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Resumen:

El articulo analiza el proceso de aprendizaje en el disefio y la implementacion de las politicas de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CT1) en los paises de Iberoamérica. Se observa que los paises y
gobiernos empiezan a tomar en cuenta la importancia de la innovacion para el desarrollo econd-
mico, apoyando una incipiente modernizacion de las instituciones de CTI con el fin de disefar e
implementar politicas mas eficaces. Se empieza a reconocer que la innovacion es un proceso sisté-
mico y que las politicas se redisefian e implementan sobre la base de un continuo procesos de
prueba y error. A su vez, las instituciones de CTI mejoran su posicionamiento jerarquico en el
gobiemno y se nota una timida intencion de coordinar las politicas de CTI con las politicas educati-
vas e industriales, hecho que se refleja en la modemizacion de los fondos tecnoldgicos y en la rela-
cioén universidad-empresa. Por otro lado, el gasto en CTl sigue siendo bajo y la participacion del
sector privado extremamente reducida. Todo esto lleva a que se haya experimentado un lento pro-
ceso de aprendizaje en el disefio e implementacion de las politicas de CTI en los paises considera-
dos, proceso que puede ser interrumpido durante la actual crisis cerrando asi las oportunidades

para emprender un sendero de desarrollo sostenible.
Palabras clave:
innovacion, politicas de CTI, instituciones, sistema nacional de innovacién,
investigacion y desarrollo (1+D)
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Abstract:

The article analyzes the leaming process in the design and implementation of policies for Science,
Technology and Innovation (STI) in the Latin American countries. Countries and governments in the
region are beginning to take into account the importance of innovation for economic development.
Accordingly, they are supporting an incipient modernization of STI institutions with the aim of
designing and implementing more effective policies. It is increasingly being recognized that
innovation is a systemic process, as well as that policies are re-designed and implemented on the
basis of a continuous trial-and-error process. In turn, STI institutions improve their hierarchical
positioning in the government, and it is perceived a slight intention to coordinate STI policies with
educational and industrial policies. An evidence of it is the modernization of the technological funds
and the relation between university and private companies. On the other hand, STI spending
remains low and the involvement of the private sector is extremely reduced. As a result, the learning
process in the design and implementation of STl policies has been slow in the countries considered.
Moreover, this process could be interrupted in the context of the current crisis, limiting the

opportunities to undertake a sustainable development path.
HKey words:
innovation, policies for Science, Technology and Innovation (STI), national system of innovation,
investigation and development (I+D)
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Introduccion

Este trabajo analiza el proceso de aprendizaje
de los paises de Iberoamérica en el disefio de
las politicas de CTI (Ciencia, Tecnologia e
Innovacién) y en la evolucién que tuvieron las
distintas variables que afectan a la eficacia en
la gestion institucional, como la estructura
jerarquica de las instituciones de CTI, la consis-
tencia temporal de las decisiones y la coordina-
¢ion con los otros organismos de gobierno.

Los gobiernos estan transitando hacia la
comprension de los procesos que conllevan a
incentivar la innovacion y su impacto sobre el
desarrollo econdmico, como es demostrado
por el creciente peso que las politicas de CTI
han asumido. Una parte de los paises de
Iberoamérica estd en camino de transformar
su l6gica de intervencidn, lo que ha sido posi-
ble debido a la evaluacion de la eficacia de

distintas politicas que se han implementado
en los dltimos afos, como por ejemplo las de
oferta selectivas, las de incentivo a la deman-
da, hasta llegar a las mas actuales que se fun-
damentan en el modelo sistémico, donde al
centro se colocan la interaccidn, la institucio-
nalidad y la coordinacion.

Durante el periodo inicial de los procesos
de industrializacidn, los gobiernos de la region
adoptaron un modelo de intervencidn dirigido
a expandir la capacidad productiva y crear
capacidades tecnoldgicas. Durante los anos
ochenta y noventa, se han producido cambios
importantes en el disefio y en los instrumen-
tos de las politicas. Junto con las reformas
econdmicas, se adoptaron modelos de inter-
vencion orientados a la implementacion de
politicas mas horizontales y que privilegiaran
los incentivos provenientes de la demanda del
sistema productivo. Simultdaneamente se
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reformaron la infraestructura institucional y
as rutinas organizacionales, en gran parte, de
las instituciones dirigidas a fomentar la cien-
cia y la tecnologia privilegiando sélo la l6gica
de prestadores de servicios. La evolucion del
sistema de CTI de Espana sigui6 una trayecto-
ria en parte diferente. La liberalizacion econé-
mica desde los anos ochenta y la integracion a
la Union Europea representaron un fuerte
impulso al fomento de actividades de CTI y
a la reforma de la arquitectura institucional
de CTI. A esto se sumo una estrategia de atrac-
cién y apoyo a la inversion extranjera de
elevado contenido tecnoldgico y la implemen-
tacion coordinada de diferentes politicas.

Mas recientemente, [a mayor parte de los
gobiernos parecen incorporar la idea que la
generacion, adopcion y difusion de las innova-
ciones constituye un proceso de cardcter sisteé-
mico donde interactian distintos agentes y se
materializan en las relaciones que se estable-
cen entre las distintas instituciones dedicadas a
la formacion de recursos humanos, las activida-
des de investigacion cientifica (de base y apli-
cada) y el sistema productivo, donde las
empresas compiten generando nuevos proce-
sos y productos. A su vez se difunde la idea que
una “governance virtuosa” de la CTI requiere
de instituciones con elevada jerarquia en la
estructura de gobierno, de politicas con consis-
tencia temporal de largo plazo, y de una impor-
tante coordinacion con los organismos que
promueven la politica educativa y la politica

industrial (CEPAL, 2002; CEPAL, 2008; Cimoli,
2008; Cimoli, Dosi y Stigliz, 2009).

Describir y conocer el proceso de aprendi-
zaje de los paises en el diseio e implementa-
cion de las politicas es determinante no sélo
para hacer de la innovacién un motor para el
desarrollo, sino también para poder transitar
hacia la post-crisis y aprovechar las oportuni-
dades que ofrecen los nuevos paradigmas tec-
nolagicos (TIC, Bio y Nano tecnologias).

La primeras dos secciones analizan la evo-
lucion de las politicas de CTI en América Latina
pasando por las politicas publicas de oferta
selectiva hasta las que se fundamentan en el
incentivo a la demanda por parte de las empre-
sas. Mientras que en [a tercera seccion se pre-
sentan los principales rasgos tecnoldgicos de la
estructura productiva, la cuarta describe el
caracter sistémico e interactivo del concepto de
innovacion y la importancia de asumir dicho
concepto en la arquitectura y gestion institucio-
nal. La quinta seccion analiza dos ejemplos de
modernizacion: los fondos de apoyo a las acti-
vidades de CTI y la relacion universidad-
empresa. La Gltima seccion esta dedicada a las
conclusiones.

. La etapa de las politicas
de oferta selectiva

En los anos de la industrializacion por sustitu-
cién de importaciones (1SI), el sector pablico
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cumplio, directa e indirectamente, un papel

fundamental, apoyando la generacion de capa-

cidades tecnoldgicas y creando la infraestructu-

ra institucional de ciencia y tecnologia (CEPAL,

2002). Durante este periodo se implementaron

politicas cuyos rasgos comunes estan resumi-

dos en los puntos siguientes.

