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RESUMEN

A lo largo de la historia, la “idea de universidad” ha cambiado sustancialmente,
modificando no solo los rasgos estructurales que la definen como institucion sino
también su propia finalidad. Una gran transformacién se evidencio a comienzos del
siglo XIX cuando la tradicional universidad medieval, centrada en los procesos de
ensefanza, asumio su papel como institucion generadora de conocimientos a través
del principio de unidad entre docencia e investigacion. Este cambio, asociado a
Wilhelm von Humboldt, marca el inicio de la universidad moderna y es elevado por
algunos autores al grado de “revolucién académica”. De forma similar, en el contexto
actual ha surgido una nueva transformacion, que implica, para la institucion
universitaria, una reconfiguracién interna de sus actividades y una reformulacion de su
mision social. Estas nuevas transformaciones desbordan las fronteras dentro de las
cuales emergieron y conllevan sustantivas alteraciones en las relaciones de poder
vinculadas al conocimiento, especialmente aquellas que se desarrollan entre el sector
productivo y el académico. La interaccion universidad empresa adquiere de esta forma
un interés mayor y es reconocida como un elemento importante dentro de las

estrategias de desarrollo.

Este ultimo aspecto constituye el eje central de la presente investigacion, la cual se
encuentra enmarcada en un contexto geografico definido: la Regién Occidental de
Bolivia. Se pretende determinar, desde la perspectiva de los docentes, la relevancia de
las actividades de I+D dentro de la institucion universitaria, asi como los aspectos que
determinan su vinculacién con el sector productivo. Todo ello atendiendo a las
caracteristicas del nuevo contexto, que demanda de la universidad no solo el
cumplimiento de las funciones tradicionales de docencia e investigacion sino también

una participacién mas activa en el desarrollo socioecondmico de la regién.

La investigacién se ha desarrollado en dos grandes etapas. La primera, abarca la
revision bibliografica del tema en cuestion y tiene como objetivo disponer de elementos
de juicio que faciliten el analisis del fendbmeno y la definicion de posibles lineas de
actuacion. La segunda, comprende un estudio empirico, desarrollado a través de la
aplicacion de una encuesta dirigida a los docentes de las universidades publicas de la

region, orientado a determinar la percepcion de los académicos sobre la relacion con

Xl



las empresas y el papel de su institucion en el desarrollo industrial y tecnoldgico. Los
resultados derivados de dicha investigacion, pretenden contribuir a la comprension del
desarrollo de la I+D universitaria, asi como al proceso de cooperacién universidad
empresa en regiones tecnoldégicamente menos desarrolladas y sefalar posibles
directrices para futuras politicas de fomento definidas ya sea desde el ambito

institucional o desde el nivel gubernamental.
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RESUM

Al llarg de la historia, la “idea de universitat” ha canviat substancialment, modificant no
sols els tragos estructurals que la defineixen com a institucié sin6é també la seua propia
finalitat. Una gran transformacio es va evidenciar al comengament del segle XIX quan
la tradicional universitat medieval, centrada en els processos d’ensenyancga, va
assumir el seu paper com a institucié generadora de coneixements a través del principi
de unitat entre docéncia i investigacié. Aquest canvi, associat a Wilhelm von Humboldt,
marca el inici de la universitat moderna i és algat per alguns autors al grau de
“revolucio académica”. De forma semblant, en el context actual ha sorgit una nova
transformacio, que implica, per a la institucié universitaria, una reconfiguracio interna
de les seues activitats i una reformulacié de la seua missié social. Estes noves
transformacions desborden les fronteres dins de les quals van emergir i comporten
substantives alteracions en les relacions de poder vinculades al coneixement,
especialment aquelles que es desenvolupen entre el sector productiu i I'académic. La
interaccid universitat-empresa adquireix d'aquesta forma un interés major i és

reconeguda com un element important dins de les estratégies de desenvolupament.

Aquest ultim aspecte constitueix I'eix central de la present investigacio, la qual es troba
emmarcada en un context geografic definit: la regié occidental de Bolivia. Es pretén
determinar, des de la perspectiva dels docents, la rellevancia de les activitats de 1+D
dins de la institucié universitaria, aixi com els aspectes que determinen la seua
vinculaci6 amb el sector productiu. Tot aixd atenent a les caracteristiques del nou
context, que demanda de la universitat no sols el compliment de les funcions
tradicionals de docéncia i investigacio siné també una participacid més activa en el

desenvolupament socioecondmic de la regio.

La investigacié s'ha desenvolupat en dues grans etapes. La primera, abraga la revisié
bibliografica del tema en questié i t&¢ com a objectiu disposar d'elements de jui que
faciliten I'analisi del fenomen i la definicié de possibles linies d'actuacio. La segona,
comprén un estudi empiric, desenvolupat a través de l'aplicacid d'una enquesta
dirigida als docents de les principals universitats de la regié, orientat a determinar la
percepcié dels académics sobre la relacid amb les empreses i el paper de la seua

institucié en el desenvolupament industrial i tecnologic. Els resultats derivats de la dita
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investigacido pretenen contribuir a la comprensié del desenvolupament de la [+D
universitaria, aixi com al procés de cooperacié universitat-empresa en regions
periferiques i assenyalar possibles directrius per a futures politiques de foment

definides ja siga des de I'ambit institucional o des del nivell governamental.
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ABSTRACT

Along the history, the "idea of university" has changed substantially, modifying not only
the structural features that define it, but also its own purpose. A great transformation
was shown at the beginning of the 19th century when the traditional medieval
university, based on the processes of education, assumed the role as institution
generating knowledge according to the principle unit of teaching and research. This
change associated with Wilhelm von Humboldt, marks the beginning of the modern
university and named by some authors as the degree of "academic revolution". At the
same time, nowadays, there has arisen a new transformation, which it implies, for the
university institution, an internal reconfiguration of its activities and a reformulation of its
social mission. These new transformations exceed the borders inside which they
emerged and carry substantive alterations in the relations of power linked to the
knowledge, specially those that develop between the productive and the academic
sector. The university-industry collaboration acquires of this form a major interest and

is recognized as an important element inside the development strategies.

This latter aspect constitutes the backbone of the present investigation, which is
framed in a geographical context: the Western region of Bolivia. One tries to determine,
from the perspective of the teachers, the relevancy of the activities of R&D inside the
university institution, as well as the aspects that determine its links with the productive
sector. All this considering the characteristics of the new context, which demands of the
university not only the fulfilment of the traditional functions of teaching and research

but also a more active participation in the socioeconomic development of the region.

The research has been developed in two big stages. The first one, includes the
bibliographical review of the topic regarded in this dissertation and it has as objective,
the arrangement of elements of judgment that facilitate the analysis of the phenomenon
and the definition of possible lines of action. The second one, considers an empirical
study developed across the application of a survey carried out among the teachers of
the public universities in the region of Bolivia. It trys to determine the perception of the
academic on the relationship with the companies and the role of their institution in the
industrial and technological development. The results derived from the above

mentioned research, try to contribute to the understanding of the development of R&D
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activities in the universities and the university-industry collaboration in peripheral
regions, and to indicate possible directives for future promotion policies, both at the

institutional area and at the governmental level.
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INTRODUCCION

Para los representantes de la corriente neoclasica la globalizacion constituia un
proceso importante en aras de facilitar la convergencia econémica de las naciones y
disminuir las disparidades existentes en materia de desarrollo. No obstante, tales
efectos han sido ampliamente debatidos y la realidad de los hechos demuestra que tal
convergencia no se ha producido y que por el contrario la brecha entre los paises
desarrollados y los que se encuentran en vias de desarrollo se ha incrementado. Hoy
como ayer, las diferencias entre centros y periferias son palpables, lo Unico que ha
cambiado han sido los factores determinantes de dicha centralidad. Las capacidades
productivas, que durante la revolucién industrial determinaron la linea divisoria entre
las naciones, son reemplazadas por las capacidades de aprendizaje, basadas en la
generacién, difusion y uso del conocimiento como factor fundamental del crecimiento

econdmico y del progreso social.

Lo expuesto precedentemente obliga a renovar los estudios referidos al desarrollo y
adoptar perspectivas mas acordes con las nuevas circunstancias. La division
tradicional entre las posiciones extremas de dirigismo gubernamental y funcionamiento
libre del mercado, ha mostrado ser ineficiente como elemento de analisis y cada vez
mas se reconoce el desarrollo como un proceso de transformacion social integral, en
el cual la interaccion entre los diferentes agentes y organizaciones cobra un papel
importante. De igual forma, y considerando la relevancia del conocimiento en la
sociedad actual, se hace necesario prestar mayor atencién a las universidades por ser,
si bien no el Unico, el agente fundamental donde tiene lugar la generacién de nuevos

conocimientos.

Sin embargo, el conocimiento al que se hace referencia como elemento de desarrollo
ha experimentado algunos cambios importantes en su proceso de produccion.
Gibbons et al. (1994), ha definido dicho cambio como el paso del “Modo 1” al “Modo
2”, o el desarrollo en paralelo de una forma de produccion de conocimientos,
transdisciplinaria, heterogénea, poco jerarquica y estructuralmente cambiante, junto
con la habitual ciencia académica, disciplinaria, organizada en forma jerarquica,
homogénea y con estructuras basicamente estables. Estos cambios han supuesto
igualmente modificaciones en la naturaleza misma del conocimiento, adoptando como
rasgo fundamental la aplicabilidad, entendida como la capacidad para satisfacer las

necesidades sociales. Esta caracteristica, aunque no es del todo reciente, se



manifiesta hoy con mayor intensidad y hace cada vez mas fuerte y corta la cadena
ciencia, tecnologia e innovacion. La produccion de conocimiento adquiere por lo tanto
una dimensién social y se convierte en un proceso definido por una continua

negociacién en la cual se contemplan los intereses de todos los actores involucrados.

