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Universidad e innovacion

Carlos Bustos Flores!

Resumen

Se entiende por innovacioén el traslado de una nueva idea desde su
nacimiento hasta su materializacién en un nuevo producto, un nuevo proceso o
un nuevo método de produccion. Para Schumpeter la innovacion es creacion
“destructiva” y establece una diferenciaciéon muy clara entre invencién, innovacion
y difusién de las innovaciones. La innovacion es el logro de un esfuerzo colectivo,
sistémico y acumulativo.

Desde finales de la década de los 60 se introdujo el concepto de
innovacién en el marco del Proyecto sobre Cambio Técnico en la industria
latinoamericana. Una fabrica de tecnologia no hace investigacion por el afan de
avanzar la ciencia, sino como un negocio que debe ser rentable, en términos
privados o sociales y que debe vender a otras empresas un producto, como
cualquier empresa productora de bienes tangibles. La idea de Sabato ha sido
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muy util para reorientar las politicas de investigacion basica y de investigacion
aplicada en América Latina.

Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion pueden ser de
impacto, de difusion y de costos y gastos. En Venezuela el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia (MCT) es el encargado de implementar los indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacion y de llevar las respectivas estadisticas. Este organismo
ofrece indicadores de recursos financieros destinados a ciencia y tecnologia,
indicadores de capacidades humanas relacionadas con el programa de
promocion al investigador (PPI), indicadores de resultados de publicaciones
venezolanas en el Science Citation Index (SCI) e indicadores de solicitudes de
patentes en el pais.

La Universidad de Los Andes —como universidad publica y auténoma
de Venezuela— tiene tres ejes fundamentales para su funcionamiento, a saber:
docencia, investigacion y extension. Existen varios indicadores para medir la
ciencia, tecnologia e innovacién en esta universidad, ademas de los
anteriormente sefialados, como CONABA, PEI, ADG y PIC.

Palabras Clave: ciencia, tecnologia, innovacion, indicadores, universidad

Abstract
UNIVERSITY AND INNOVATION

Innovation is the transfer of a new idea since its birth to its materialization
in a new product, a new process or a new method of production. For Schumpeter
the innovation is “destructive” creation and establishes a very clear differentia-
tion among invention, innovation and the diffusion of innovations. The innova-
tion is the achievement of a collective effort, systemic and cumulative.

Since ends of the decade of the ‘60 the concept of innovation in the
framework of the Project on Technical Change in the Latin-American industry
was introduced. A factory of technology does not do investigation by the eager-
ness to advance the science, but as a business that should be profitable, in
private or social terms and that should sell to other businesses a product, like
any producing business of tangible goods. The idea of Sabato has been very
useful to reorient the politics of basic investigation and of investigation applied in
Latin America.

The indicators of science, technology and innovation they can be of im-
pact, of diffusion and of costs and expenses. In Venezuela the Department of
Science and technology (MCT) is responsible for implementing the indicators
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of science, technology and innovation and of carrying the respective statistics.
This agency offers indicators of financial resources destined to science and
technology, indicators of human capacities related to the investigator promo-
tion program (PPI), Venezuelan publications results indicators in the Science
Citation Index (SCI) and patents requests indicators in the country.

The University of The Andes —as autonomous and public university of
Venezuela— has three fundamental axes for its operation: teaching, investigation
and extension. There are various indicators to measure the innovation in our uni-
versity, besides mention previously, such as CONABA, PEI, ADG and PIC.

Key words: science, technology, innovation, indicators, university

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

El Diccionario Enciclopédico Larousse 2000 define ciencia como
el “conjunto de conocimientos objetivos acerca de la naturaleza, la
sociedad, el hombre y su pensamiento.” La ciencia pertenece a la vida
social, porque mejora nuestro medio natural y artificial, asi como la
invencion y manufactura de bienes materiales y culturales.

En cuanto a la tecnologia, Dosi G. afirma que es “ un conjunto de
elementos de conocimiento, directamente ‘practico’ y ‘tedrico’, know-
how, métodos, procedimientos, experiencia de aciertos y errores Yy,
por su puesto, aparatos fisicos y equipos” (Dosi, 1984:221).