1)

Oferta institucional centralizada y selecti-
va. El conocimiento y la innovacion eran
asimilados a bienes pablicos; por ende se
suponia que para que se difundieran y cir-
cularan dentro de la economia seria sufi-
ciente estimular su produccion en los
sectores considerados estratégicos para el
desarrollo. Se implementaron politicas de
oferta selectiva que fomentaron conductas
tecnologicas espedificas segiin el tipo de
empresa y el origen del capital. Al mismo
tiempo se utilizaron subsidios y aranceles
para favorecer la capacidad de aprendiza-
je, la adaptacion y la mejoria de las tecno-
logias importadas (CEPAL, 2002).

Patron top-down y lineal de difusion del
conocimiento. Las politicas de ciencia y
tecnologia fueron orientadas por los
gobiernos regionales y desarrolladas
seglin las prioridades de desarrollo indus-
trial identificadas a nivel pdblico. Al
mismo tiempo, las politicas y los instru-
mentos estaban disefiados asumiendo que
las innovaciones y el conocimiento codifi-
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cado se transferian siguiendo una trayec-
toria lineal y unidireccional desde los cen-
tros de investigacion y universidades, o sea
desde la oferta, hacia a estructura produc-
tiva, que representa el lado de la demanda
(Yoguel, 2003). El conjunto de politicas
tecnoldgicas implementadas en la region
en la ISl, al enfocarse en el papel del
Estado y del sector piblico en la genera-
cién de conocimiento, determinaron que el
80% del gasto en Investigacion vy
Desarrollo (1+D) fuese de origen pablico, y
que la mayorfa de esas actividades fuese
realizada por las empresas pablicas en los
sectores de telecomunicaciones, transporte
y energético, asi como en institutos tecno-
|6gicos de propiedad del Estado relaciona-
dos con los sectores agricola, energético,
nuclear, minero, forestal y aerondutico
(CEPAL, 2002).

Control sobre la transferencia de tecnolo-
gia. Los contratos de transferencia y com-
pra de tecnologia contemplaban entre sus
metas el incremento de las capacidades
tecnologicas locales y el fomento a las
exportaciones [(Casalet, 2003). Ademas,
condicionaban las inversiones extranjeras
al desarrollo de centros y programas de
investigacion locales.

A partir del final de la década de 1950 las

politicas tuvieron como eje central la creacion y
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la organizacion de organismos, basicamente
estatales o piblicos, orientados a la produccion
y difusion de investigacion basica, investigacion
aplicada y desarrollo cientifico (CEPAL, 2002).
En esos afos nacieron los consejos nacionales
de CTI. Esos consejos tenian como objetivos
fundamentales la creacion de institutos de
investigacion y universidades, la modificacion
del sistema universitario y la promocion y el
sustentamiento de proyectos de investigacion.

Ademas, se crearon empresas piblicas e
instituciones dedicadas a apoyar la investiga-
cion cientifica y tecnologica en sectores espe-
cificos y estratégicos para el desarrollo
industrial, como energia, transporte, servicios
e industrias especializadas en quimica de
base y acero (CEPAL, 2004, Bisang y Malet,
2000; Crespi y Katz, 2000; Buesa y Molero,
1990). A este proceso se sumg la participacion
directa del sector pablico en actividades de
formacion y capacitacion de los recursos
humanos necesarios para el funcionamiento
del mismo sistema institucional y de las
empresas controladas por el Estado.

El patrdn de gestion de las organizaciones
que componian la infraestructura institucional
de CTI respondia a una logica en la que tanto
los objetivos como la organizacion interna eran
establecidos por los gobiernos. La organizacion
de la infraestructura institucional era piramidal
y jerarquica, conforme a la ldgica burocrdtica
del sector piiblico, mientras que las prioridades
y los proyectos de investigacion cientifica

dependian de los intereses del mundo cientifi-
coy de los investigadores.

El presupuesto para la realizacion de las
actividades de CTI provenia exclusivamente de
fondos pablicos y dependia principalmente de
la estrategia de desarrollo industrial del
gobierno. Los organismos no consideraban el
autofinanciamiento como una fuente de finan-
ciamiento normal y corriente, ni lo valoraban
como un instrumento importante para asegurar
su sostenibilidad financiera.

El conjunto de politicas y la infraestructura
institucional permitieron y acompanaron la crea-
con de una base industrial y productiva. Sin
embargo, el proceso de modernizacion no se
dio en todos los sectores, sino que quedo cir-
cunscrito a un conjunto de grandes conglome-
rados locales (Katz, 1987, Stumpo, 1998). A
partir de este diagndstico es posible evidenciar
algunas debilidades estructurales que dificulta-
ron su aplicabilidad en los afos siguientes.

Se adoptd una concepcion determinista de
la innovacidn tecnoldgica y se pensaba que el
avance cientifico daria lugar por si mismo a la
innovacion tecnoldgica. Las empresas partici-
paban débilmente en orientar la investigacion
aplicada, lo que conllevd una magra demanda
de modemizacion por parte de la estructura
productiva que no pertenecia a los sectores
estratégicos. A las estrategias de fomento a la
creacion y desarrollo de [a infraestructura insti-
tucional no se sumd el disefio y el desarrollo de
politicas orientadas a la armonizacion y a lograr
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coordinacion entre los diferentes organismos
de CTI (Yoguel, 2003; Capdevielle, Casalett y
Cimoli, 2000).

En definitiva, las caracteristicas del mode-
lo de gestion de las organizaciones explican
también la poca flexibilidad y adaptabilidad
de la infraestructura institucional a las de-
mandas del sector productivo. En la medida
en que el sector productivo demandaba
mayor conocimiento para mejorar los proce-
sos y productos, el modelo dominante de ges-
tion de las organizaciones llevo a un creciente
aislamiento del sistema de CTI, asi como a
una pérdida de competitividad de las econo-
mias de la region.

Il. Del modelo lineal de oferta
al modelo lineal de demanda

En la década de los noventa persiste, sobre
nuevas bases, una politica de CTI de laissez
faire, en la que el mercado suplanta el Estado
en su papel de promotor activo del desarrollo
(Chudnovsky y Lopez, 1996). La intervencion
piiblica se justificaba sélo para corregir fallas
de mercado (asimetria de informacién) y per-
mitir a la demanda proveniente del sector pri-
vado orientar las actividades cientificas y
tecnoldgicas. Esta vision derivo de una postu-
ra que asimila a difusion y generacion de tec-
nologia a la disponibilidad y acceso a la
informacion: se planteaba que la difusion y la
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garantia de acceso a la informacion permiti-
rian solucionar los problemas relativos a la
creacion, adopcion y difusion de la tecnologia,
y que la intervencion del Estado se justificaba
exclusivamente con la creacion y difusion de
bienes pablicos.