En este contexto, la relacién universidad empresa adquiere un protagonismo mayor ya
que si bien no es la unica que puede establecerse en el marco del sistema social, si
constituye una de las mas importantes por vincular a los representantes tradicionales
del binomio ciencia-innovacién. La identificacion de los factores determinantes de
dicha relacion, asi como el establecimiento de estrategias de fomento pasan a ser
contempladas como elementos centrales dentro de las nuevas estrategias de
desarrollo y constituyen el punto de partida de numerosas investigaciones (Lee, 1996;
Etzkowitz, 1998; Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998). De su estudio se desprenden
nociones como el de la Triple Hélice que intenta dar cuenta de las transformaciones
institucionales vinculadas a la emergencia de una economia globalizada y basada en
el conocimiento (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997), al tiempo en que ocupa un espacio
preeminente en enfoques mas generales como el de Sistema Nacional de Innovacion,
que trata de explicar los procesos de desarrollo a la luz del analisis de los actores que
intervienen en los procesos de innovacién y de las interacciones que se establecen
entre ellos (Nelson, 1986; Freeman, 1987; Lundvall, ed., 1992; Nelson, ed., 1993).

Es necesario advertir que los enfoques anteriores, asi como la mayor parte de los
estudios adelantados sobre el tema, se han construido en el marco de los paises
desarrollados y descansan, en gran medida, en analisis de caracter empirico, que si
bien ofrecen una perspectiva de estudio util para las naciones rezagadas, deben
abordarse con cuidado y atendiendo a las caracteristicas especificas del contexto
propio. No obstante, es importante anotar que el pensamiento latinoamericano en
torno a la trilogia ciencia-tecnologia-desarrollo tuvo un avance pionero en los trabajos
de Sabato y Botana (1968), en los cuales se destacaba la infraestructura cientifico-
tecnoldgica, la estructura productiva y el gobierno como los protagonistas
fundamentales de las interacciones en los procesos concretos de innovacién. El
modelo de Sabato es similar en multiples aspectos al de la Triple Hélice y tiene el
mérito de ser anterior a este, y quizas la diferencia mas importante se encuentre en
que el primero era fundamentalmente un concepto normativo, que establecia en cierta
forma una directriz general para fomentar el desarrollo cientifico tecnolégico pero que

no mostraba evidencia de que ello estuviera sucediendo; mientras que el segundo es



un concepto descriptivo, que da cuenta de la dinamica real de la ultima década

evidenciada en los paises desarrollados (Arocena y Sutz, 2001).

Las ideas de Sabato y de Botana, mas que reflexiones académicas fueron politicas,
que reconocieron a la investigacion cientifica y tecnolégica un papel relevante en las
transformaciones de la sociedad. Resulta imprescindible avanzar en la realizaciéon de
analisis que partan de la periferia y que atendiendo a las especificidades culturales,
politicas e institucionales existentes ofrezcan posibles trayectorias para el desarrollo
futuro, fundamentadas en los beneficios derivados de la actuacion sistémica de los
diversos agentes sociales. En esta linea de pensamiento se enmarca la presente tesis
doctoral, que trata de hacer aportaciones a las posibilidades de actuacion que tiene un
pais tecnolégicamente rezagado, como es el caso de Bolivia, para afrontar la
problematica del desarrollo contemplando para ello el estudio de un aspecto en

particular, el papel de las universidades en los procesos de innovacion.

Para llevar a cabo lo expuesto precedentemente, este trabajo contempla dos lineas de
estudio generales. La primera, esta orientada a la identificacién de los elementos
determinantes de la evolucion de la institucion universitaria asi como los factores clave
en su proceso de vinculacion con el entorno socioeconémico. La segunda, esta
dirigida a la caracterizacion del marco institucional boliviano y de la comunidad
académica inserta en él, en funcion del andlisis de las capacidades cientifico-
tecnoldgicas existentes y de la dinamica de los diferentes actores como agentes de

innovacion.

El primer tema es abordado a través de una revisién bibliografica, en la cual se
contemplan algunos de los enfoques explicativos mas importantes concernientes al
desarrollo de la universidad y a la evolucion de sus relaciones con el sector productivo.
Esta revision parte del analisis de experiencias internacionales, acercandose

paulatinamente a la situacion en el ambito latinoamericano.

La segunda linea de estudio tiene dos componentes principales, los cuales se analizan
en el contexto boliviano. El primero, relacionado con la caracterizacién del componente
institucional, se desarrolla basandose en el concepto de los Sistemas Nacionales de
Innovacién y parte del analisis de estudios previos y de los principales indicadores de
ciencia y tecnologia existentes en Bolivia. El segundo componente, se basa en un
estudio empirico desarrollado a través de la aplicacion de una encuesta a la

comunidad académica de la Region Occidental de Bolivia, que pretende dilucidar los



aspectos mas importantes, tanto a nivel institucional como personal, que influyen en el
desarrollo de la I+D dentro de la universidad y en el grado de cooperacion entre la
universidad y la empresa. En este sentido, se indaga la vision particular de los
docentes sobre las actividades de 1+D y sobre el proceso de cooperacién en aras de
identificar elementos culturales relevantes. Igualmente, se intenta aproximar la relacion
entre ciencia y tecnologia, tratando de responder a preguntas especificas como: ;que
areas cientificas son los que mas se relacionan con la industria? ;que objetivos y
mecanismos son apoyados para fortalecer las relaciones universidad empresa? ;qué
influencia tiene la relacién con el sector productivo en la composicién de la actividades
de 1+D universitarias?.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO Y ANTECEDENTES

1.1. Objetivos y contenido

El objetivo general de la tesis es contribuir al conocimiento del papel de la universidad
en un pais en vias de desarrollo, analizando las caracteristicas de la investigacion
académica que se lleva a cabo en las universidades publicas bolivianas y sus
posibilidades de relacién con el entorno socioecondmico, todo ello en el marco del

desarrollo de los procesos de innovacion tecnologica.
Para ello, se han planteado los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar a través de la revision bibliografica, el proceso evolutivo de la
institucion universitaria, contemplando el cambio en sus funciones, su
relacion con el entorno socioecondmico y su papel dentro de los procesos de
innovacion tecnoldgica.

2.  Estudiar los factores determinantes en el proceso de relacion universidad
empresa, identificando los beneficios y obstaculos existentes en dicha
relacion asi como aquellos elementos que han condicionado su desarrollo en
los diferentes contextos nacionales.

3. Describir el marco de la ciencia y tecnologia en Bolivia, realizando una
aproximacioén a su Sistema Nacional de Innovacion que permita clarificar el
papel de los diferentes actores y determinar el grado de articulacion de los
mismos.

4. Caracterizar, por medio de un estudio empirico, la naturaleza de las
actividades de I1+D que se desarrollan en las universidades publicas
bolivianas y la visién de los académicos sobre la relacién con el entorno
socioeconémico.

5. Plantear y estimar una serie de modelos econométricos, que permitan
determinar los factores que influyen en la investigacion académica y los
determinantes de la relacién universidad entorno socioecondémico, asi como
los mecanismos de fomento mas adecuados para el desarrollo de las

relaciones en el contexto especifico boliviano.

El presente trabajo de tesis esta estructurado en una introduccién y cuatro capitulos
que constituyen la columna vertebral de la investigacion. En el primero se recopila el

estado del arte en torno al debate sobre la evolucion de la universidad y su relacion



con el sector productivo. En el se plantean los enfoques tedricos mas relevantes de la
relacion universidad entorno socioecondmico y el desarrollo de los procesos de

innovacion, los cuales representan el fundamento conceptual de toda la investigacion.

En el segundo capitulo, se analiza bajo el enfoque de los Sistemas Nacionales de
Innovacién las caracteristicas del componente institucional boliviano en materia de
ciencia y tecnologia. En el se trata de determinar las capacidades cientifico-
tecnoldgicas existentes, en funcion de la capacidades individuales de cada agente y

del nivel de interaccion entre ellos.

En el tercer capitulo se describe el enfoque metodolégico utilizado para cumplir con los
objetivos propuestos, detallando las estrategias de recoleccion de informacién y las

herramientas empleadas para el tratamiento y analisis de los datos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados derivados del estudio empirico
realizado, a través de un analisis descriptivo de los datos que permite caracterizar las
actividades de investigacién universitaria y un analisis discriminante que ayuda a
clarificar los factores determinantes de la cooperacion entre la universidad y el entorno

socioecondmico.

Por ultimo, se exponen las conclusiones del trabajo de tesis, en las que se sintetizan
las principales aportaciones del estudio relacionadas con los objetivos del trabajo de

investigacion.



1.2. Antecedentes: Universidad y su entorno

socioecondmico

1.2.1. El origeny evolucion de la universidad

La extension y profundidad de las transformaciones que la universidad ha
experimentado en las ultimas décadas es un fendbmeno complejo y bajo ninguna
circunstancia novedoso. Con el paso del tiempo, la “idea de universidad” ha cambiado
sustancialmente, modificando no solo los rasgos estructurales que la definen como
institucion sino también su propia finalidad. Para entender el papel que juega la
universidad en el contexto actual, es necesario comprender la verdadera dimension de
su proceso evolutivo, haciendo hincapié la atencién en la identificacion de los
diferentes factores, tanto internos como externos que han condicionado su
desenvolvimiento y desarrollo. En este sentido, Arocena y Sutz (2001) manifiestan:
“las posibilidades que encierra el futuro [de la universidad] dependen en medida
significativa de la trayectoria pasada, del tipo de instituciones y de relaciones con la

sociedad que la historia ha forjado”.

El presente apartado intenta dar algunas luces sobre los aspectos antes mencionados,
utilizando para ello tres aproximaciones, que aunque diferentes en su eje central de
analisis son convergentes en multiples aspectos. Inicialmente, se presenta una
perspectiva histérica los aspectos relevantes que han determinado la trayectoria de la
universidad, desde la edad media (periodo en el que generalmente se reconoce la
creacion de las primeras manifestaciones de la universidad moderna) hasta nuestros
dias. Posteriormente, a través de un enfoque alternativo, se explica el proceso
evolutivo de la universidad en funcion de los cambios ocurridos en los compromisos y
beneficios establecidos, tacita o explicitamente, entre la universidad por un lado y la
sociedad y el Estado por el otro. Dicho fendbmeno, ha sido expresado por algunos

autores en términos de un “contrato social cambiante”

. Por ultimo, adoptando un
enfoque similar a la teoria biolégica de la evolucion, se describen los diferentes tipos o
“especies” de universidades que han surgido en el tiempo. La clasificacion presentada
se establece en razéon del énfasis que cada tipo de universidad ha dado a las
funciones de ensefianza, investigacion y contribucién a la economia, analizando el

cambio en las relaciones y tensiones entre las mismas.