Respecto a lainnovacion sabemos que se le asigna una importancia
significativa en el desarrollo de las economias actuales. Se entiende
por innovacion el traslado de una nueva idea desde su nacimiento hasta
su materializacion en un nuevo producto, un nuevo proceso o0 un nuevo
método de produccion. El Manual Frascati define la innovacion cientifica
y tecnolégica como “la transformacion de una idea en un producto
vendible nuevo o mejorado, o en un proceso operativo en la industria y
en el comercio, o en un nuevo método de servicio social”
(Vence,1995:396). Para Schumpeter la innovacion es creacién
“destructiva” y establece una diferenciacion muy clara entre invencion,
innovacion y difusion de las innovaciones.
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Para la economia la invencion quiza sélo ha servido como fuente
de los indicadores sobre patentes y gastos en 1+D° y Unicamente los
inventos que se traducen en innovaciones en productos o procesos
merecen atencion ya que tienen efectos econdmicos. Por supuesto, la
difusion de las innovaciones es algo que cobra relevancia en la medida
en que esta difusién ocurra a diferentes velocidades y que,
simultaneamente se esté creando e innovando nuevamente (Vence,
1995).

La actual propuesta en los debates relacionados con la innovacién
y el desarrollo evidencian el paso de una orientacion de tipo exégeno a
una de tipo endégeno. Un enfoque exdgeno entiende que la innovacion
tiene su origen en los conocimientos cientificos basicos o aplicados y
que, a través de un encadenamiento lineal, éstos van conduciendo a
su utilizacién por parte de las empresas y a su introduccién en los
mercados. Las empresas aparecen como uno de los ultimos eslabones
de esta cadena. En el enfoque enddgeno, las acciones que conducen a
la innovacion se ven vinculadas por una mezcla de hechos y actores
que sustantivan el potencial de las empresas en el estimulo a la creacién
y caracterizacion de esos conocimientos. El modo enddgeno de la
innovacion le asigna un papel notable a las condiciones de tipo social:
cultura, educacion, historia, agentes sociales, etc. La innovacién
comienza a ser catalogada como un manifestacion social cuyo inicio no
esta claramente determinado y en la que se establecen una gran cantidad
de relaciones influenciadas por esos factores sociales. La innovacion
es el logro de un esfuerzo colectivo, sistémico y acumulativo (Valenti,
2002).

Esta nueva orientacion ha hecho que las politicas publicas de
innovacion se encaminen a mejorar las relaciones con las empresas,
asi como a la participacion y la cooperacion con ellas, en especial con
las PYME. Estas politicas se llevaron a cabo por sector o por region
geogréfica y se impulsa un cambio cultural en las empresas en lo que
respecta a la demanda y el desarrollo de las innovaciones.

2 .
Investigacion y Desarrollo

259



260

Universidad e innovacion. Carlos Bustos Flores.
FERMENTUM Meérida - Venezuela - ISSN 0798-3069 - ANO 16 - N° 45 - ENERO - ABRIL - 2006 - 256-267

Evolucién de la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion en América Latina

La Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Latinoamérica se originan
en el ambito de la industrializacion y el proteccionismo imperante en los
afios 50. Este modelo llamado de industrializacion por sustitucion de
importaciones (ISl), trajo consigo el trabajo intensivo, es decir, masas
de operarios no cualificados o con escasa calificacion que se incluian
en las cadenas de produccion en serie. Esta ventaja para los paises en
desarrollo, tan importante como las barreras arancelarias y los ventajosos
precios de los servicios basicos —el agua, la electricidad, el gas, el
petréleo— confluyen en una evolucion de las economias periféricas —
llamadas asi por estar fuera de los paises desarrollados o centros de
poder— dinamizadas por su reinsercion a la economia mundial una
vez terminada la Segunda Guerra Mundial, y las ideas impulsadas por
las Naciones Unidas sobre el desarrollo (Delich, 2004). Entre algunas
particularidades de este modelo podemos mencionar (Prebisch, 1963):

*La economia de los paises periféricos se especializé en
la produccioén de materias primas —algunas veces llamadas
commodities— para la exportaciéon, como consecuencia de
una asociacion entre los intereses de los agroexportadores
locales y las economias de los paises centrales,
demandantes de nuestras materias primas.

*Debido al deterioro de los términos de intercambio y en contra
de lateoria de las ventajas comparativas, se fueron perjudicando
las economias latinoamericanas y llevandolas a la restriccion
continua de su comercio exterior y a crisis periddicas.

*Al mismo tiempo, la especializacién de la produccion llevé
a la periferia a una dependencia de bienes de capital,
insumos criticos y tecnologia del exterior, que la iba a
condenar a un subdesarrollo estructural y cronico.