Se asumia que los esfuerzos publicos
—incluido el financiamiento o la produccion de
conocimiento y tecnologia en laboratorios e
institutos de investigacion pdblicos- resulta-
ban en gastos innecesarios que podrian evitar-
se si se dejaba que las empresas adquirieran
directamente tecnologia extranjera. Como con-
secuencia de las nuevas politicas econémicas,
se fortalecio la tendencia a importar conoci-
miento y tecnologia del exterior, reduciendo al
mismo tiempo el peso del Estado y de su poli-
tica de oferta para fortalecer la creacion de
capacidades tecnoldgicas enddgenas. Conse-
cuentemente, las politicas industriales y tecno-
[6gicas empezaron a fundamentarse en un
modelo donde los incentivos de mercado y la
demanda proveniente del sector productivo
sustituian la l6gica de oferta predominante
hasta el momento.

La demanda proveniente del sector pro-
ductivo paso a ser la principal variable para
garantizar una eficiente asignacion de los
recursos productivos. Al mismo tiempo, para
lograr que no se interfiriera en el funciona-
miento eficiente de los mercados, se impulsé la
aplicacion de politicas horizontales y neutrales,
tendientes a garantizar el comportamiento efi-
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ciente de los mercados, permitiendo que la
demanda de las empresas cumpliera un papel
activo en la seleccion de la tecnologia y en la
definicion de la contribucidn del sistema de CTI.
Las politicas tecnoldgicas quedaron supedita-
das al comportamiento de los mercados y a la
capacidad del sector productivo de hacer expli-
cita su demanda por conocimiento tecnoldgico.
Bajo ese enfoque, se favorecieron las inversio-
nes extranjeras como fuentes de tecnologia y se
adoptaron nuevas leyes de patentes.

La mayor parte de los instrumentos fueron
disenados para fomentar la demanda de CTl y
facilitar los canales para la transferencia de
informacion tecnoldgica al sector productivo.
Por un lado, se introducen subsidios a la
demanda que se caracterizaron por asignar
recursos con base en la seleccion de proyectos
propuestos directamente por las empresas; por
otro lado, con el objetivo de facilitar e incre-
mentar el acceso a la informacion, se ponen a
disposicion de las empresas especialistas y
consultores en actividades de gestion producti-
va y tecnoldgica (broker tecnoldgicos).

Se redisend también la infraestructura
institucional y se reorganizaron las institucio-
nes de CTl de [a region, introduciendo nuevos
modelos de gestion. Se pasé de un modelo de
gestion basado en el sistema de la jerarquia
piblica a otro basado en una légica similar a
[a del sector privado: las organizaciones intro-
dujeron incentivos y mecanismos de evalua-
cién y recompensa basados en resultados, se

dio mayor importancia al autofinanciamiento
como instrumento de operacion corriente de
los organismos de CTI, y se cambiaron los cri-
terios de asignacion de funciones en las dis-
tintas areas organizativas. Al mismo tiempo,
este proceso introdujo cambios en las relacio-
nes de poder dando mas cabida, dentro de las
organizaciones, a las funciones (y empleos)
dedicados a “vender” y “proporcionar” servi-
cios tecnoldgicos, disminuyendo el peso de los
investigadores.

En general se observa también una ten-
dencia de los organismos de CTI a abandonar
la investigacion basica y a dedicarse a la pro-
vision de servicios tecnoldgicos, principalmen-
te relacionados con la gestion de los procesos
productivos y orientados al control de la cali-
dad. En la construccion de las nuevas compe-
tencias y objetivos se ha mostrado una clara
propension a sustituir el aprendizaje por la
informacion: las instituciones tienden a confi-
gurarse cada vez mas como centros de inter-
cambio de informacion y pierden la capacidad
de transferir el conocimiento incorporado en
los resultados de la investigacion basica y
aplicada. El apoyo de organismos financieros
internacionales jugé un papel fundamental en
esos cambios.

Los incentivos para promover la (Tl se
enmarcaron en un contexto donde las politi-
cas industriales promovian el desarrollo de un
sector productivo basado exclusivamente en
los incentivos de precios y en las ventajas
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comparativas estaticas. Las politicas de CTl se
basaban en los incentivos y en la capacidad de
expresar la demanda por conocimiento, mien-
tras que por otro lado se generd una estructu-
ra productiva con un débil esfuerzo en I+D y
con poca capacidad de generar dicha deman-
da (CEPAL, 2002).

Es asi que las politicas destinadas a subsi-
diar la demanda contribuyeron a aumentar la
heterogeneidad del sistema productivo local.
Las empresas con poca capacidad de gestion y
con mayores dificultades en obtener informa-
cién y recursos se ven afectadas negativamen-
te porque no pueden participar activamente
en la formulacion de las politicas. En particu-
lar, para las PYME las politicas no pueden ser
neutrales ya que los costos de transaccion
constituyen una barrera importante de entra-
da para acceder a los programas y fondos de
apoyo al desarrollo tecnoldgico. La existencia
de esos costos favorece a las empresas que
pueden sostenerlos —que en general son las
que poseen Mas recursos y conocimientos- y
excluye a las que no cuentan con la capacidad
minima necesaria para identificar, formular y
manejar sus requerimientos. Al mismo tiem-
po, aun si se resuelven estos problemas de
acceso, hay que verificar si esas empresas
poseen la capacidad de gestion necesaria
para usar con eficiencia los recursos a su dis-
posicion.
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I1l. Especializacion, intensidad y
demanda tecnologica

El grafico 1 muestra que México, Brasil y
Espafa son los paises que tienen una mayor
especializacion relativa en actividades indus-
triales de uso intensivo de tecnologia, que con-
tribuyen a generar entre el 30% y el 40% del
valor agregado manufacturero. En el caso de
México esto se explica en gran medida por el
desarrollo de la industria manufacturera de
exportacion (maquila), que sin embargo no
implica necesariamente el desarrollo de capa-
cidades tecnoldgicas enddgenas. Honduras,
Panama, Ecuador y Bolivia son los paises que
presentan la mayor debilidad en cuanto a
importancia de los sectores de uso intensivo de
tecnologia, cuya participacion no supera el 10%
del valor agregado total de la industria manu-
facturera (CEPAL, 2008).

El patron exportador de los paises de la
region se concentra en exportaciones de bien-
es de tecnologia medio-baja, manufacturas
basadas en recursos naturales y productos pri-
marios. En la region hay muchos paises —-como
Perd, Bolivia, Paraguay, Panamd, Ecuador,
Chile y Uruguay- en los cuales menos del 209
del valor de las exportaciones corresponde a
bienes de contenido tecnoldgico medio y alto.
En México, Costa Rica y Brasil los bienes de
media y alta tecnologia representan entre el
35% Y el 659, pero con diferencias substancia-
les entre ellos: en Brasil el valor de las expor-
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Gréfico 1
Valor agregado sector de alta y media tecnologia como % del

valor agregado total manufacturero intra-lberoamérica
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial (ONUDI).

taciones refleja una estructura productiva con
mayor articulacién y difusion de tecnologia
entre los sectores, mientras en los casos de
México y Costa Rica las exportaciones estan
relacionadas con la industria de ensamblaje,
intercambio en zonas de libre comercio o
ambas (CEPAL, 2008).