! Este enfoque es desarrollado por autores como: Guston y Keniston (1994); Martin y Etzkowitz (2000);
Martin (2003).



1.2.1.1. El desarrollo histérico de la universidad

A lo largo de la historia la universidad ha ido cambiando sus patrones de conducta, lo
cual ha condicionado la aparicion de diversos tipos de instituciones, el
ensanchamiento de las funciones de la misma y modificaciones en las relaciones con
los demas agentes sociales. Estas transformaciones, han hecho que algunos autores
(Wittrock, 1993; Etzkowitz, 1997; Geuna, 1999) identifiquen a la universidad, junto con
la iglesia, como una de las instituciones mas innovadoras y al mismo tiempo mas
respetadas en la historia de la humanidad. La sola definicion del concepto de
universidad ha sido una tarea que ha llamado la atencién de politicos, académicos,
tedlogos, filésofos e historiadores. Rothblatt y Wittrock (1993;1) escriben al respecto
que: “La realizacion de esta tarea [la definicion del concepto de universidad] les ha
sido imposible, hasta el punto que a partir del siglo XVIII, las universidades han sido
incluidas en una categoria mucho mas amplia aunque menos romantica llamada
educacion superior”. Este ultimo término, continla siendo impreciso y ambiguo, debido
a que su connotacion varia dependiendo del pais en el que se emplee y del periodo de
tiempo considerado (Rothblatt y Wittrock, 1993; Geuna, 1999).

Geuna (1999;38), presenta una tipologia de los diferentes estadios o periodos de
evolucién histérica de la universidad, partiendo de la edad media hasta finales de la
década de 1970. La clasificacién propuesta por este autor, que se utiliza como marco
de referencia en la exposicion siguiente, distingue cuatro fases, ademas se incluye una

quinta como resultado del presente estudio:

a) “El nacimiento de la universidad”, etapa que incluye su desarrollo como
institucion original, y se extiende desde finales del siglo Xll hasta comienzos
del siglo XVI;

b) “El periodo de decadencia”, entre la segunda mitad del siglo XVI y finales del
siglo XVIII, cuando la revolucion cientifica y la primera institucionalizacion de la

ciencia moderna ocurrieron fundamentalmente fuera de las universidades;

c) “La recuperacion y la transformacion alemana”, desde comienzos del siglo XIX

hasta la Segunda Guerra Mundial,
d) “La expansién y diversificacion”, desde 1945 hasta finales de los 1970;

e) “La contribucién al desarrollo econémico”, desde 1980 hasta comienzos del
siglo XXI.



Partiendo de esta clasificacion, se analiza en los apartados siguientes el desarrollo
histérico de la universidad, identificando sus raices medievales y el camino evolutivo
seguido en funcion de su papel en la sociedad, los objetivos contemplados y el
paulatino acercamiento a las ideas de descubrimiento cientifico, a través de la
investigacion y contribucion al desarrollo econémico, por medio de la comercializacidon

y aplicacion del conocimiento generado.

1.2.1.1.1. El nacimiento de la universidad. Finales del siglo XIl y

comienzos del siglo XVI

Aunque es posible encontrar referencias de instituciones de educacion superior desde
la época de Carlomagno, es solo hasta la edad media (especificamente durante los
siglos Xll y XIIl), donde se desarrolla la que quizas constituye el primer referente de la
universidad moderna. Los trabajos técnicos e historiograficos consultados coinciden en
afirmar que la idea de universidad es fundamentalmente una creacién europea, que
tuvo sus primeras manifestaciones en la Italia y Francia medieval, donde comenzaron
a aparecer las primeras instituciones orientadas hacia la universalidad del saber y al
otorgamiento de grados académicos a sus egresados (Cobban, 1975; Rudy, 1984;
Wittrock, 1993; Geuna, 1999).

Durante este periodo se desarrollaron casi de forma paralela dos tipos de
universidades diferenciadas en razon de las disciplinas emprendidas y de las
relaciones de poder que establecieron con su entorno. Estas universidades se
clasificaron bajo las denominaciones de universitas magistrorum, como las de Paris, y

la Universitas Scholarium, como la de Bolonia (Geuna, 1999).

La universidad de Paris se caracterizaba por su fuerte lazo con la autoridad religiosa,
y era el resultado de la evolucién de las escuelas eclesiasticas que florecieron en el
siglo Xll. En un principio, esta universidad se dedicaba unicamente al estudio de la
teologia y era dirigida por un canciller que operaba bajo la autoridad del obispo. Con el
tiempo, el crecimiento del numero de estudiantes asi como el aumento de las
disciplinas impartidas, provocaron transformaciones importantes en la estructura y
organizacion inicial de la instituciéon. Los maestros aumentaron en nimero y fueron
organizandose en gremios que paulatinamente adquirieron un poder significativo y que
a menudo estuvo en contraposicion al poder de las autoridades religiosas locales. Esta
lucha de poder generd diversas tensiones al interior de la universidad que al final
debian ser dirimidas por una autoridad mas universal, ya fuera el Papa o el propio

Rey. Los maestros tenian la responsabilidad de organizar las facultades y los



contenidos programaticos de las diferentes areas del conocimiento, siguiendo las
directrices del pensamiento cristiano y gozaban de todos los derechos y prerrogativas
existentes (Geuna, 1999;38-39).

Por otra parte, la universidad de Bolonia presentaba una dinamica diferente.
Superando las barreras territoriales se convirti6 en una institucion mucho mas
internacional. A diferencia de la universidad de Paris, en esta universidad florecieron
las leyes y la medicina en lugar de la teologia, evidenciando con ello una dependencia
religiosa menos importante. Debido a la diversidad territorial de los alumnos, esta
universidad se organiz6 como una corporacion de diferentes universidades
monodisciplinarias, en cada una de las cuales los estudiantes eran agrupados en
funcion de su nacionalidad. Asi mismo, los estudiantes eran los Unicos miembros de la
institucion que disfrutaban de los derechos universitarios, mientras que los profesores
simplemente estaban vinculados a través de contratos anuales. Este modelo
universitario se extendié por todo el sur de Europa durante el siglo XIV antes del gran
cisma de occidente, periodo después del cual surgieron nuevas instituciones
dedicadas a la ensefianza de las artes, la teologia, las leyes y la medicina, que

adoptaron el modelo parisino (Geuna, 1999;39).

Paralelo al término universitas (magistrorum o scholarium) comenzé a utilizarse otro, el
de Studium generale, el cual alcanza una connotacién legal solo hasta la segunda
mitad del siglo Xlll. La universidad cobijada bajo este estatus tenia la potestad de
otorgar grados doctérales, reconocidos a través del cristianismo, que facultaban a los
que los obtuvieran para ensefiar en cualquier universidad. Esta caracteristica estimuld
el caracter supranacional de la institucién y el desarrollo de comunidades académicas
de maestros y sabios que viajaban de una institucion a otra disfrutando de los mismos
privilegios y deberes, sin importar su ubicacién geografica, y con cierta independencia
de las autoridades, ya sean religiosas o legales. De igual forma, la institucion de
studium generale contaba con el apoyo de la autoridad local, la cual a su vez tenia la
proteccién imperial o papal. La universidad era considerada un agente de gran
importancia en la sociedad debido a que su presencia incrementaba el prestigio y la
salud del territorio donde se encontrara, aspecto que aumentaba de cierta forma su

poder de negociacion ante las autoridades generales y su autonomia de las locales?.

2 Durante este periodo se presentaron algunas diputas entre las autoridades locales y las comunidades de
maestros que se oponian al control directo de la institucion alegando el caracter supranacional de la
misma. El cese de actividades y el apoyo de las autoridades generales, representaron las estrategias
principales de las universidades (Cobban, 1975; Geuna, 1999).
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El término de studium generale alcanzé una gran difusién por toda Europa y los titulos
otorgados en estas instituciones eran garantizados a través de bulas papales. Los
acontecimientos politicos y religiosos posteriores provocaron un cambio tanto en la
terminologia como en el caracter de las instituciones, reemplazando en la mayoria de

los casos el aval religioso por uno de caracter imperial, real o gubernamental.

La palabra universitas constituye el origen del vocablo universidad y con él se
designaba de modo genérico, al conjunto de personas que como gremio 0 corporacion
estaban involucrados en la elaboracion y transmisidn del conocimiento. Era una
comunidad con cohesion interna, organizacion articulada y personalidad corporativa.
Los miembros de dicha corporacion, constituian una comunidad internacional, que sin
importar su ubicacion geografica disfrutaban de los mismos derechos, tenian una
organizacién similar, un lenguaje comun (el latin) y gozaban de cierto grado de

independencia de poderes externos (Perkin, 1984; Geuna, 1999).

A raiz de los diversos cambios ocurridos en el entorno, varias de las caracteristicas
anteriores desaparecieron y la universidad cay6 en un periodo de decadencia en el
cual, quizas el aspecto mas significativo fue la pérdida de su caracter supranacional y

el desarrollo de una mayor dependencia hacia los poderes locales.

1.2.1.1.2. El periodo de decadencia. Segunda mitad del siglo XVly
finales del siglo XVIII

Finalizando la edad media se presentaron diversas transformaciones a nivel politico y
social que provocaron cambios importantes en la organizacion y estructuracion de la
universidad medieval. A partir del siglo XVI y hasta la segunda mitad del siglo XVIII, la
universidad tuvo que enfrentar diversas presiones provenientes de un nuevo entorno
intelectual. El renacimiento humanista, la revolucion cientifica, el triunfo del estado
nacional, la Reforma, son algunos de los acontecimientos que provocaron una
nacionalizacion de la universidad en contraposicién al caracter supranacional que
desarrollé en el periodo inicial, asi como una fuerte divisidon entre las instituciones
catolicas y protestantes. La autonomia que la institucién universitaria ostenté durante
gran parte de la edad media se vio quebrantada, convirtiéndose en una corporacion
mas dependiente del apoyo local, que demandaba continuas subvenciones del
gobierno municipal y nacional para poder cubrir sus gastos de funcionamiento
(Arocena y Sutz, 2001). Para, Geuna (1999; 42-43) estos cambios fueron los primeros

sintomas de una cierta debilidad intelectual que emergieron por el caracter
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conservador del plan de estudios. En este sentido, Rudy (1984; 87) expone: “las
universidades mantenian unas metodologias y unos curriculos estrechos y anticuados
que realizaban pocas contribuciones al pensamiento y eran opuestos a las ideologias

engendradas por el renacimiento”.

