subsistema de Utilizacidn.

- Para el cumplimiento de este objetivo son necesa-
rias las siguilentes actividades especificas:

- Captacidn
Transmisién del conocimiento cientifico y tecnolégico disponi
ble. B

- Deteccién de la demanda de conocimiento del Subsistema de Uti
lizacion.

- Adecuacién y Utilizacién del conocimiento disponible para reg
ponder a la demanda.

Los principales componentes de este Subsistema son:
- Ingenierfa de consulta.
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- Consultoria en gestidn y administracién _
Servicics de control téenico :
Servicior de informaciom.

Los principales probiemas que afectan al Subsiste-
ma de Tnformacidén son:

- Faltg de correspondencia entre la tecnologia demandada y 1la B
:alificacion profesional de los ingenieros y especialistas,

angencia de una demonda sostenida y eficiente por parte del
Seotory Productivo.

4)

Deficiencia de sistemas de controles de calidad v de servi-
“ing de eugayo

- ¥alta de un volumen de usuarios que permita [financlar costos del

e gistemas de informacidn teenoldgica eficiente. g
- Bificultades para integrar equipos de cardcter multidisciplii | Efi
v ode consultoria, oy

Narit

Ty Subsistema de Incorporacién y Creacidn de Conocimiento.

]

El Subsistema estd integrado por el conjunto de )
setividades que por diversas vias introduce conocimiento cien
Ltifico v tecnoldgico al sistema

O. Ot

in 2l modelo se plantea que el objetivo fundamen-
dboant Snbgisrema de Imcovporacidn es la intwoducceion de oo .
peosnienty clentifico v teenolégico generalizado vy wtil para
Lo produccidn de bienes y servicios.

Para alcanzar su objetivo el Subsistema requieve _
cumpliy dos tipos de actividades: : :

e PR | I

Aasimilar y almacenar conocimientos importados o creados lo-

calmenio s ‘ .
almenta v . miet
Difimdirlos al sistema y a la sociedad. .y
<

* . c'

El modelo presenta como hipdtesis central que la r;

spracion eficlente del conocimiento generado en el exterior =sd a1

oge lugra a través de personas o grupos gque efectivamente es-

i frabajande onoun drvea o disciplina determinada. . 1
Los principales problemas que afectan al Subsistema gi

a0 ciacorporacion de Conccimiento en el continente son losg si - e

pliber e =
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- L& mayor parte de los esfuerzos de los pafses estdn orientados
al fortalecimiento de la Infraestructura de investigacidén, dén
dosele importancia preponderante a investigaciones que respon-
den a los intereses de las proplas unidades de investigacién y
que no siempre concuerdan con el sistema productivo,

- Uxiste una separacidén de funciones entre el proceso educativo
y el proceso de creacifn de conceimianto,

- No existen mecanismos que permitan de manera eficiente v a cos
tos bajos, transferir nuevos conocimientos.

4) Subsistema de Educacién,

Es el conjunto de actividades que tiene por objeto
la formacién o el perfeccionamiento de los recursos humanos que
deben desempefiarse en el Sistema. Incluye las actividades des-
tinadas a proporcionar a la poblacién, conocimientos, destrezas,
habllidades, actitudes y valores que le permitan contribuir efec
tivamente a la creacién, importacién, intermediacién y utiliza-—
cidn de conocimientos.

Los objetivos de este Subsistema son:

- Proporcionar conocimientos v destrezas utilizables en los dis
tintos niveles del desarrollo productivo a obreros califica-"
dos, técnicos,ingeniexos y administradores, investigadores y
docentes.

~ Dotar al individuo de habilidades y actitudes que incremen -
ten su capacidad de aprender, de desarrollar nueva tecnolo -
gla vy de impulsar el progreso tecnolégico.

- Promover una percepcién social del pdpel de la ciencia y de
la tecnologia en el desarrollo.

Los principales factores que afectan el comporta-
miento del Subsistema de Educacidn son: '

- La valoracién social de la actividad cientffica y tecnolégi-
ca. Esta valoracién es alta sblo respecto al ejercicio supe
rior de la actividad. No ocurre lo mlsmo con actividades
auxiliares v niveles intermedios.