La mayor relevancia que ha adquirido el
sector externo en los dltimos anos se refleja
también en el incremento de las importaciones
industriales, que pone en evidencia las dificul-
tades del aparato productivo industrial de com-
petir a nivel internacional. Cabe notar las

implicaciones de un aumento de las importa-
ciones de productos high-tech sobre las econo-
mias importadoras: en general un aumento de
las importaciones de bienes de alto contenido
tecnologico no garantiza que ello se traduzca
automaticamente en la modemizacién del apa-
rato productivo o en el aumento de las capaci-
dades tecnoldgicas enddgenas. La posibilidad
de absorber tecnologia de un sector productivo
depende de sus capacidades productivas, del
esfuerzo en investigacion y desarrollo, de la
generacion de capital humano y de la calidad
de las instituciones.
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Grifico 2
Especializacion exportadora segtin grupos de productos (2004-06)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de la Base de datos estadisticos sobre el comercio de
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Paralelamente al bajo posicionamiento
en las cadenas globales de valor, la region
posee otro rasgo que contribuye a agravar su
debilidad tecnoldgica: una escasa propension
a invertir en investigacion y desarrollo, tanto

del sector piiblico como del sector privado. En
este sentido, los paises mas avanzados en la
region no han logrado alcanzar adin el nivel de
esfuerzo innovador de los paises tecnoldgica-
mente mas desarrollados, como por ejemplo
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algunos paises europeos, Estados Unidos o
Japén, que siguen representando la frontera
tecnoldgica y cuyos gastos en 1+D alcanza
entre el 29 y el 3,65¢% del PIB (CEPAL, 2008).
De todos modos, existe una heterogeneidad
entre las economias de la region, donde hay
diferencias entre paises: en muchos paises los

gastos para |+D no superan el 0,5 del PIB
-como es el caso de Argentina, Costa Rica,
Bolivia, Uruguay, Panama y Colombia- mien-
tras en Brasil y Chile los gastos superan
ampliamente el 0,5% del PIB. Sin embargo,
Brasil representa una excepcion en el panora-
ma regional, por el hecho de que sus gastos

Tabla 1
Gastos en [+D

Gastos I+D en % PIB
1998-2002 2002-06 2006 0 mas recién
Argentina 0,42% 0,44% 0,49%
Bolivia 0,29% na 0,28% (2002)
Brasil 0,56% 0,92% 1,02%
Chile 0,55% 0,67% 0,67%
Colombia 0,17% 0,17% 0,18%
Costa Rica 0,36% 0,41% 0,41% (2004)
Cuba 0,51% 0,51% 0,41%
Ecuador 0,07% 0,09% 0,15%
Guatemala na 0,04% 0,05%
Honduras 0,06% 0,06% 0,06% (2004)
Jamaica 0,06% na 0,07% (2002)
México 0,40% 0,44% 0,46% (2005)
Panama 0,37% 0,30% 0,25% (2005)
Paraguay 0,10% 0,09% 0,09% (2005)
Pert 0,10% 0,13% 0,15% (2005)
Trinidad y Tobago 0,12% 0,12% 0,09%
Uruguay 0,24% 0,31% 0,36%
Venezuela 0,41% 0,62% 0,35% (2005)
América Latina 0,54% 0,57% 0,63%
Espaiia 0,91% 1,09% 1,20%
Portugal 0,74% 0,78% 0,83%
Iberoamérica 0,64% 0,74% 0,80%
Estados Unidos 2,65% 2,62% 2,60%

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de UNESCO Institute for Statistics y de la Red

Regional de Indicadores de Ciencia y Tecnologfa (RICYT)
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desde la fin de los afios noventa subieron
alrededor del 19 del PIB y hoy han superado
este nivel.

Ademas, es importante notar que en
Ameérica Latina las pautas de comportamiento
de la inversion en I+D son distintas a las de las
economias mas desarrolladas, tanto con res-
pecto a las fuentes de financiacion como a los
sectores que realizan las actividades de CTI.
De hecho en la region el sector pdblico sigue
siendo el que mas contribuye al financiamien-
to de estas actividades, con un nivel medio
regional de mds del 509 del total, mientras
que el sector empresarial tiene un menor peso
en la financiacion y en la ejecucién de las acti-
vidades de 1+D* (CEPAL, 2008). No obstante
esto, es importante relevar la tendencia del
sector empresarial a aumentar su participa-
cién en los dltimos anos: desde el nivel del
209% en los anos ochenta, las empresas llega-
ron a aportar un 34°% de los gastos totales en
I+D en 2000-01, mientras que en 2005-06
financiaron alrededor del 41% y realizaron el
40 9% de las actividades de 1+D.

Para completar el panorama de los gastos
en |+D en la region, cabe senalar dos ulterio-
res puntos. Primero, en este fragil escenario
de CTI, las universidades constituyeron, y
siguen siendo, agentes muy importantes, par-
ticipando ampliamente en la ejecucion de los
gastos de 1+D (mientras su participacion en la
financiacion no es relevante). Segundo, en la
mayoria de los paises la contribucion al finan-
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ciamiento de I+D por parte de actores interna-
cionales y extranjeros no es relevante; por otra
parte, se puede notar que hay algunas excep-
ciones significativas donde el aporte extranje-
10 es elevado, tal como se observa en los casos
del Estado Plurinacional de Bolivia, Paraguay
y sobre todo Panama.

La composicion de la estructura producti-
va y el nivel de gastos en I+D son variables
fuertemente relacionadas. Es decir, que en la
industria manufacturera hay sectores cuya
propensicn a la inversion en 1+D es mas ele-
vada que en otros, y éstos precisamente son
los sectores que se clasifican como mas inten-
sivos en contenido tecnoldgico. Por eso, los
paises que poseen una estructura productiva
especializada en los sectores tecnoldgicamen-
te mas dinamicos tendencialmente deman-
dan, producen y difunden mas conocimiento
en CTl, e invierten mas en investigacion. En
este sentido a politica que promueve la crea-
cién de nuevas industrias y una transforma-
cion productiva orientada a los sectores de
uso mas intensivo de tecnologia son funda-
mentales para fomentar el incremento de la
inversion en |+D (CEPAL, 2008).
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Tabla 2
Gastos en [+D publico-privado

Gastos en I+D por sector de ejecucion

1995-96 2000-01 2005-06
Gobierno Empresas Educ. ONG Gobierno Empresas Educ. ONG Gobierno Empresas Educ. ONG
Sup. Sup. Sup.