Arocena y Sutz (2001), manifiestan que durante el “periodo de decadencia’ se
distinguen dos etapas de aguda inadaptacion de la universidad a transformaciones
culturales surgidas fuera de éstas: la primera es el renacimiento humanista, que ataco
la universidad escolastica, y la segunda la constituye la renovacion filoséfica y
cientifico-natural del siglo XVII (Descartes, Spinoza, Leibniz, Pascal, Kepler), que

conllevo a que las universidades se hicieran mas cientificas.

Con relacion a la primera transformacion, la mayor parte de las instituciones existentes
reaccionaron de forma similar. Si bien las universidades medievales presentaban
cierto grado de heterogeneidad, una caracteristica comun era el conservadurismo de
sus curriculos, determinada por una fuerte orientacién religiosa, que conllevé a que un
porcentaje considerable de las universidades se opusieran al cambio y no aceptaran

el humanismo sino hasta finales del siglo XVI (Geuna, 1999).

En este contexto, las universidades no jugaron un papel determinante como fuente
generadora de conocimiento, es mas la mayor parte de las contribuciones que se
hicieron durante este periodo provinieron de sociedades académicas y cientificas
diferentes de éstas. Las instituciones no universitarias que se desarrollaron siguieron
dos modelos organizacionales: el de la Royal Society fundada en Londres en 1662 y el

de la Académie Royale des Sciencies, fundada en Paris en 1666.

La Royal Society se caracterizaba por ser una institucion independiente, que no
mantenia ningun vinculo con el Estado y en la cual sus miembros tenian plena libertad
para dirigir sus acciones. Estas sociedades se dedicaba fundamentalmente a la
confrontacion y verificacién del conocimiento cientifico mas que a la investigacion. El
modelo Francés por el contrario, se desarrollé bajo el amparo estatal y su funciéon se
centraba en la coordinacién, control y desarrollo de la investigacion en el reino. Este
ultimo modelo tuvo mayor difusién que el anterior y se convirtié en el esquema

dominante durante el siglo XVIIl en toda Europa (Ferrone, 1992).

Segun, McClellan (1985) en el periodo comprendido entre mediados del siglo XVIl y

finales del siglo XVIII, las sociedades y academias cientificas mostraron un aumento
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considerable, tanto en Europa como en Ameérica, alcanzando la cifra de 100
instituciones activas. Con el tiempo, el surgimiento de nuevos campos cientificos
indujo a la especializacion de las sociedades académicas, las cuales sin embargo, se
mostraron incapaces de abarcar todas las disciplinas emergentes, hecho que favorecio
el camino para el desarrollo de la investigacion cientifica al interior de las

universidades.

1.2.1.1.3. Larecuperacion y transformacion alemana. Desde
comienzos del siglo XIX hasta la Segunda Guerra
Mundial

Después de aproximadamente dos siglos de estancamiento, la universidad inicié un
proceso de reivindicacion social, asumiendo su papel como institucién generadora de
conocimientos a través del principio de unidad entre investigacion, docencia y estudio.
Como se menciond anteriormente, las falencias mostradas por las sociedades
académicas al momento de abordar las diferentes disciplinas cientificas abrieron un
campo significativo para el desarrollo de la universidad. Este fendmeno, es elevado
por algunos autores (Etzkowitz, 1990; Clark, 1997) a la dimension de “revolucién
académica”, aduciendo que las transformaciones evidenciadas a comienzos del siglo
XIX'y que culminaron con el desarrollo de la moderna universidad de investigacion, no
tienen ningun precedente en los siglos anteriores, desde el nacimiento de las

universitas en Paris y Bolonia en el siglo XII.

En el nuevo ambiente politico, religioso y cientifico, la universidad se desarrollé como
una nueva clase de institucion, conservando algunos rasgos caracteristicos de su
antecesora medieval y adoptando otros que habian sido desplegados por las
sociedades y academias cientificas (Geuna, 1999). Tres casos merecen especial
atencion: el de Alemania, Inglaterra y Francia, los cuales a pesar de sus diferencias
presentaron las siguientes caracteristicas comunes: a) incorporaron y desarrollaron las
metodologias de investigacion cientifica implementadas por las sociedades vy
academias en el siglo XVIII; b) incorporaron la subdivision del conocimiento al interior
de las disciplinas, con lo cual los profesores centraban sus actividades de ensefianza
e investigacion en un area especifica de estudio; c) poseian una organizacion

articulada y un estatus legal.

Cabe destacar que aunque la divisién del trabajo cientifico se concibe como un
resultado del modelo Aleman, existen referencias anteriores que datan del

renacimiento escocés, donde se pueden observar algunas divisiones en la estructura
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de la universidad, atendiendo a las diferentes disciplinas cientificas abordadas (Wood,
1994). No obstante, la reforma alemana de principios del siglo XIX, relacionada con el
nombre de Wilhelm von Humboldt, representa en la mayoria de los trabajos historicos
y técnicos el hecho que marca el fin de la universidad medieval y el inicio de la
universidad moderna en Europa (Fichte et al., 1959; Etzkowitz, 1990; Wittrock, 1993;
Clark, 1997).

En el afio 1809, Humboldt y un grupo de empleados del Ministerio del Interior
definieron los principios y la estructura organizacional de lo que llegaria a ser un nuevo
modelo de universidad. Humboldt en su obra “Sobre la organizacién interna y externa
de los establecimientos cientificos superiores de Berlin”, publicada en 1810, sefala:
“Una de las caracteristicas de los establecimientos cientificos superiores es, nunca
considerar a la ciencia como un problema totalmente resuelto y permanecer
constantemente investigando.... la presencia y la cooperacién de los alumnos es parte
integrante de la labor de la investigacion, la cual no se realizaria con el mismo éxito si
ellos no secundasen al maestro. Caso de que no se congregasen espontaneamente
entorno suyo, el profesor tendria que buscarlos, para acercarse mas a su meta
mediante la combinacion de sus propias fuerzas, adiestradas pero precisamente por
ello mas propensas a la unilateralidad y menos vivaces ya...” Humboldt continua
afirmando: “que establecimientos cientificos superiores no son mas que la vida
espiritual de los hombres a quienes las condiciones exteriores o un impulso interior

empujan hacia la ciencia y a la investigacion™

. Por los escritos de Humboldt, se puede
concluir que la funcién primordial de la universidad es la generacion de conocimiento,
mediante una accion creadora que enaltece al hombre y que depende de la actividad
sinérgica de los profesores y los estudiantes. Por consiguiente, la accion docente es

en si un medio para la investigacion.

La universidad de Berlin, fundada en 1810, fue el mas genuino ejemplo del modelo de
universidad Humboldtiano, fundamentado en la union de las actividades de ensehanza
e investigacion. En la base de este modelo subyace la idea de que los profesores y
estudiantes “se consagran a la ciencia para su propia consideracion, con el propdsito
de dominar un campo auténomo de conocimiento organizado, acorde con los

principios de una formacion libre” (Spinner, 1993).

® Tomado de Bonvecchio, C. (1997); El mito de la universidad. Introduccion, seleccién y notas. Siglo
Veintiuno editores, México, 72 edicion.
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Es importante tener en cuenta el papel determinante que jugé el Estado en el
desarrollo de la universidad alemana. Durante el siglo XIX el Estado prusiano y
posteriormente el Estado imperial, implementaron una serie de acciones, similares a
las contempladas en la politica cientifica moderna, orientadas al desarrollo del sistema
universitario, contemplando fundamentalmente incentivos de caracter econdmico.
Todo ello respondia a la vision que tenia el estado Aleman de la universidad, la cual
era contemplada no solo como fuente de conocimiento sino también como un
elemento clave para el fortalecimiento de la identidad cultural de la nacién. En este
sentido, bajo la accion directa del Estado se crearon, durante el periodo comprendido
entre la guerra Franco-prusiana y la Primera Guerra Mundial, entre 150 y 200 nuevos
institutos de investigacion y se produjo un notable aumento en el numero de
estudiantes matriculados, superando la cifra de los 60.000 en el afo de 1914
(McClellan, 1983). De esta forma, el modelo aleman se convirtié a finales del siglo XIX,
en el esquema orientador de las reformas universitarias, no solo en Europa, sino
también en América y algunos paises de Asia (Perkin, 1984; Etzkowitz, 1990; Geuna,
1999).

Segun, Wittrock (1993) el gran impacto a largo plazo de las reformas humboldtianas
no fue la conservacién de una concepcién particular de especializacion cientifica
apropiada, sino la resurreccion, o la creacion de un escenario institucional auténomo
para las actividades intelectuales que mas tarde serian co-extensivas con la

universidad moderna hacia la investigacion.

En Gran Bretafa se vivié también un proceso de transformacion complejo. Durante la
primera mitad del siglo XIX el discurso predominante en Inglaterra era el postulado por
el Cardenal Newman relacionado con la educacién liberal, alejada de estrechas
consideraciones de utilidad y de intereses vocacionales, la cual constituia un explicito
rechazo a las intenciones utilitaristas y profesionalizantes que veian a la educacion
como un medio para alcanzar fines de tipo practico (Wittrock, 1993). Posteriormente,
bajo la influencia de las reformas alemanas se evidencié el surgimiento de las
llamadas “universidades civicas” como: Leeds, Liverpool, Manchester, Birmingham,
que contrario a las universidades existentes, Oxford y Cambridge se orientaron en
mayor medida hacia las necesidades cientificas y tecnolégicas de la nacion,
desarrollando nuevos curriculos con objetivos utilitaristas (ingenieria, arquitectura y
agricultura) sin descuidar las actividades de educacién profesional y liberal (Rudy,
1984; Geuna, 1999). No obstante, algunos autores (Perkin, 1984) manifiestan que en

el desarrollo de las universidades inglesas, el modelo aleman no fue la Unica

15



referencia. El sistema de contratacion docente, por ejemplo, se asemejé mucho mas al
esquema escocés. En el Reino Unido, el profesor no era un empleado oficial
contratado por el Estado, tal como ocurria en Alemania, sino por el contrario era un

empleado de una universidad independiente®.