*Se comenzaron a impulsar estrategias de industrializacion,
consecuencia de este analisis, como el medio privilegiado
para salir del subdesarrollo.
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Desde finales de la década de los 60 se introdujo el concepto de
innovacion en el marco del Proyecto sobre Cambio Técnico en laindustria
latinoamericana. Una consecuencia de este proyecto fue la introduccion
del concepto de mejoras continuas y la identificacion de las innovaciones
incrementales o adaptativas, adelantandose asi a las corrientes
evolucionistas. El proyecto también introdujo el concepto de Aprendizaje
tecnoldgico, como uno de los componentes centrales de la estrategia, a
partir del concepto econémico de la curva o funcién de aprendizaje
(Martinez y Mari, 2002). Un grado superior de capacidad tecnolégica
es la produccion de tecnologia, concepto que Jorge Sabato desarrolld
como las fabricas de tecnologia y que Carlos Aguirre define de la forma
siguiente: “El laboratorio de investigacion que no se limita a investigar
sino que tiene como objetivo la venta de sus productos, la tecnologia.
Aunque la diferencia entre laboratorio de investigacion (en el sentido
tradicional) y fabrica de tecnologia parece sutil, en realidad es de
fondo. Una fabrica de tecnologia no hace investigacion por el afan
de avanzar la ciencia, sino como un negocio que debe ser rentable,
en términos privados o sociales y que debe vender a otras empresas
un producto, como cualquier empresa productora de bienes tangibles.
La idea de Sabato ha sido muy util para reorientar las politicas de
investigacion basica y de investigacion aplicada en América Latina”
(Aguirre, 2000: 53).

En los 70 surgieron los tecnélogos que a pesar de criticar el
ofertismoa, no salian del todo de él; pero fue sélo hasta los afios 80 y
90, que se vendria a superar el ofertismo, en el que se agrupa a todo lo
que habia ocurrido en periodos anteriores. En esta época se descubriria
la importancia de la innovaciéon como objetivo central de las politicas
siendo el foco central de la misma la empresa, de ahi surgid la
importancia de la “vinculaciéon” del sistema CyT (Ciencia y Tecnologia)
con el de Innovacién, y desde el mundo académico surgié laimagen de
la “Triple Hélice4”(Mart|'nez y Mari, 2002).

Ofertismo: Creacion de una infraestructura, programas o instituciones, para generar una oferta de
conocimientos que no responde a una demanda especifica.

4 Triple Hélice: Relacion entre Universidad, Industria y Estado.
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En la era de la globalizacion, nombre que los poderes econémicos
mundiales y sus académicos consiguieron imponer, sustituyendo el de
imperialismo, y varios afios después de la caida del Muro de Berlin,
so6lo los mas obstinados defensores del neoliberalismo a ultranza creen
que el sistema mundial no necesita correctivos. Cada dia vemos como
los monopolios se van apoderando de la economia del mundo, y la
tecnologia no es la excepcién —monopolio tecnolégico— manejada
desde los centros de poder financiero y politico, creandose verdaderas
oligarquias trasnacionales.

Pero no todo esta perdido, en el ambito propiamente tecnoldgico
surgen alternativas y, a pesar de los esfuerzos de dos décadas de
privatizaciones y el abandono de las politicas estatales explicitas
orientadas a un desarrollo tecnoldgico propio, la América Latina da cuenta
de algunas realizaciones como son (Martinez y Mari, 2002):

*El desarrollo del proceso de reduccién directa de mineral
de hierro a esponja HL (Hojalata y Lamina, Monterrey,
México).

*La consolidacion de la industria de bienes de capital en
Brasil.

*El Programa Proalcool del mismo pais.

*Las continuadas exportaciones de tecnologia de INVAP,
empresa nacida de la CNEA Argentina.

*La construccién “casi manualmente” del Sincrotén de luz
de Campinas, obra de fisicos e ingenieros latinoamericanos.
*Los desarrollos propios del Centro de Investigaciones
(CINI) de la transnacional argentina TECHINT, y el redisefio
completo de la fabrica de produccion de tubos sin costura
de Techint (SIDERCA) en Campana, gracias a lo cual ha
conseguido dominar el mercado mundial en dicho rubro.
*El exitoso desarrollo de productos y procesos petroleros
por parte de la Empresa Venezolana de Petréleos, como
la Orimulsion.