Argentina 41% 26% 32% 2% 39% 24% 4% 2% 40% % 26% 2%
Bolivia 25% 26% 33%  18% 22% 26% 4% 9% A% 25% 4% 13%
Brasil 12% 4% 4% 0% 29% 40% 3% 0% 2% 40%  38% 0%
Chile 49% 8%  43% 1% 40% 15%  44% 1% 23% 2% 2% 9%
Colombia 5% 33% 38%  24% 3% 27%  56% 14% 7% 2%  54% 16%
Costa Rica 12% 22% 37%  29% 19% 23% 3% A% 7% 28%  34% 2%
Ecuador 57% 7% 27%  10% 29% 13% 1% 47%  16% 19% 4% 1%
Esparia 18% 48% 2% 1% 16% 53%  30% 1% 17% 55%  28% 0%
Mexico 35% 2%  42% 2% 40% 30%  29% 0%  23% 47%  29% 1%
Panama 42% 1% 8% 49% 65% 0% 8% 21%  31% 0% 9% 54%
Paraguay na. na. na.  na 36% 0%  19% 4%  15% 38%  35% 12%
Perd 33% 14%  45% 8% 36% 10%  42% 1% 26% 29%  38% 1%
Portugal 26% 21% 38% 15% 22% 30%  37% 1% 15% 40%  36% 12%
Uruguay 24% % 46% 0% 25% 39%  36% 0%  34% 29% 3% 0%
AL 20% 3%  42% 2% 33% 34%  32% 1% 20% M%  31% 2%
Iberoamérica 20% 40%  38% 2% 27% 40% 3% 2%  18% 47%  33% 2%
Estados Unidos 11% 72% 14% 3% 7% 75%  14% 5% 8% % 7% 5%

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de la Red Regional de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT). ONG: Incluye organizaciones privadas sin fines de lucro

Gastos en I+D por sector por sector de financiamiento

1995-96 2000-01 2005-06
Gob. Empres. Educ. ONG Extran- Gob. Empres. Educ. ONG Extran- Gob. Empres. Educ. ONG Extran-

Sup. jero Sup. jero Sup. jero
Argentina  66% 27% 2% 2% 3% 73%  22% 2% 2% 1% 66% 30% 1% 2% 1%
Bolivia 4% 1% 12%  22% 10% 22% 20% 33% 16% 10% 20% 16% 31% 19% 14%
Brasil 58% 39% 3% na na 59% 40% 1% na. na 50% 48% 2% na na
Chile 61% 24% 0% 8% 6% 70% 24% 0% 2% 4% 45% 46% 1% 0% 9
Colombia ~ 55% 35% 7% 4% na 2% 3% 43% 1% 4% 38% 2% 21% 3% 5%
Cuba 52% 48% 0% 0% 0% 55% 38% 0% 0% 7% 60% 35% 0% 0% 5%
Ecuador 80% 0% 0% 0% 20% 61% 30% 8% 1% 1% T2% 18% 4% 1% 4%
Espafia 48% 45% 0% 1% 6% 44% 48% 0% 1% 6% 45% 47% 2% 1% 6%
México 66% 19% 8% 2% 5% 61% 30% 8% 1% 1% 49% 42% 1% 1% 1%
Panama 4% 1% 1% 1% 52% 34% 5% 1% 1% 60% 39% 0% 1% 1% 59%
Paraguay ~ 43% 1% 3% 33% 59% 0% 15% 3% 23% 756 0% 9% 2% 14%
Portugal 66% 20% 1% 2% 10% 63% 29% 1% 2% 5% 55% 36% 1% 3% 5%
Uruguay 12% 3% 46% 0% 11% 20% 39% 36% 0% 5% 40% 33% 27% 0% 0%
Venezuela  32% 51%  16% 54% 30% 16% na. na  62% 16% 2% na na
AL 55% 34% 8% 1% 1%  60% 34% 4% 0% 1% 52% 4% 5% 0% 1%
Iberoam. 53% 37% 5% 1% 3%  55% 38% 3% 1% 3% 49% 43% 4% 1% 3%
Est.Unidos 32% 62% 4% 2% 0% 27% 70% 2% 3% 0% 30% 65% 3% 3% 0%
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Las politicas de CTI en Espana presentan
varias y profundas diferencias respecto al esce-
nario de América Latina y el Caribe (Molero,
2001). Los gastos de I+D han llegado al 1,27%
del PIB en 2007, cubriendo asi el 689 del gasto
medio en la UE-27 (1,779%) (COTEC, 2009). La
Unidn Europea sigue actuando como un fuerte
estimulo al fomento de las actividades de CTl y
de los incentivos que promueven la construc-
cién del Espacio Europeo de Investigacion,
como la Estrategia de Lisboa que tiene el obje-
tivo del 3% y que el sector privado contribuya
con dos tercios del gasto total. En dicho contex-
to, Espaiia promovid el Plan Nacional de CTI
para el periodo 2004-2007, con la idea de ali-
nearse con dicha Estrategia.

La integracion a la Union Europea llevo a
una mayor participacion de las inversiones
extranjeras y de los sectores con mayor inten-
sidad tecnoldgica. Asi como en el caso de
Brasil, Espaia muestra que las politicas de CTI
se coordinaron con politicas industriales
mediante varios programas y incentivos, y la
intervencion directa en el sector quimico, elec-
tronico y de vehiculos (Buesa y Molero, 198¢;
Molero, 2001).

En este sentido, el aumento de los gastos
piblicos en 1+D en Brasil y Espana fue acompa-
fiado por un aumento de los recursos invertidos
para fomentar la generacion local del conoci-
miento, como los gastos en educacion. Esto
implicd un aumento significativo del nivel de
formacion de los recursos humanos cualifica-
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dos en el pais, que permitid un mejoramiento
en la capacidad de absorcion de la tecnologia
extranjera en el sistema de innovacion nacional
[Molero, 2001). Por otro lado, la combinacion
de una escasa capacidad tecnoldgica endogena
y la dependencia de las importaciones de tec-
nologias avanzadas testimonian un atraso rela-
tivo del pais en comparacion con otros paises
UE-27 y OECD, no obstante el esfuerzo en
materia de 1+D realizado en los dltimos anos
(Buesa y Molero, 1990; COTEC, 2009).

IV. El caracter sistémico
de la innovacion:
interaccion e instituciones

Las empresas responden a sefales provenien-
tes de su entorno para adquirir y adaptar tec-
nologia y mejorarla en el tiempo, con el
propdsito de construir sus capacidades tecno-
[6gicas y ventajas competitivas. En tales deci-
siones influyen la estructura de incentivos, los
mercados de factores y recursos (habilidades,
capital, tecnologia, proveedores) y las institu-
ciones (de ensefianza y capacitacion, tecnolo-
gicas, financieras, etc,) con las que interactia
la empresa. Por esta razon, la innovacién es un
proceso interactivo, que vincula a los agentes
que se desempenan conforme a los incentivos
provenientes del mercado, como las empre-
sas, con ofras instituciones que actdan de
acuerdo con estrategias y reglas que respon-
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den a los mecanismos de no-mercado. El con-
junto de agentes, instituciones y normas en el
que se apoyan los procesos de incorporacion
de tecnologia se ha denominado sistema de
innovacion -generalmente sistemas que
coordinan la CTl y que determinan el ritmo de
generacion, adaptacion, adquisicion y difusion
de conocimientos tecnoldgicos en todas las
actividades productivas (CEPAL, 2002)-.

La generacion y adopcidn de tecnologia -y
el consiguiente logro y mejoramiento de la
competitividad internacional- constituyen asi
procesos de cardcter sistémico, ya que el des-
empefio del sistema de innovacion depende de
un conjunto de sinergias y externalidades de
diversas clases, mas alla de las reacciones
maximizadoras de las empresas frente a los
cambios de incentivos.

En definitiva, las empresas responden
apropiadamente a los desafios de la competiti-
vidad si trabajan en mercados eficientes y con
slidos vinculos a redes dinamicas con institu-
ciones que gobiernan la interaccion entre los
distintos actores y los incentivos. En los paises
en desarrollo, ademas de las considerables
fallas de informacion y externalidades que
impiden una respuesta adecuada a dichos
desafios, muchas instituciones que rodean a las
empresas son deficientes o inexistentes.