En Francia, después de la revolucion, se abolieron las 22 universidades existentes y
en su reemplazo se crearon dos tipos de instituciones con orientaciones claramente
opuestas. De una parte, se fundaron las Grandes Ecoles® que tenian un caracter
utilitario, dedicadas a la produccion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, y a la
formacion de estudiantes en las carreras que le ofrecieran servicio al estado (militar o
burocratico) y de otra parte se mantuvieron facultades independientes dedicadas al
estudio de las artes liberales (Rudy, 1984; Martin y Etzkowitz, 2001). Otra
caracteristica de las instituciones francesas fue su alta dependencia al control estatal,
a través del Ministerio de Educacion. La independencia institucional tipica del sistema
inglés, o la autonomia del investigador en el sistema aleman, fueron aspectos
imposibles de desarrollar en el sistema francés. La educacién superior en general
tenia un caracter fuertemente utilitario, subordinado a los intereses nacionales (Geuna,
1999).

La difusion del modelo aleman traspaso las fronteras europeas y llegd hasta los
Estados Unidos. Los métodos y fines de la universidad alemana fueron transportados
a este pais, a través de la literatura alemana bien extendida durante este periodo, y
por medio de los expatriados alemanes que ensefiaban en las universidades
estadounidenses. En este sentido, Wittrock (1993) dice: “el papel de la universidad
alemana como instituciones ejemplares también fue extremadamente importante en el
debate suscitado en los Estados Unidos. Un efecto de esta influencia fue el creciente
énfasis que se puso en los nuevos escenarios para la investigacion y la formacion
graduada”. Se crearon instituciones completamente nuevas donde la orientacion hacia
la investigacién llegd a jugar un papel destacado. La Universidad John Hopkins®,
establecida en 1876, fue la primera institucion estadounidense de este tipo (Wittrock,

1993). Posteriormente, se establecieron 15 “Graduate Schools” (con cursos de

* En Alemania los profesores no eran miembros de un profesion legalmente “libre”, sino que pertenecian
al sector publico de los Beamten, o funcionarios, con todos los derechos y obligaciones que ello suponia.
Al respecto puede consultarse: Wittrock (1993).

> Por ejemplo: Ecole Polytechnique (1794), Ecole Normale Supérieure (1795).

® De sus 53 profesores en 1884, todos habian estudiado en Alemania, trece con grado de doctores. Al
respecto puede consultarse: Arce, T. P. (1997); El fin de la universidad, segunda ponencia presentada a la
X111 asamblea académica, revista acta académica, Universidad Auténoma de Centro América, nimero 21,
noviembre, pag. 199-202.
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Maestrias y Doctorado) que alcanzaron un desarrollo importante’. Asi mismo, en
Estados Unidos se gestd el nacimiento de un nuevo tipo de universidad, orientada
explicitamente hacia las necesidades locales o regionales, inicialmente de caracter
agricola pero después con una orientacion industrial mas general. En 1862, se aprobo
el Acta Morill, con la cual se crearon las “Land Grant Universities” (Becas de terreno
para las universidades), instalando colegios estatales de servicios agricolas para

asistir a las empresas del campo, y con ello hacerlas mas productivas®.

En este ultimo pais, el desarrollo de las universidades fue mucho mas dinamico,
representado no solo por el incremento considerable en el numero de instituciones
sino también por las transformaciones internas que conllevaron a la creacion de
modelos universitarios un poco diferentes a los alemanes de los cuales se derivaban®.
A comienzos del siglo XX, el numero de universidades en los Estados Unidos era mas
de seis veces superior al existente en el siglo anterior y crecia por lo menos al mismo
ritmo que en Alemania (Wittrock, 1993). De otra parte, la organizacion disciplinar del
universo cognitivo, tal como se mencioné anteriormente constituye un legado del
modelo aleman, alcanzd un nivel de especializacibn mucho mayor en los Estados

Unidos que en Alemania.

En resumen, a partir del siglo XIX la universidad inicia todo un proceso de
transformacion, que tiene su foco especialmente en la sociedad alemana, y que luego
se difunde por todo el mundo, dando origen a la idea moderna de universidad. En
términos generales, sin considerar las diferencias especificas de cada entorno

nacional, este nuevo modelo universitario se caracterizo por:

a) Combinar las actividades de ensenanza con las actividades de investigacién
orientadas a la generaciéon de nuevos conocimientos, algunos con caracter
utilitarista y otros por el contrario como un instrumento para “la propia

consideracion” de los investigadores;

b) Incorporar la subdivisién al interior de disciplinas en funciéon de los diferentes

campos del conocimiento existente;

c) Adoptar una organizacion articulada y un estatus legal de caracter nacional y,

" En 1900 ya se habian conferido 164 titulos de Doctor y el nimero de estudiantes en las “Graduates
Schools” habia aumentado a 2872.

8 Este hecho constituye uno de los primeros antecedentes de la vinculacién universidad empresa en el
mundo occidental moderno.

° Las “Land Grant Universities” es un ejemplo, de esas transformaciones.
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d) Contribuir al fortalecimiento de las capacidades cientifica-tecnolégicas de los

nuevos Estados-nacion.

Siguiendo este esquema general, las universidades desarrollaron un proceso de
expansion y diversificacion considerable, estimulado en gran parte por el papel crucial
que jugaron los descubrimientos de la investigacién cientifica en la Segunda Guerra
Mundial y por el cambio en la demanda, tanto de la industria como del gobierno,
relacionada con el nivel de formacién y las habilidades requeridas en los nuevos

profesionales.

1.2.1.1.4. Laexpansiony diversificacion. Desde 1945 hasta finales
de los 1970

En este periodo se gestd en la mayor parte de los paises desarrollados, especialmente
en los Estados Unidos, un rapido crecimiento de las instituciones universitarias, el cual
afianzé a la investigacion como una funcién trascendental de la universidad. Sin lugar
a dudas, este proceso estuvo determinado por las contribuciones que la actividad
cientifica aporté durante la Segunda Guerra Mundial y que permiti6 demostrar
convincentemente la utilidad directa derivada de la aplicacién de los conocimientos
cientificos. No obstante, el anterior no fue el uUnico factor condicionante de este
fendmeno. A partir de la década de 1960, se observa un cambio en la demanda de la
gama de habilidades técnicas y profesionales requeridas por la industria y el gobierno,
lo cual junto a la explosién demografica y el rapido crecimiento econdémico posterior a
la Segunda Guerra Mundial, conllevaron a la modificacién de uno de los rasgos mas
caracteristicos que poseia la universidad desde sus origenes en la edad media: el
caracter elitista. Los aspectos anteriores provocaron una fuerte presién social
orientada hacia la democratizaciéon y masificacion del sistema educativo. En Europa,
por ejemplo, la cifra de estudiantes aumentd aproximadamente de un milléon en 1960 a
nueve millones en 1990, y en Estados Unidos se presentd un caso similar (Wittrock,
1993; Geuna, 1999).

La transformacién de una educacion superior elitista a una masificada constituyé un
verdadero dilema para los académicos y politicos de todos los paises occidentales,
convirtiéndose en un area clave de intervencion estatal, tanto por principio como
porque se le podia usar para promover objetivos sociales y politicos especificos
(Wittrock, 1993; Geuna, 1999). Las universidades existentes habian sido creadas bajo

el modelo medieval y no tenian la capacidad (técnica, humana y financiera) para hacer
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frente a un incremento tan significativo en la poblacién estudiantil. Lo anterior estimulo
por un lado, la diversificacion al interior del conjunto de la educacién superior'®, y de
otra parte la reestructuracion de las universidades existentes. De esta forma, en la
segunda mitad del siglo XX, aparecieron humerosos establecimientos, cada uno de los
cuales cumplian importantes funciones sociales, en un universo de instituciones
mutuamente excluyentes (Wittrock, 1993). Estos cambios provocaron una mayor
burocratizacidn de las universidades, acompafiada de un detrimento en la calidad de la
educacion en razén del aumento en el numero de estudiantes por curso y la
vinculacion de profesores menos cualificados a los ambientes académicos. Asi mismo
surgieron numeros cursos de formacion orientada para profesiones emergentes que
en cierta forma crearon tensiones con la vieja subdivision en facultades derivadas del

esquema aleman.

Este proceso de creciente diversidad, se evidencié con mayor fuerza en los Estados
Unidos que en los paises europeos. A finales del siglo XIX, las universidades a las
cuales se les habia concedido tierras, afiadieron al proceso de investigacion una fuerte
formacion practica y servicio a la sociedad. Aunque inspiradas por el modelo aleman,
la investigacion y la especializacion adquirieron una forma diferente en el escenario de
los Estados Unidos, reemplazando la catedra profesional Unica por departamentos
multiprofesorales (Wittrock,1993). Esta presion de las universidades por conocer las
necesidades sociales y en muchos casos mas especificamente las necesidades de la
industria, ha sido identificada por algunos autores (Ziman, 1991 y 1994; Pelikan, 1992)
como una amenaza tanto para la autonomia esencial de la universidad y del

investigador basico, como para la viabilidad a largo plazo de la ciencia.