*La exitosa negociacion por parte del gobierno de Brasil
con motivo del proceso de privatizaciones, para la
constitucién de Fondos Sectoriales de Desarrollo
Tecnoldgico.
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Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Los indicadores son medidas de rendimiento que nos sefalan,
muestran o cuantifican el grado en que las actividades de un proceso
logran un objetivo. Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion
pueden ser de impacto, de difusion y de costos y gastos. Entre los
indicadores de impacto podemos mencionar el de comercializacion de
productos tecnolégicamente nuevos, el de comercializacion de productos
tecnolégicamente mejorados y el de productos que han sido elaborados
con métodos de produccion mejorados. En cuanto a los indicadores de
difusion, podemos decir que alli esta involucrada la adopcién de una
determinada tecnologia o innovacién y cabe mencionar algunos modelos
como el estandar de Mansfield que hace hincapié en el nimero de usuarios
y el nimero total de adoptantes potenciales; los modelos de competencia
de tecnologia que toman en cuenta factores como la experiencia y
aprendizaje de los usuarios (learning by using) y la actividad investigadora
de los ofertantes (learning by doing). Los indicadores de costos y gastos
incluyen gastos en |+D, gastos en adquisicién de tecnologia y know-how,
gastos en prototipos, plantas pilotos y en el mercadeo de productos
tecnolégicamente nuevos o mejorados, etc. (Jaramillo y Salazar, 2001).

Otros autores tales como Denison, Abramowitz y Solow, relacionan
estrechamente la 1+D o la innovacion con la productividad, aclarando
que la 14D es uno de los factores del progreso técnico —fenémeno
global muy dificil de medir— ademas de factores como el aprendizaje,
la educacion y otros. Esta consideracion ha tomado importancia debido
a la disminucién del ritmo crecimiento de la productividad que coincide
con una desaceleracion del esfuerzo en 1+D en los principales paises
de la OCDE’ y Estados Unidos de Norteamérica (Vence, 1995).

En Venezuela el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT) es el
encargado de implementar los indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacion y de llevar las respectivas estadisticas. Este organismo ofrece
indicadores de recursos financieros destinados a ciencia y tecnologia,
indicadores de capacidades humanas relacionadas con el programa de

5 OCDE: Organizacion de paises econémicamente desarrollados.
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promocién al investigador (PPI), indicadores de resultados de
publicaciones venezolanas en el Science Citation Index (SCI) e
indicadores de solicitudes de patentes en el pais (MCT, 2002).

Estado de la Ciencia, Tecnologia
e Innovacioén en la ULA

La Universidad de Los Andes —como universidad publica y
autonoma de Venezuela— tiene tres ejes fundamentales para su
funcionamiento, a saber: docencia, investigacion y extensiéon. Las
innovaciones en la docencia se dan por las actualizaciones programaticas
en cada asignatura, nuevos métodos y/o ayudas audiovisuales en las
clases, revisiones curriculares periédicas, aulas virtuales o paginas web
(en fase de inicio), carreras a distancia (derecho y administracién de
empresas), etc. A nivel de las universidades existe un instrumento que
pretende medir esta innovacién y se le conoce como el CONABA
(Comision Nacional para el Beneficio Académico), el cual retne a todas
las instituciones de educacion superior y otorga cada dos o tres afos,
dependiendo de la disponibilidad de los recursos econémicos, un premio
de tipo financiero a los profesores que se hayan distinguido durante ese
lapso en sus innovaciones en el aula de clases a nivel de pregrado.

La extensién en la Universidad de Los Andes (ULA) corresponde
a las actividades que involucran a las comunidades y fuerzas vivas de
la regién tales como cursos cooperativos con las diferentes comunidades,
cursos de capacitacion (por ejemplo, para las PYME), cursos no
conducentes a grado, proyectos de infraestructura, proyectos sociales,
entre otros. Existe en la ULA un parque tecnoldgico (CPTM)6 que funciona
como incubadora de empresas tecnoldgicas; se inicié en 1992 y tiene
como misidn generar una cultura tecnolégica a través del fomento,
desarrollo, adaptacién y difusién de procesos innovadores (CPTM, 2003).
No se conoce algun mecanismo para medir la innovacion en esta area,
al menos en esta universidad.