~ E1 proceso de seleccibén educativa esté basado en la debili-
dad del individuo para superar requisitos académicos. 8e
consideran de poca utilidad la especializacién en aspectos
tecnologicos determinados.
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- Los niveles de desarrollo existentes condicionan al individuo
para que carezca, al iniciar su educacidén, de bases tecnolégl
cag que en los palses industrializados son de patrimonio na -
cional.

Predomina un tipo de educacidén informativa no formativa.
P y

lilemento predominante del Subsistema es la educacién formal.

No hay un reconocimiento social de la formacién en el trabajo.

i.a estructura educativa tiene mecanismos de evaluacidén formal,

titulos y grados, dandose poca importancia a la adecuacién de
los productos educativos a los requerimientos del sector pro-
ductivo.

5) Sistema de Gobierno.

El Sistema de Gobierno esti definido en el Modelo
como el conjunto de actividades o funciones cuyo fin es defi -
nir los objetivos del Sistema de Desarrollo Cientifico y Tecno
l6gico, hacer posible el intercambio de flujo entre los subsis

temas y evaluar y controlar el cumplimiento de los objetivos Ti

jados.

Para cumplir sus objetivos el Sistema de Gobilerno
debe cumplir las giguientes categorfas de funciones y activida
des .

- Tdentificacién del Sistema de Desarrollo Cientifico y Tecno-
1ésicn,

~ Generacitén de componentes de los diversos Subsistemas.

- Regulacién de los flujos de conocimiento.

Es necesario enfatizar que el Sistema de Gobiermno
deberfa ser capaz de lograr, a través del cumplimiento de sus
funciones, los siguientes propésitos esenciales:

- Valorar socialmente la actividad cientffica y tecnolégica.

- Orientar el desarrollo cientffico y tecnoldgico de acuerdo a
los requerimientos nacionales,

Eotimular la actividad clent{ficy vy taunelégica local,

- Indorporar de manera adecuada la tecnologla generada en el
exterior.
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Bg necesario tener presente que el Slstema de Go-
~ bierno dispone de dos tipos de polfticas: las denominadas polf
tlcas axplicitas de desarrollo clentffico y tecnoléglec v las™
llamadas polfticas implicitas de desarrollo clentfifico y tacno
léglico (mds adelante seé vuelve sobre este tema), B

Le estructura del Sistema de Gobierno propuests en
¢l Modelo contempla los sigulentes mecanismos:

- Mecanismos sectoriales de gestiébn tecnolégica.

- Mecanismos de estimulo ¢ fomento de la capacidad cientifica vy
tecnol6gica general.

- Mecanismos de coordinacidn del Sistema de Desarrollo Cientf-
fico y Tecnolégica.

TTI. ASPECTOS FUNDAMENTALES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
Y ORIENTACION ‘DE  POLITICAS -DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TEC-
NOLOGICO.

Los principales factores que permitirfan mejorar
el funcionamiento del Sistema de Desarrollo Cientifico y Tecno
Légico en el continente son:

1. Demanda efectiva de tecnologfa en el sector productivo.

Un elemento esencial para mejorar el desarrollo
clentifico de nuestros palses es crear y desarrollar una deman
da de tecnologia en el sector productivo que permita incorpo -
rar 4 los procesos productivos conocimientos disponibles en
el Subsistema de Incorporacibn. Para lograr este propdsito
son necesarios, a lo menos, los siguientes requisitos:

- Las empresas deberfan trabajar con un mayor horizonte de
tiempo que les permitiera diseflar e implementar politicas
tecnolégicas cuyos resultados son de mediano y largo plazo.

- Las empresas deberfan estar sometidas a una real y efectiva
competencia de proteccién, equilibrios para lograr simulté-
neamente un desarrollo de la capacidad productiva nacional
y el aumento de productividades, a través de la incorpora -
cién de tecnologias.

~ Las empresas deberfan disponer de una capacidad de gestién
tecnolégica estable y de buen nivel. Para este efecto es in
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dispensable que las Universidades y las instituciones de edu
caclén tecnolégica proporcionen a los ingenieros.y al perso-
nal técenico correspondiente una capacitacién adecuada en
gestién tecnoldgica. En esta perspectiva son importantes
las siguientes materias:

Evaluacién de proyectos tecnolégicos
Problemas de transferencia de tecnologia
Regulacién jurfdica de la actividad tecnolégica.