Lo cierto es en cualquier caso, que no existe evidencia convincente, que un énfasis
orientado a la solucion de las necesidades sociales y que la economia traiga
consecuencias adversas a largo plazo para la ensefianza y la investigacion
universitaria, mas aun, la historia indica que los representantes del mundo académico
demostraron alcanzar gran éxito en su adaptacion a la nueva investigacion (Martin y
Etzkowitz, 2001). En este sentido, Wittrock (1993) expone que: "el papel creciente de
la investigacién [aplicada] no presagio el final de la ciencia académica, sino mas bien

su florescencia”. La ciencia, como fuente de riqueza y poder, contribuyé a apuntalar el

% Trow, M. (1984); clasifica este conjunto de la siguiente forma: a) universidades existentes antes de la
guerra; b) las nuevas universidades del periodo de la posguerra y; c) las instituciones de educacion
superior no universitarias o como las denomind Geuna (1999) los PSI (Instituciones de educacion
superior post-secundaria).
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prestigio y la posicion de las universidades de investigacion, la cual se reflejo
gradualmente en la redefinicion de politicas publicas para la investigacion y el
desarrollo, que empezaron a aplicarse en todo el mundo moderno. La Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), que tuvo su origen en el Plan
Marshall del periodo de la postguerra, se establecié en Paris en 1960, y sirvié como un
importante foro para las discusiones sobre la relacién crucial de la investigacién con el

crecimiento econdmico y la innovacion.

1.2.1.1.5. Lacontribucidon al desarrollo econémico. Desde 1980

hasta comienzos del siglo XXI

Después de la Segunda Guerra Mundial, y quizas como retribucién al aporte que la
universidad y los cientificos hicieron durante la misma, se habia adoptado un modelo
bajo el cual el Estado estimulaba el desarrollo de la investigacion a través de
subvenciones financieras, ya fuera directamente o por medio de dependencias
estatales (Ministerio de Defensa, Ministerio de la Salud, etc.)"". Dicho apoyo no exigia
en ningun caso una retribucion directa por parte de las universidades ni tampoco
imponia condiciones especificas sobre la orientacion que la investigacion debia tener
al interior de la institucion. Dicho de otra forma, las politicas cientificas implementadas
se caracterizaban por el respeto a la autonomia cientifica y el reconocimiento de su
valor practico'. Al finalizar la década de 1970 se presentaron cambios importantes en
este esquema de financiamiento. Diversos factores, tanto internos como externos,
llevaron a cambios fundamentales en la percepcion del papel de la universidad,
esperando de ellas una contribucién mas directa al crecimiento econémico (Martin y
Irvine, 1989; Martin, 1995; Martin y Johnson, 1999). De esta forma, los fondos
gubernamentales para la investigaciéon fueron cada vez mas escasos y se otorgaban
en funcién del aporte que la misma hiciera al desarrollo de tecnologias criticas
reconocidas como prioridades nacionales. Esto obviamente le restdé autonomia a la
actividad cientifica y obligé a las universidades a identificar fuentes alternas de
financiamiento, volcando mas su actividad investigadora hacia la aplicacion. Estados
Unidos es el pais en el cual dichas transformaciones han sido mas evidentes,
desarrollando organizaciones hibridas (por ejemplo: incubadoras de empresas y

parques tecnoldgicos), encargadas de dar valor comercial al conocimiento generado.

L El principal exponente de este esquema fue el gobierno estadounidense, aunque no fue el dnico. En la
mayor parte de los paises europeos industrializados se evidenciaron estrategias similares.

12 E| valor préctico de la actividad cientifica estaba determinado por las innovaciones que esta pudiera
estimular, pero no como un resultado directo derivado de una orientacion especifica del investigador, sino
como un proceso natural de caracter lineal que trascendia de la investigacion basica a la aplicada, para
posteriormente pasar al desarrollo tecnoldgico y a la introduccion de innovaciones en el mercado.
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En este sentido, Martin y Etzkowitz (2001) exponen: “verdaderamente, la universidad
puede estar experimentando un cambio histérico al pasar de una institucion de
beneficencia, dependiente de otras esferas institucionales para su sostenimiento, a por
lo menos en institucion parcialmente autosostenida, sobre la base de las regalias de
las patentes y los beneficios de las empresas surgidas desde la investigacion
académica”. Sin embargo, aun después de 20 afos de esfuerzo en la transferencia
tecnoldgica, hay pocas instituciones como el MIT que recibe casi una cuarta parte de
sus fondos de investigacion de la industria, o como la universidad de Columbia que
gana US$100 millones al afio o una décima parte de su presupuesto en ingresos
patentados (Etzkowitz, 1990). No obstante, la tendencia hacia la capitalizacion del
conocimiento académico crece, asi como el reconocimiento de la relacidn existente
entre los ingresos percibidos a través de la investigacién universitaria y la produccion

comercial exitosa del conocimiento.

De otra parte, el desarrollo de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)
ha abierto un nuevo campo para el surgimiento de nuevos competidores. Estas
tecnologias ofrecen un nuevo y quizas mas efectivo significado a la ensefanza
impartida tanto al interior de las instituciones educativas, como en el aprendizaje a
distancia. Nuevas universidades privadas estan apareciendo, las companias
comerciales de editores y software estan creando “E-universities”, y algunos
consultores estan desarrollando capacidades de investigacion y ensefianza las cuales
pueden después empaquetar y ofrecer fuera de la compafia. De hecho algunas
grandes empresas de Estados Unidos y Gran Bretana han decidido (por ejemplo:
British Aeroespace), que las necesidades de entrenamiento de sus empleados son tan
grandes y quizas tan especificas que es mas efectivo proporcionarlas a través de su
propia universidad, en lugar de las universidades tradicionales (Martin y Etzkowitz,
2001). Sin lugar a dudas, el desarrollo de las TIC marca una dinamica diferente al
proceso evolutivo universitario, disminuyendo sustancialmente las barreras de entrada
para nuevos competidores (tal como lo han hecho en muchos otros sectores) y
provocando la aparicion de nuevas especies o hibridos, como se indicd anteriormente,
siendo en todo caso improbable que este hecho amenace significativamente la

supervivencia de la universidad (Barnett, 2000)".

3 La anterior afirmacion se justifica si se tiene en cuenta que en la historia de la universidad siempre han
aparecido nuevos competidores —sociedades cientificas, escuelas técnicas, universidades abiertas e
incluso las recientemente creadas instituciones de aprendizaje a distancia— y las universidades con el paso
del tiempo han logrado adaptarse a los cambios en el ambiente y a la nueva competencia.
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1.2.1.2. Laevolucion de la universidad y el contrato social

El proceso evolutivo de las universidades ha estado condicionado en gran parte a la
transformacion de sus funciones y a los cambios en las relaciones con el medio
circundante. En este sentido, Riiegg (1994) sostiene que aunque la universidad es una
institucion que ha conservado sus pautas fundamentales, sus funciones y su papel
social basico en el curso de la historia, sus objetivos puntuales han tenido diversas
formas de expresion, en razon de las circunstancias especificas del entorno

socioecondmico y politico en el cual se desenvuelven.

Partiendo de las consideraciones anteriores, se ha desarrollado una formulacion
alterna de los cambios ocurridos en la investigacion y en las universidades en términos
de un “contrato social” cambiante entre la ciencia y la universidad, por un lado, y la
sociedad y el Estado por el otro (Guston y Keniston, 1994). Esta vision trata de
explicar el proceso evolutivo de la universidad en funcion de los frutos que la sociedad
espera de la actividad universitaria y de los beneficios que ésta obtiene por parte de la

sociedad y del Estado.

En el modelo de universidad de Humboldt, por ejemplo, se incorporé un tipo de
contrato social, en el cual el gobierno asumia la responsabilidad de financiar las
actividades de la universidad, las cuales eran conducidas dentro de la misma
institucién académica con cierto nivel de autonomia. Este tipo de contrato social se
caracterizaba por la confianza del gobierno al momento de financiar las actividades de
investigacion. Las instituciones y los académicos contaban con una gran libertad para
elegir sus areas de investigacion y determinar el tiempo dedicado a la misma. Durante
este periodo la funciéon asumida por los gobiernos de algunos paises europeos e
incluso Estados Unidos, consistia fundamentalmente en proporcionar financiamiento
para el desarrollo tanto de la ensefianza como de la investigacion, dejando que las
universidades de forma libre determinaran la asignacién de los recursos en las
diferentes disciplinas (Martin, 2003;8).

Posteriormente, se desarrolla un nuevo tipo de contrato social, que comienza
aproximadamente en 1945 y termina al final de la década de 1970. Este nuevo

contrato tiene su origen y expresion maxima en el informe de Vannevar Bush™ al

¥ Bush, V. (1945); Ciencia, la frontera sin fin. Informe al presidente Roosevelt. En Redes 14, Revista de
estudios sociales de la ciencia, Numero 14, Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, 1999.
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Presidente Franklin Roosevelt, titulado: “Science the Endless Frontier” (Ciencia, la
frontera sin fin), en el que manifestaba: “Creo que el interés nacional en la
investigacién cientifica y la educacion cientifica se puede promover o mejor posible
por la creacién de una fundacion nacional de la investigacion... una nacién que
dependa de otros para generar conocimiento cientifico vera retrasado su progreso

industrial y no alcanzara una posicion competitiva fuerte en el mercado mundial’”.

El documento de Vannevar Bush, representa una de las expresiones mas
transparentes de lo que seria posteriormente denominado el “modelo lineal de
innovacién” y mas especificamente el “empujén de la ciencia”. Dentro de las
implicaciones de dicho informe se encuentra la dependencia directa del progreso
industrial a la produccion de conocimiento cientifico basico. Segun esta concepcion los
avances en el campo cientifico, conllevan a posteriores desarrollos tecnoldgicos que
se traducen en innovaciones, las cuales estimulan el desarrollo industrial y el
posicionamiento competitivo internacional. Este proceso se desarrolla de forma
secuencial, donde las etapas, totalmente separadas entre si, siguen un flujo
unidireccional, es decir, la ejecucién de cada etapa depende del cumplimiento de la
actividad precedente, pero en ningun momento de la retroalimentacién. En su informe,
Bush (1945) fortalecia el modelo y decia: “Si se desea lograr algo tan concreto como
generar nuevos puestos de trabajo, es preciso invertir en investigacion basica, ya que

ésta, a través de diversas mediaciones, garantiza el logro del objetivo”.