6 Corporacién Parque Tecnolégico de Mérida (CPTM), unidad que vincula la investigacién con la
industria.
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En cuanto a la investigacién podemos decir que la ULA realiza
esta funcion en casi todas las escuelas, nucleos y facultades. Existen
varios indicadores a nivel nacional para medir este campo, como
indicadores de recursos financieros destinados a ciencia y tecnologia,
indicadores de capacidades humanas relacionadas con el programa de
promocién al investigador (PPI), indicadores de resultados de
publicaciones venezolanas en el Science Citation Index (SCI) e
indicadores de solicitudes de patentes (MCT, 2002). Nos referiremos a
cada uno de ellos en forma separada, exceptuando las patentes, ya
que no se poseen registros acerca de las solicitudes de patentes por
parte de las universidades nacionales.

En cuanto a los recursos financieros existe una dependencia
interna, el Consejo para el Desarrollo Cientifico, Humanistico y
Tecnoldgico (CDCHT), que se encarga de otorgar los recursos
econdémicos necesarios para proyectos de investigacion. Este beneficio
economico lo recibe el investigador de forma indirecta, es decir, a través
de los materiales e instrumental necesario para la realizacion del trabajo.
En América Latina la inversién en [+D como porcentaje del PIB, es de
0,5% como promedio regional, a pesar de que la UNESCO recomendd
a nuestros paises en los anos 70 invertir al menos el 1% del PIB en
I+D. En los paises de la OCDE el promedio es del 2,3% del PIB (L6pez,
2003). En Venezuela para el afo 2001 la inversion en 1+D fue de 0,48%
del PIB y a las universidades nacionales correspondié el 17,2% del
total asignado para 1+D (MCT, 2002). En Espafia por ejemplo, el gasto
en |+D realizado por las universidades del total en I+D para el pais, es
de 30,1%. Concretamente en la Universidad de Los Andes el
presupuesto para el afio 2005 para investigacion es de bolivares
20.949.220.065 de un total de 405.886.363.662, es decir,
aproximadamente el 5,16% del presupuesto global de nuestra maxima
casa de estudios (ULA, 2004).

En los indicadores para capacidades humanas a nivel nacional
tenemos que la ULA tiene un aproximado de 500 investigadores adscritos
al programa de promocion al investigador (PPI) para el afio 2002; es
superada solamente por la Universidad Central de Venezuela (UCV), la
Universidad Simén Bolivar (USB) y el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC).
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Internamente la ULA tiene varios programas para los investigadores
que operan bajo mecanismos de promocion econémicos individuales o
grupales y que son llevados a cabo por el Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico y Tecnolégico (CDCHT). Estos programas son:
Programa de Estimulo al Investigador (PEI) que fue creado en 1995 y
para el 2002 contaba con 833 investigadores adscritos; el Programa de
Apoyo Directo a Unidades y Grupos de Investigacion (ADG) el cual
evalua el rendimiento de los grupos de investigacion y contaba con 73
grupos inscritos en el programa para el afio 2.002; y, el Programa
Proyectos Institucionales Cooperativos (PIC) el cual promueve el
desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo de caracter
institucional, multidisciplinarios y con participaciéon de instituciones
publicas y privadas, los cuales se orientan al logro de resultados tangibles
en las areas de influencia regional de la Universidad. Actualmente, bajo
la modalidad de proyectos cooperativos, se esta desarrollando la Agenda
Platano con cerca de 20 proyectos multidisciplinarios relacionados con
la problematica de la produccion y comercializacion de éste rubro agricola
que se vincula con la actividad socioeconémica de la poblacion del Sur
del Lago de Maracaibo. También se han dado en el marco de este
programa, los primeros pasos para la ejecucion de la Agenda Papa que
tiene que ver con la problematica de produccién y comercializacion de
este rubro del cual el Estado Mérida es el primer productor en el pais
(ULA, 2004). Ademas, esta en proyecto la Agenda Agua, que estudiara
la problematica de este recurso, posiblemente en algunas regiones de
nuestro Estado como por ejemplo el municipio Sucre.

Para los indicadores de resultados de publicaciones venezolanas
en el Science Citation Index (SCI) se tiene que el numero de
publicaciones cientificas realizadas por la ULA en el SCI desde 1.990
hasta el 2.002 ha sido de 1.498 publicaciones —en el 2.002 fueron
151— por encima la Universidad Central de Venezuela (UCV) con 2.058
y 190 para el 2.002 y el Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC) con 1.804 y 135 publicaciones respectivamente (MCT,
2002).
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