H

]

{

Fortalecimiento de la incorporacién del conocimiento.

]

En este sentido es de vital importancia, politl -
cas coherentes en relacidn a los siguientes aspectos:

- Tugenierfa de consulta
Sistemas de informacidn tecnolégica
- Relaciones permanentes entre unidades de investigacién y e-

quipos profesionales.

anl ¥ de- fuentes de financlamiento e hpeclalxzado;

Es indispensable que la capacidad de gestidn tec-
noldgica se desarrolle a nivel sectorial. Las caracterlsticas
y problemas de cada uno de los sectores vequiere de mecanismos
cspecializados que permitan la existencia y la aplicacién para
cada une de ellos.

Al mismo fiempo se requiere contar con mecanisnp
sspecializados de financiamiento que perwmitan asumir riesgos
de mediano y largo plazo, tomando en consideracién las caracte

risticas de cada sector.

Para estos propésitos es indispensable contar con
personal especializado que sea capaz de evaluar proyectos con
contenidos tecnolégicos, Al mismo tiempo es indispensable te-
ner clare que los beneficios de la innovacién tecnolégica no
son aimplemente privados, sino que tienen captacibén social.

4 Reorientacién en politicas y mecanismos de actores institu-

giQnales de desarrollo cientifico y tecnolégico.

Eetos actores institucionales. y muy especialmen-
te la Universidad. deberian reovientar su actividad clientifica
v teenolégica. especialmente en lo relativo a:

- Vinculacidén con el sector productivo.
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- Conatitucidn v desarrollo de esquemas de cardcter multidisci
plinario.

5. Capacitacién de recursos humanos.

En relacién a la capacitacién y formacién de recur
sos humanos para la actividad clentifica y teenolégles, es in -
dispensable dlsefiar poliricas referentes a las sigulentes mate-
rias: .

Esquemas de educacién permanente

Estructurag de formacidén de ingenieros y técnicos

- Ciclo sucesivo.

- Relaciones verticales y horizontales

Reconocimiento y valoracién de las carreras intermedias
Participacién de la empresa en capacitacidén de técnicos,

"1

6. Transferencia de tecnologia v desarrollo de capacidad téc-

nica local.

La infraestructura cientifica y tecnolégica nacio-
nal deberlia tener un rol mds activo en las siguientes materias:

- Incorporacidn y desarrollo de tecnologias periféricas

- Compra de tecnologia

~ Regulacién juridice y tecnolégica del proceso de transferen-
cia.

IV FUENTES DE INFLUENCIA EN EL SISTEMA DE DESARROLLO CIENTI-
F1C0 Y TECNOLOGICO.

L. Los principales elementos que influyen en el funcionamiento
del Sistema de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico son:

~ La politica cientifica y tecnolégica explic1ta y sus instru-
mentos.

- La politica cilentifica y tecnolégica implicita y sus instru-
MENCLOS .

- Los factores contextuales (*).

La politica cientifica y tecnolbgica explicita es

(*) .- En esta parte de la exposicifn se sigue la nomenclatura y contenido
del proyecto STPL.



aguella que tiene el propésito definido e identificado de afec
tar Las funciones y actividades de ciencia y tecnologfa. E1 &
objutivo de las funciones y actividades de ciencia v tecnolo -
la se origina a partir de una politica expresada en documen -
Los o pronuncilamientos con diversos grades de normatividad.

Una politica cientfifica y tecnolégica explicita es
tablece criterios para orientar resultados determinados en el
Sistema Cientifico y Tecroloégico.

Estas politicas generalmente requieren de instru-
mentog que funcionen a través de und estructura organizativa y
de diversos mecanismos ocasionales.