La historia del mundo hoy desarrollado
muestra, asi, que en maltiples campos de la
actividad productiva ha sido el sector piblico
el que inicialmente ha asumido una actitud

proactiva de liderazgo, fomentando el des-
arrollo de una trama de investigacion basica y
aplicada, asi como la construccion de una
extensa némina de instituciones encargadas
de dinamizar el comportamiento tecnoldgico
del sector privado. Ello claramente ha ocurrido
en la agricultura, el mundo de la energia at6-
mica, el de las telecomunicaciones (llegando
hasta el desarrollo de Internet), el amplio
espectro de disciplinas de la salud (incluido el
reciente desarrollo del genoma humano) y las
industrias de la defensa, entre muchas otras.
Esto ocurre, ademads, en dreas altamente sen-
sibles para la competitividad internacional, en
las que los gobiernos de los paises desarrolla-
dos ponen especial celo en construir la base
de instituciones y capacidades tecnoldgicas
nacionales sobre las que el sector privado
pueda consolidar luego su insercion competi-
tiva internacional.

En muchos paises de América Latina y el
Caribe, el comportamiento y la gestion de los
organismos de CTI han sido afectados por la
inestabilidad de las politicas. En este sentido,
los distintos componentes de las iniciativas
adoptadas en los ambitos presupuestario e ins-
titucional han ganado o perdido prioridad de
acuerdo con el cambio de las administraciones
que se suceden en el gobierno. Esto [leva a que
las instituciones se encuentren insertadas en
una logica de corto plazo que las obliga a imi-
tar cada vez mas los mecanismos de mercado
en la realizacion de sus actividades. En general,
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esa inestabilidad ha reducido la eficiencia de
las politicas porque ha causado una dispersion
de capacidades acumuladas y falta de claridad
respecto a los incentivos, y a lo que puede
esperarse de la accion pablica.

S6lo en los dltimos anios las politicas y las
instituciones parecen incorporar una vision
mas sistémica de la relacion que existe entre
ciencia, tecnologia e innovacién y de la inter-
accion entre los distintos actores. Empieza asi
a afianzarse la idea de que los procesos de
innovacion nos son lineales y que [a creacion
de conocimiento requiere de la interaccion de
politicas de oferta —recursos pablicos, y apoyo
a sectores y tecnologias especificas— con poli-
ticas que permitan incentivar y subsidiar la
demanda proveniente del sector productivo.
Mas aun, se empieza a reconocer que el éxito
de las politicas no es determinado ex ante, su
aplicabilidad y éxito es un continuo proceso
de aprendizaje basado en mecanismos de
prueba y error.

La importancia de algunas variables como
la estructura decisional, la coherencia temporal
y la coordinacidn entre las politicas es decisiva
a la hora de disenar las instituciones y las poli-
ticas de CTI. Recientemente algunos paises de
a region han elevado las instituciones de CTl a
rango de ministerio dando asi una participa-
cion directa en las decisiones estratégicas de
los gobiernos (Argentina, Brasil y Costa Rica).
En otros casos se mantuvo el centro decisorio
en los ministerios de educacion y se crearon
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agencias (y/o comisiones) a nivel de presiden-
cia yjo ministerial (Chile, Uruguay, México).

La politica tecnoldgica necesita de la coor-
dinacion con otras politicas: la industrial, la
formacion profesional, la educacional, entre
otras. La coordinacion permite la generacion
de un ambiente favorable para incentivar la
densidad (numero de actores) y la frecuencia
de las interacciones. Un sistema con elevada
densidad y fluidamente interconectado per-
mite la difusion de conocimiento y externali-
dades, mientras que un sistema con baja
densidad y poca interconexion dificulta la
difusion de conocimiento y la construccion de
capacidades tecnoldgicas.

La falta de coordinacidn ha hecho que las
politicas de CTI sigan enfrentandose con una
estructura de produccion con bajos niveles de
complejidad, una capacidad tecnologica en-
ddgena escasa y una débil demanda por el
sector privado, que no recibe los estimulos
suficientes para dar prioridad al conocimiento
y la innovacion. Este es el resultado de la
absoluta subalternidad de la politica de CTI
respecto a [as otras politicas econdmicas y de
la implicita idea de que cuando las seales
macroecondmicas son justas, la produccion y
la tecnologia se adaptan virtuosamente al
sendero del crecimiento.

Para el disefio de las instituciones y las
politicas es importante asumir que para la ges-
tacion y la difusion de las innovaciones se
requiere tiempo. Es comdn que gran parte de
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los gobiemos modifique frecuentemente las
politicas de CTI: la prioridad, el gasto y el dise-
fio institucional. Y se privilegia asi las politicas
que permiten recoger sus frutos durante el ciclo
de gobierno respecto a aquellas politicas, como
as de CTI, que requieren un horizonte de tiem-
po mas largo. La coherencia temporal es una
variable critica que solo en algunos paises han
incluido como estrategia de Estado.

En resumen, una arquitectura institucional
que en su disefo considere una estructura y
jerarquia decisional que ponga a la CTl en el
mismo nivel de los otros 6rganos de gobiemo,
la coordinacion con las otras politicas (educa-
tiva e industrial), y que las metas sean de
largo plazo, permitira aumentar el rango de
probabilidad de construir un sistema innova-
dor virtuoso.

V. Hacia la modernizacion de los
sistemas de CTI: los fondos y la
relacion universidad-empresa

En los afos noventa las politicas de CTI imple-
mentadas en América Latina empezaron a
modemizarse a través de la introduccion de
fondos financieros de apoyo a las actividades
de CTI (Casalet, 2003; Pacheco, 2003; Yoguel,
2003; Vargas y Segura, 2003; Jaramillo, 2003).

Las caracteristicas de los fondos, la forma
de acceso a los recursos y las modalidades de
administracion no son iguales. Se pueden iden-

tificar, a grandes rasgos, dos modelos: uno
basado en el subsidio a la demanda, presente,
por ejemplo, en Argentina, Chile, Colombia,
Costa Rica y México, y otro, mas complejo, que
hace hincapié en la coordinacion entre la ofer-
ta (academias y centros de investigacion) y la
demanda (sector productivo), como en el caso
de Brasil.

En el modelo de subsidio a la demanda, el
sistema de fondos de apoyo a las actividades
de CTI se basa en los recursos provenientes del
presupuesto del sector pdblico y de los organis-
mos internacionales. Dichos recursos concurren
a formar fondos a los cuales pueden acceder
diversos agentes mediante mecanismos de
concurso y evaluacion en conformidad con una
[6gica de gestion horizontal. En efecto, se prevé
la asignacion de los recursos a partir de solici-
tudes directas de los beneficiarios: empresas o
centros de investigacion. En general, los fondos
persiguen dos objetivos principales: (i) la crea-
cion y fortalecimiento de un mercado de servi-
cios tecnoldgicos para proporcionar servicios en
[mea con las exigencias del sector productivo,
(como consultorias especificas y oferta de asis-
tencia técnica y capacitacion, y formacion de
recursos humanos); y (ii) el fortalecimiento de
las capacidades de 1+D de universidades, cen-
tros de investigacion y empresas.