Las implicaciones a nivel politico eran claras: si el gobierno invierte en la investigacion
basica, la cadena continuaria y terminaria generando beneficios en términos de
rigueza, salud y seguridad nacional. Este modelo tenia su merito en la sencillez, que
se constituyd en una forma factible de conseguir dinero del gobierno para la
investigacidén basica, otorgandole al mismo tiempo una considerable autonomia a la

universidad para la administracion de estos recursos (Martin, 2003;9).

Guston y Kenniston (1994;2)", describen el contrato social durante este periodo en los

siguientes términos:

“El Gobierno promete fondos para el desarrollo de la ciencia basica que hasta
los revisores mas criticos encuentran muy digno de apoyar, y los cientificos

prometen que la investigacion sera realizada bien y honestamente y

1> Citado en Martin, B. y Etzkowitz, H. (2000). The origin and evolution of the university species. SPRU.
Electronic working paper series. No. 59.
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proporcionara una constante corriente de descubrimientos que pueden ser

aplicados en la fabricacién de nuevos productos, medicinas, o armas”.

Fassim (1991;536), ofrece otra descripcion alternativa de esta situacion:
‘En este modelo el gobierno financia la ensefianza y la investigacion
universitaria, apoyando indirectamente a aquellas industrias que sean capaces
de transformar el conocimiento en productos. La industria a su vez crea valor
agregado que se traduce en nuevas oportunidades de empleo. Las compainiias
exitosas también contribuyen a través de los impuestos. En este modelo no se
espera un retorno economico directo, para la universidad, ni para el
investigador individual, dado que el gobierno provee un financiamiento
suficiente para los laboratorios universitarios y para pagar salarios atractivos
para los investigadores, siendo el reconocimiento cientifico incentivo

suficiente”.

En suma, las caracteristicas principales del contrato social enfocado por Bush, se
pueden expresar de la siguiente forma: primero, un nivel alto de autonomia; segundo,
libertad de eleccion del area de investigacion por los mismos cientificos; y tercero, la
creencia cada vez mas generalizada de que el presupuesto asignado para la
investigacion basica, seria mejor utilizado en las universidades que en el gobierno o en

las empresas de laboratorios (Martin, 2003;9).

Este contrato social fue muy exitoso durante al menos 20 afos, constituyendo la base
para la formulacién de politicas cientificas con una participacion gubernamental muy
activa, y en el caso de varios paises, especialmente en Estados Unidos, contribuy6 a
incrementar el financiamiento publico de la ciencia y aumentar tanto el nimero de

cientificos entrenados, como la publicacion de sus resultados de investigacion.

Con el paso del tiempo, elementos emergentes en la dinamica econdmica y
competitiva mundial fueron desgastando algunos de los pilares del enfoque lineal y se
constituyeron en factores que llevaron a la revision y modificacién del contrato social.
El apoyo dado a la investigacién cientifica basica no fue condicién necesaria y
suficiente para el desarrollo tecnoldgico posterior y la resolucién de problemas
sociales. La linealidad propuesta por Bush, se mostraba deficiente, para explicar y
entender la realidad compleja del proceso innovador. En virtud a este hecho se
desarrollaron posteriormente modelos que explicaban el caracter interactivo de la
innovacion (Mowery y Rosenberg, 1997) y representaban a los diferentes agentes

sociales (incluida la universidad) como espacios con la necesidad y capacidad para
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relacionarse entre si y con el entorno. Este cambio de pensamiento, trajo consigo
modificaciones en las politicas cientificas y en la forma como las universidades

abordaron los procesos de generacion de conocimientos'®.

Adicionalmente Martin y Etzkowitz (2000;15), identifican los siguientes elementos:
. El final de la Guerra Fria, la cual trajo como resultado una reducciéon de las
necesidades de investigacion en los campos de las ciencias fisicas y las

ingenierias.

o El importante crecimiento de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion, asi como la biotecnologia. Tales tecnologias son fuertemente

dependientes de la investigacién basica para su desarrollo y explotacion.

o La globalizacion y el crecimiento de la competencia, con el resultado
posterior de que la ciencia y la tecnologia ahora son vistas como recursos
estratégicos y competitivos que las naciones deben usar para maximizar sus
ventajas. Ademas, como parte del proceso de globalizacion la educacion

superior llega a ser un mercado mucho mas global.

o La reduccion en el gasto publico, especialmente en los paises de la
comunidad econdmica europea, en aras de alcanzar los objetivos

contemplados en el tratado de Maastricht.

Aunque el periodo varia mucho entre paises, se puede establecer en términos
generales que a comienzos de la década de los ochenta se gesta una modificacién del
contrato social imperante desde 1945 (Martin, 1993; Guston y Keniston, 1994; Martin y
Etzkowitz, 2000), el cual a diferencia del anterior, demanda un mayor direccionamiento
de las actividades de investigacion hacia las necesidades sociales. En otras palabras,
se penaliza un poco la autonomia universitaria y a cambio de los fondos publicos, el
gobierno exige un mayor beneficio de los resultados de la investigacion representado
en la utilizacion econdmica de los mismos por parte de los usuarios. Se desarrolla de
esta forma una mayor orientacion de las actividades universitarias hacia el contexto de
la aplicacién y una mayor responsabilidad de los investigadores hacia las demandas

del entorno del cual reciben el apoyo financiero.

Etzkowitz y Leydesdorff (2000;110) han descrito este fendmeno en forma de un
cambio para la ciencia y las universidades de “la frontera interminable” a “la transicion

interminable”. De la investigacion basica subvencionada y a la espera de resultados

16 Este tema se trata con mayor profundidad en el apartado 1.2.2 del presente trabajo.
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practicos a largo plazo, se ha pasado a un modelo en el cual ésta se ve enlazada a su
utilizacion a través de una serie de procesos intermedios. De esta forma, la
investigacion universitaria ha llegado a estar mas cerca de la aplicacién y los pasos
restantes estan mas conectados a través de mecanismos como las patentes y las
empresas start-up, contrario a lo que ocurria en la fase previa donde los mecanismos
de transferencia tecnolégica constituian fronteras limites distintivos entre la universidad
y la industria. Es asi, como la infraestructura actual de produccion intelectual presenta
una transicién continua hacia el campo practico, dinamizada por la utilizacién cada vez

mayor del conocimiento como fuente para el sistema de produccion y distribucion.

En el caso de los Estados Unidos, este nuevo contrato fue descrito por el

Representante George Marron (1992)" de la siguiente manera:

“La comunidad cientifica debe buscar establecer un nuevo contrato con los
formuladores de politicas basado no sobre demandas de autonomia y fondos
increméntales, sino sobre la implementacion de una explicita agenda de

investigacion que contengan metas de tipo social”.

La universidad esta viviendo un momento crucial, porque la sociedad y el Estado que
la financia, exigen un analisis profundo de los rendimientos y de los resultados de sus
actividades académicas e investigadoras. En este sentido, uno de los mayores
desafios planteados en el mundo actual es el transito hacia este nuevo contrato social,
donde resulta imprescindible la orientacion de las politicas publicas hacia el
fortalecimiento no so6lo de los agentes involucrados en la produccion, difusiéon y
aplicacion del conocimiento, sino también de las interacciones entre estos grupos
participantes. Tal como lo exponen, Mowery y Rosenberg (1997), este hecho implica:
“no soblo expandir las redes a través de las cuales pueda fluir la informacién sino
también definir mecanismos que incrementen los incentivos para participar en

interacciones”.

1.2.1.3. Latransformacién de las funciones y tipos de

universidad

Una tercera aproximacién al tema de la evolucion de la universidad puede abordarse a
través del estudio de los cambios en sus funciones y las relaciones de ésta con su

entorno, estableciendo una tipologia general en razon de los elementos anteriormente

7 Citado en Guston y Kenniston (1994; 6-7).
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mencionados. En este apartado se revisa brevemente dicho proceso evolutivo,
identificando los factores clave, tanto interno como externos, que estimularon el
transito desde que, en la literatura ha sido llamada como “universidad clasica”, hacia
una “universidad empresarial” (Smilor et al., 1993; Etzkowitz y Leydesdorff, 1997,
1998, 2000; Martin y Etzkowitz, 2000; Etzkowitz, 1997, 2002; Martin, 2003).

Martin y Etzkowitz (2000), a través de un enfoque, convergente en muchos aspectos
con la teoria biologica de la evolucion, presentan un analisis del proceso de
transformacion universitaria, identificando en periodos histéricos definidos el
surgimiento de “especies” (que en el presente texto seran denominadas tipos) de
universidades, condicionadas a las caracteristicas del entorno, y a las relaciones y
tensiones generadas entre la universidad y las demas instituciones sociales. Siguiendo
este enfoque, se puede identificar un primer tipo de universidad: “la académica”*®, que
tuvo sus origenes en la edad media y que se caracterizaba por desempenar
fundamentalmente la funcién de ensefianza. Este tipo de universidad estaba orientada
hacia la formacion de sacerdotes, empleados publicos, abogados, etc., y carecia de
una orientacién hacia el desarrollo de actividades investigadoras. Para este tipo de
universidad, era mucho mas importante la difusidon del conocimiento existente, que la
generacion de un cuerpo de conocimientos nuevos, y éste era utilizado mas como un
instrumento de exaltacion individual que como una herramienta para satisfacer las
necesidades sociales. El funcionamiento y desarrollo de este tipo de universidad
estaba enmarcado en un contexto en el cual las relaciones y/o tensiones con la iglesia,
constituian un factor determinante, incluso mayor que las relaciones con los monarcas

0 gobernantes.

Con el tiempo el ambiente social fue cambiando y estas funciones también cambiaron.
En la ensefianza superior surgieron dos tipos de funciones: una para desarrollar el
potencial de los estudiantes, y la otra para transferir conocimiento y habilidades a los
individuos, que fueran Uutiles para la sociedad. De igual forma el saber también
evoluciono, desarrollando dos rasgos fundamentales; el primero, fue la ampliacion del
conocimiento, fundamentada por una parte en el andlisis, sintesis y critica del
conocimiento ya existente y por otra, en la creacion del conocimiento nuevo, a través
de la investigacion. En segundo lugar, se comenzé a distinguir entre dos tipos de

investigacion, una orientada hacia la produccién de conocimiento “para su propia

'8 Este término no es utilizado explicitamente por Etzkowitz y Martin en su articulo, pero ha sido
indicado por Castro y Fernandez de Lucio (2000).
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consideracion” y otra dirigida hacia la satisfaccion de las necesidades sociales (Martin
y Etzkowitz; 2000).