La politica cientifica y tecnolbgica implicita es
aguella que no buscando directamente objetivos v resultados en
el Sistema de Desarrolleo Cientifico y Tecnoldgico. los produce.
tn general se trata de politicas publicas, de comercio exte -
riox, fiscales. tributarias, etc., que tienen un Impacto muy
fundamental, aunque no buscado, en el Sistema Cientifico y Tec

nolégico

Los factores contextuales estén constituidos por
diversos elementos consecuencia de la historia, de los rasgos
culturales v soclales, de los recursos, de la geografia, etc.,
de un determinado pais.

Es posible identificar tres tipos distintos de fac
tores contextuales:

bactores contextuales invariables. que son aquellos referi -
dos a las carvactevisticas geogrdficas y a los recursos con
que cuenta el pais.

Factores contextuales superestructurales, que son aquellos
raeferidos a la estructura socio-cultural del pafs, vy
Iactores contextuales acumulativos, que son el resultado de
politicas a lo largo de un pericdo prolongado de tiempo.

Es imprescindible tener presente estas tres fuen-
tes de influencia sobre el Sistema Cientifico y Tecnolégico, pa
va evaluar v entender sus caracteristicas y para orientar su
aarrollo.

Epy América Latina las politicas implfcitas han te
uido una gran gignificacién en el comportamiento del Sistema

v on geneyal o han tenido una consideraclén en los estudios
(que se han realizado v en las estrategias que se han diseflado
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para lograr los objetivos planteados en el Sistema de Desarrolle
Ciﬁﬂﬁifi@@'y Teenolbglco,

2. DPolfcicas e instiumentos de politica cientifica y tecnoldgi
ca.

Una politica de desarrollo clentifico y tecnolégi-
co puede ser definida como un pronunciamlento de un funcionario
competente o de un organismo gubernamental que compromete una
cuestibn cientifica vy tecnolégica expresando un propésite y es-
tableciendo objetivos y metas a cumplir.

La implementacién de estas politicas se hace a tra
vés de instrumentos de politica clentifica y tecnolégica que es
el vehiculo o nexo entre el propdsito expresado en una politica
v el efecto que se busca en la préctica, o

Estos instrumentos son directos cuando se refieren
explicitamente a actividades de ciencia y tecnologia y son indi
rectos cuando refiriéndose, en primera instancia, a politicas,
funciones y actividades distintas, tienen un efecto importante
en las funciones y actividades de desarrollo cientifico y tecno
Légico.

Los instrumentos de polftica pueden comprender uno
mis de los sigulentes componentes:

o]

Dispositivo legal |
Estructura organizativa
Mecanismos operativos.

Los instrumentos de politica de ciencia y tecnolo-
gla pueden referirse, en general, a las siguientes materias:

- Desarrollo de la infraestructura cientifica y tecnolégica.

- - Regulacién de las importaciones de tecnologla.

- Definicién de las caracteristicas de la demanda de tecnolo -

fa. '

- %jecucién de actividad cientffica y tecnolégica en la empresa.

- Apoyo a las actividades cientificas y tecnolégicas nacionales,
sectoriales o regionales.

- Formacién de recursos humanos.

- Financiamiento de actividad cientifica y tecnolégica, etc.

3, Planificacién de la actividad cientifica y tecnolégica.
En relacién al prcoblema de la planificacidén, han

existido dos concepciones en América Latina. La primera, de
~ carédcter formal, vincula la planificacién a la elaboracidn de
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documentoe coherentes que a partir de un diagnéstico plantea la
ejecucién de determinadas politicas para alcanzar objetivos pre
determinados.

En el Gltimo tiempo se ha planteado un criterio més
sustantivo de la planificacidén que pTlVL]?gla el impacto real de

Las politicas pubchas en el comportamiento de los diversos agen
tes sociales.

La planificacidén de la actividad cientifica y tec-
nolégica corlleva dos problemas fundamentales:

La integracidén de consideraciones cientificas y tecnolégicas
en la planificacién global. En este aspecto es fundamental
considerar las implicaciones tecnoldgicas del plan y lograr
introducir las actividades cientf{ficas y tecnolégicas como va
riables estratégicas del plan.

- Planificacién de la actividad cientifica y tecnoldgica, En es
te sentido es fundamental distinguir la necesidad de crear una
infraestructura clentifica y tecnolégica y/o desarrollarla,
vinculdndola a los requerimientos genarales de la sociedad.

[
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