Se puede generar, asi, una paradoja donde
los fondos de fomento a las actividades de CTI
seleccionan automaticamente, entre los poten-
ciales beneficiarios, los actores mas avanzados
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Tipo de fondo

Tabla 3
El sistema de los fondos

Caracteristicas
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El sistema de los fondos de apoyo a la CTl en América Latina

Debilidades

Subsidio a la demanda

Recursos publicos (presupuesto) y de
organismos internacionales
Horizontalidad

Se asigna por concurso y evaluacion
Asignacion directa a los beneficiarios

Contribuye a aumentar la heterogenei-
dad

Beneficia a los agentes mds proactivos
y con mayor capacidad tecnolgica,
excluyendo a los més débiles.

Oferta y coordinacion

Recursos provenientes de los sectores
productivos con mayor renta.

Se asignan con base en estrategia
(comunidad cientifica, empresarios,
ministerios)

Selectividad sectorial

Coordinacion universidad empresa

Complejidad en la coordinacion y
superposicion de intereses entre
ministerios

Se producen conflictos en la gestion
dado el elevado monto de los financia-
mientos

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

en términos de CTl e I+D, ya que son los que
tienen las mayores posibilidades de beneficiar-
se del apoyo. Al mismo tiempo, el sistema de
fondos orientados a la demanda presenta otra
debilidad estructural: se necesita la implemen-
tacion de una politica de sensibilizacion para
difundir y promover la utilizacion de esos fon-
dos entre los actores econémicos (Yoguel,
2003; Jaramillo, 2003).

La politica tecnoldgica de Brasil (1999-
2002) introdujo los fondos sectoriales, que
combinan mecanismos de oferta e incentivos
de demanda, y de un conjunto de leyes para
incentivar las actividades de CTI y de 1+D
(Pacheco, 2003). Se establece por ley que una

parte de la renta de los sectores debe destinar-
se al desarrollo de actividades de CTl y que
dichos fondos sectoriales sean administrados
seglin una vision estratégica compartida por
comités de gestion en los cuales participan con-
juntamente las empresas, la comunidad cienti-
fica, los ministerios sectoriales, el ministerio de
CTly las agencias reguladoras.

La introduccion del sistema de fondos sec-
toriales respondio a la necesidad de armonizar
la politica de CTI con la politica industrial, asi
como al objetivo de superar las asimetrias
entre el sector académico y el empresarial en
los esfuerzos de innovacion (Pacheco, 2003).
Por otro lado, el modelo mas complejo basado
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en a coordinacion entre los distintos actores y
en la utilizacion de la renta sectorial como
fuente de financiamiento de las actividades de
CTl, como en el caso de Brasil, garantiza la
devolucion de montos significativos y favorece
la coparticipacion de todos los actores tanto en
la planificacion de los proyectos como en la
administracion de los fondos.

La experiencia en los paises desarrollados
y de reciente industrializacién muestra cémo el
papel de las universidades y de las empresas
cambid significativamente durante el proceso
de desarrollo, y que cada pais enfrentd de
modo diferente el problema de conciliar la
mision de la universidades con las exigencias
del sector productivo (Mazzoleni, 2008).

La relacion universidad-empresas es un
tema complejo por su naturaleza, y mas adn en
las economias en desarrollo (Velho, 1996; de
Brito Cruz, 2008). La colaboracion universidad-
empresa se basa en la complementariedad de
as funciones que cada una cumple en los sis-
temas de innovacion2. Los canales donde se
plasma la colaboracion se presentan en la
tabla 43. Son varios y articulados, entre ellos: se
parte desde los mas tradicionales como los flu-
jos de recursos humanos (como por ejemplo la
practica en empresa de los estudiantes), las
redes informales/profesionales, los eventos
conjuntos (conferencias, publicaciones), los
proyectos especificos, los servicios de asesora-
miento y apoyo tecnoldgico (asistencia técnica,
equipo técnico), hasta los mas recientes, como

el licenciamiento de tecnologia (patentes, ofi-
cinas de transferencia tecnoldgicas de las uni-
versidades -TT0-) y la creacién de centros
mixtos 0 empresas de base tecnoldgica (uni-
versitarias, spin-off, actores hibridos empre-
sasjuniversidades).

A partir de los afos ochenta la relacion
universidad-empresa retomd vigencia en las
agendas de muchos paises de la region, con la
aparicion de incentivos para fomentar la cola-
boracion formal entre empresas y universida-
des. De los posibles canales de interrelaciones,
[a formacion e intercambio de capital humano
calificado es el mas relevante (como por ejem-
plo el financiamiento para el fortalecimiento
de las capacidades cientificas de las empresas
a través de becas y experiencias de capacita-
ciones en institutos superiores de educacion
para los investigadores) y sucesivamente los
contratos de asesoria y consultorias técnica de
corto plazo.

Las politicas de CTI se focalizaron principal-
mente en las universidades y en la promocion
de transformaciones académicas, pero no fue-
ron capaces de incidir en el tejido empresarial,
ni de crear un ambiente adecuado a estimular
mayormente el esfuerzo de investigacion de las
empresas, con la consecuencia que las empre-
sas todavia hacen un escaso uso del conoci-
miento generado por las universidades, y las
potencialidades de las universidades no estan
suficientemente aprovechadas (de Brito Cruz,
2008; Velho, 2004).
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Canales
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Tabla 4

Flujo de conocimiento

Los canales de interrelacion univesidad-empresas

Caracteristicas

Flujo recursos humanos

conexion mas fuerte y directa: incor-
porado en individuos

* acceso a recursos humanos califica-
dos permite generar ventajas compe-
titivas

Redes informales/ profesionales

tacito e informal: incorporados en indi-
viduos

* sincronia entre la demanda especiali-
zada de las empresas y formacion en
lato sensu universitaria

Eventos conjuntos
(conferencias, publicaciones)

codificado y oficial: publicaciones,
ponencias

+ intercambio de informacion y explici-
tacion de objetivos de investigacion,
métodos y resultados

Proyectos especificos

codificado, tacito y formal: individuos,
infraestructuras, laboratorios

+ establece un objetivo y metodologia
comdn en investigacion cientifica y
aplicada

Servicios asesoria
(asistencia técnica, equipo técnico)

codificado y oficial: individuos, infraes-
tructuras, laboratorios

* colaboraciones extemporaneas y de
corto plazo utilizando equipos de
investigadores universitarios e
infraestructuras

Licenciamiento tecnologia
(patentes oficinas de
transferencia tecnologicas de las
universidades ~TTO-)

Empresas de base tecnologica
(universitarias, spin-off) ,
“actores hibridos”

empresas/ universidades)

codificado y oficial regulado por los
sistemas de Pl y apropiabilidad indivi-
dual

+ canal muy utilizado desde la aproba-
cion del Bayh-Dole Act (1980)

* incentivos para que las universidades
se apropien de los beneficios de las
innovaciones

* crecimiento del nimero de patentes
registradas por universidades y la
creacion de entes para la gestion de
la comercializacion y la transferencia
del conocimiento hacia las empresas
(1)

* estos canales puede ser asociados a
la evolucion de nuevos paradigmas
cientificos y tecnolégicos, como la
nanotecnologia y biotecnologia

* representan una nueva fuente de
financiamiento para la investigacion
universitaria

* impactos econémicos visibles, inme-
diatos y cuantitativamente evaluables

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
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El legado de esta situacién persiste adin
hoy: las universidades tienen un papel prota-
gonico en la generacion del conocimiento,
mientras que el sistema productivo y las
empresas no demandan conocimiento, ni tam-
poco contribuyen significativamente a [a finan-
ciacion de 1+D. Esta discordancia estd a la base
de la debilidad en la relacion universidad-
empresas en la region, y tiene sus raices en
varios rasgos estructurales del tejido macroeco-
noémico, empresarial y cultural, que actdian
como obstaculos y limitan el desarrollo de
dicha relacion (Vega-Jurado y otros, 2007).

En la dltimas décadas, la universidades de
los paises mas desarrollados han incluido en su
misidn otras actividades relacionadas con la
generacion, la difusion y la apropiacion del
conocimiento (Bueno Campos y otros, 2009,
Molas-Gallart y otros, 2002). Es asi que surgen
nuevas organizaciones dentro de la universidad
(oficinas de transferencia tecnoldgica, oficinas
de patentes) y se crean también estructuras
hibridas con otros agentes (parques cientificos y
tecnoldgicos, institutos mixtos, empresas de
spin-off) que trascienden la frontera tradicional
y promueven la explotacion econdmica de su
conocimiento (Tunainen, 2005).

En Estados Unidos, conjuntamente con la
difusion de los nuevos paradigmas cientificos y
tecnoldgicos (como la nanotecnologia y biotec-
nologia), el Bayh-Dole Act (1980) transformé la
|6gica universitaria y fomentd la demanda de
investigacion cientifica, posicionando a las uni-

versidades como actores clave en los sistemas
de innovacion (Rothaermel y otros, 2007). Esta
“nueva” universidad, que lleva a una mayor
privatizacion y comercializacion del conoci-
miento, ha fomentado el debate sobre las ven-
tajas y consecuencias en la reparticion de las
competencias entre los actores del sistema de
CTl y el impacto sobre la intensidad de las
transferencias tecnologicas hacia el sistema
productivo y los beneficios de la creciente acti-
vidad de patentamiento (Fabrizio, 2007; Link y
otros, 2007; Rothaermel y otros, 2007).

Esto abri6 un debate sobre [a nueva misién
de las universidades y su participacion directa
en los mecanismos del mercado (Vega-Jurado
y otros, 2007; Rothaermel y otros, 2007). Esta
pregunta es aln mas valida en el contexto
regional dada la débil demanda de conoci-
miento tecnoldgico por parte del sector produc-
tivo y la escasa participacion de las empresas
en las actividades de CTI. Existe el riesgo de que
las universidades sustituyan a las empresas en
la generacion del conocimiento, desviandolas
asi de sus mandatos primarios como la forma-
cion de recursos humanos y la investigacion de
base. Sin embargo, la definicion de la relacidn
entre universidad y empresas es un fendmeno
que obedece no sélo a la dinamica de la insti-
tucién universitaria sino también a las caracte-
risticas socioecondmicas de su entorno. En este
sentido, los gobiernos, que tienen un papel
importante como agente facilitador y promotor,
deberian abstenerse de la copia irreflexiva de
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modelos foraneos de la relacion universidad-
empresa, y definir estrategias de vinculacion
acordes con las condiciones socioecondmicas
locales (Vega-Jurado y otros, 2007).

VI. Conclusiones

En los Gltimos anos, algunos gobiernos en la
region iberoamericana han incorporado una
vision sistémica del proceso innovador, y timi-
damente han empezado a aceptar la idea de
que el diseno y la implementacion de las poli-
ticas de CTl son un constante proceso de prue-
ba y error. Consecuentemente, en parte se van
modernizando las instituciones, dando a las
mismas un mejor posicionamiento en las jerar-
quias de los gobiernos y buscando una mayor
coordinacion entre los actores y las politicas,
bajo la hipdtesis de que los resultados se
observan en el mediano y largo plazo.

El uso de instrumentos de apoyo a las acti-
vidades de CTI, como los fondos tecnoldgicos y
la relacion universidad-empresa, representan
dos ejemplos del proceso de modernizacién en
materia cientifico-tecnoldgica, un proceso que
debe ser intenso y fundamentado en la consta-
te actividad de repensar las politicas y los ins-
trumentos, en la medida que los actores y la
interaccion entre ellos se readapta a la difusion
de los nuevos paradigmas tecnoldgicos.

Este trabajo muestra como el proceso de
aprendizaje es apenas incipiente y sigue mos-

Elisa Calza, Mario Cimoli y Andrea Laplane

trando una fuerte heterogeneidad entre los
paises y una marcada insuficiencia estructural.
El bajo gasto en CTl, la insuficiente participa-
cién del sector privado en los gasto de I+D, la
poca generacion y demanda de conocimiento
cientifico-tecnoldgico por parte del sector pri-
vado, una marcada rigidez del sector piblico
para vincularse con el privado y viceversa son
falencias estructurales que permean gran
parte de nuestras economias. Ante a actual
crisis, el no profundizar el proceso de moder-
nizacion y corregir dichas falencias estructura-
les puede llevar a perder otra oportunidad
cuando las nuevas tecnologias se afirmen des-
pués de la crisis, con el consiguiente aumento
de las brechas respecto a las economias mas
desarrolladas.
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Notas

* En las economias mas desarrolladas es el prin-
cipal protagonista el financiamiento y en la rea-
lizacion de actividades de 1+D (en los Estados
Unidos las dos porcentajes superan el 65%).

2> las universidades se dedican a la educacion y a
la generacion de conocimiento basico, instau-
rando una virtuosa sinergia entre estas funcio-
nes. Los grados de apropiabilidad son bajos y
los mecanismos de incentivos en la distribucion
del poder y el financiamiento se basan sobre
criterios de la comunidad cientifica, recluta-
miento, peer reviewing. Por otro lado, el merca-
do es el principal mecanismo en incentivar a las
empresas para introducir innovaciones por
medio de la investigacion aplicada, el aprendi-
zaje en los procesos productivos y la introduc-
cion de nuevos productos. La apropiabilidad de
lainnovacion es determinante, por via del secre-
to, la leadership, \as patentes y la complemen-
tariedad entre la comercializacion y la
produccidn (de Brito Cruz, 2008).

3 Los canales de interrelacion entre universidad y
empresas pueden ser de dos tipos. En el prime-
1o “bottom-up”, mas espontaneo, los actores
que necesitan conocimiento para solucionar
problemas técnicos yjo desarrollar innovaciones
Se encuentran por su iniciativa con actores que
pueden procurar ese conocimiento. El segundo,
“top-down”, se canaliza via los disefos institu-
cionales formales y legales (programas, proyec-
tos) que promuevan el fortalecimiento de las
relaciones universidad-empresa. Para todo esto
es fundamental que los actores puedan hablar
en el mismo idioma: el hecho que las empresas
y las universidades sean capaces de utilizar un
lenguaje comin se identifica como un elemento
necesario para el éxito positivo de una relacion
basada en el conocimiento CTI (Sutz, 2000;
Ferraro y Borroi, 1998; Faulkner y Senker, 1995).
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