Este fendmeno es denominado por Etzkowitz (1990) como la “primera revolucion
académica”, en la cual a la funcién de ensefianza vino a sumarse la creaciéon de
conocimientos, dando origen a la especie conocida como “universidad clasica”. Este
tipo de universidad tiene su primera manifestacién en Alemania, con el modelo de
Universidad de Humboldt y que tal como ya se ha manifestado en los apartados

anteriores, fue extendido a otros paises europeos e incluso a los Estados Unidos.

El transito de la universidad “académica” hacia la “clasica” estuvo acompafado de
cambios en las relaciones universidad-entorno, particularmente en la definicion de los
actores clave para entablar dichas relaciones. Asi, mientras que para la “académica”,
las relaciones con la iglesia representaban un factor fundamental, para la “clasica”, ya
no lo era tanto, y en su lugar el gobierno se mostraba como el agente clave, en razén

de la alta dependencia que mantenia la investigacién hacia los fondos estatales.

Por otra parte, esta evolucion no solo afadié la funcion de investigacion a la
universidad, sino que también provocdé cambios en la funciéon tradicional de la
ensefanza y en la estructura adoptada para desarrollarla. Con el modelo de
Universidad de Humboldt, se adoptd la organizacion por departamentos en funcion de
la variedad de disciplinas impartidas por la institucion. De igual forma, las actividades

de investigacion se desarrollaron bajo este esquema (Martin y Etzkowitz; 2000).

Segun Martin (2003;14), en Europa se desarrollaria posteriormente un tercer tipo de
universidad que veria la luz bajo nombres tan diversos, como: colegio técnico, instituto
tecnoldgico o politécnico. Este nuevo modelo, transferido tiempo mas tarde a Estados
Unidos, Japdén y otros paises puede clasificarse bajo la tipologia de “universidad
técnica”'®. Si bien este tipo de universidad mantiene las funciones de ensefianza e
investigacion adoptada por la universidad clasica, se diferencia de ésta, por la
orientacion que le impone a las actividades de investigacion. En palabras de Martin y
Etzkowitz (2000), la actividad cientifica de la universidad clasica se podria definir como

pura o “‘inmaculada”, y los objetivos serian la educacién y el conocimiento para el

19 Algunos ejemplos de este tipo de universidad son los siguientes: a) el Ecole Polytechnique que
proporcionaba entrenamiento a los ingenieros y conocia las necesidades militares en Francia, b) los
“Higher Schools” en Alemania y Suiza, c¢) los Institutos de la Ciencia y la Tecnologia en Gran Bretafia,
d) el MIT y Caltech en los Estados Unidos, €) el Politécnico en Milan y Turin y f) el Instituto de la
Tecnologia de Tokio.
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propio bien del individuo, a diferencia del caracter instrumental o utilitarista de la
universidad técnica. Esta ultima, es concebida como un espacio donde se crea y
difunde conocimiento util, que contribuye al desarrollo econémico nacional, al tiempo
que prepara al individuo con habilidades que la sociedad requiere (Martin, 2003;14-
15). No obstante, segun algunos autores (Geuna, 1998), estas concepciones rivales ya

estaban quizas implicitas desde el comienzo de la universidad medieval.

En la actualidad, nos encontramos ante el desarrollo de un nuevo tipo de universidad,
caracterizado en términos generales por la adopcion de una tercera funcion, adicional
a las actividades de ensefanza e investigacion, representada por la contribucion
directa al crecimiento econémico. Segun, Etzkowitz (1997) este cambio iniciado en la
década de los 1980 en los Estados Unidos, constituye una “segunda revolucion
académica” con implicaciones incluso mas profundas que la acontecida en el siglo
XIX. A este nuevo tipo de universidad la literatura todavia no le ha asignado un
nombre unico, distinguiéndose las denominaciones de “universidad empresarial” en el
caso estadounidense (Smilor et al., 1993), y “universidad emprendedora” en el caso
europeo (Clark, 1996).

En este sentido, Fernandez de Lucio et al. (2000) presentan una clasificacion en la
cual distinguen entre universidad empresarial y la emprendedora. Segun estos
autores, la primera es aquella que considera que los conocimientos tienen un valor de
mercado y por lo tanto son susceptibles de ser vendidos, mientras que la segunda,
aunque presenta rasgos similares con la empresarial, utiliza el conocimiento como un
potencial al servicio de su entorno, mas que como un bien econdmico objeto de
intercambio. En consecuencia, necesita disponer de una mision y estrategia de
actuacion determinadas para actuar en dicho contexto de acuerdo con tres objetivos
basicos:

a) Atender mediante respuestas innovadoras, las nuevas demandas de

formacion.
b) Incrementar la actividad de 1+D en interaccién con el entorno socioeconémico.
c) Participar activamente en el desarrollo de la sociedad.
Al igual que en los casos anteriores, en el desarrollo de este nuevo tipo de universidad
han incidido diversos factores, algunos de caracter interno a la dinamica de la

institucion universitaria y otros externos, relacionados con el cambio en los factores

economicos clave y en la actuacion de agentes como el gobierno.
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En este sentido, Arocena y Sutz (2001), identifican como factores incidentes de este
fendmeno los siguientes:

a) El papel central del conocimiento en la economia;
b) La posibilidad de privatizar gran parte del conocimiento;

c) El valor de mercado en la economia nacional de una porcién sustantiva del

conocimiento generado dentro de fronteras;

d) La capacidad financiera y de gestion de las universidades para desempefarse

como capitalistas en el mercado del conocimiento y;
e) La estrategia estatal de hacer politica industrial a través de las universidades.

El primer factor, hace referencia a la importancia cada vez mas generalizada del
conocimiento como base para el desarrollo econédmico y competitivo actual. Mientras
que el segundo, se relaciona con la capacidad de las universidades para apropiarse
del conocimiento que se crea a través de instrumentos como las patentes. En este
sentido, la universidad que investiga llega a ser una “universidad empresarial” en la
medida en que desarrolla toda una serie de mecanismos de transferencia de
tecnologia, que posibilita la aplicacién por parte de los agentes econdémicos del
conocimiento generado al interior de los claustros universitarios. La creacion de
oficinas universitarias de transferencia tecnolégica (como las OTRI en Espana), el
desarrollo de parques industriales y tecnoldgicos (como los instalados en Estados
Unidos a partir de la década de los ‘80), y la creacién de “incubadoras de empresas”,

constituyen claros indicios de esta tendencia.

El tercer factor hace referencia a la posibilidad de comercializacion del conocimiento,
es decir, al impacto que dicho conocimiento puede tener como fuente de riqueza en el
espacio geografico en el cual se genera. De la asistencia con este hecho se encuentra
el cuarto factor, relacionado con la capacidad de la universidad para actuar como
capitalista y gestor comercial del conocimiento, alcanzando de esta forma la
connotaciéon de universidad empresarial. En este sentido, Etzkowitz (1990) sefala:
“existe una tendencia adicional emergente en el desarrollo econémico basado en la
academia: la universidad como capitalista de riesgo”. Para este autor, la universidad
presenta diversas ventajas para actuar como capitalista de riesgo en el sentido que no
estd sujeta a presiones de inversionistas que la obliguen a adoptar perspectivas a
corto plazo y ademas cuentan con una buena base de personal capacitado en las

areas técnicas emergentes. Cabe anotar que las apreciaciones realizadas por
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Etzkowitz, parten del estudio del caso estadounidense, donde las universidades
cuentan con amplias capacidades financieras, una realidad no muy comun en otros

contextos, por ejemplo, como en Latinoamérica.

El dltimo factor, hace referencia al papel que desempena el Estado a través de sus
mecanismos de apoyo industrial. De igual manera, Etzkowitz (1990) manifiesta que en
los Estados Unidos se establecié una politica industrial que utilizé a la universidad
como vehiculo. Ante la imposibilidad de definir politicas explicitas de desarrollo
industrial, por el auge de las teorias neoliberales, se establecieron mecanismos de
apoyo indirecto a través de diversos agentes, siendo la universidad uno de los mas

importantes.

Esta “segunda revolucién”, ha provocado cambios substanciales en la universidad,
que trascienden de la simple adopcioén de funciones nuevas e implican modificaciones
cardinales en las relaciones de poder a nivel interno y en la definicion de los objetivos
de formacion (Fassim, 1991; Arocena y Sutz, 2001). De esta forma, se observa como
la capacidad para gestionar recursos externos, llega ser un factor determinante al
momento de definir el estatus de un investigador al interior de la institucion. Contrario a
lo que ocurria en la universidad clasica, donde la autonomia cientifica era contemplada
como el valor fundamental de la actividad investigadora, hoy dia la financiacion por
parte de los clientes, lejos de ser prejuzgada, se concibe como una prueba irrefutable
de la validez de las actividades desarrolladas. De esta forma, los cientificos e
investigadores que son capaces de conseguir recursos externos para el desarrollo de
sus proyectos son mas valorados en la institucion, no solo por los beneficios
economicos que ello implica, sino también por el prestigio que adquiere la universidad

en términos sociales.

Asi mismo, la idea de formacion se ha ido ensanchando. Para este tipo de universidad
sus objetivos en este campo no se limitan a la simple formacién de profesionales en
determinadas disciplinas (como lo hacia la académica), o de profesionales y cientificos
(como en el caso de la clasica), sino que ademas la sociedad le exige que sus
titulados posean las capacidades y habilidades exigidas por las empresas?, asi como

un espiritu emprendedor orientado al desarrollo de ideas de negocio.

20 por ejemplo: creatividad, trabajo en equipo, resolucién de problemas, espiritu de riesgo, capacidad para
tomar decisiones, entre otras.
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En términos generales, todos los paises lideres en tecnologia han experimentado una
evolucion parecida a la expuesta en los parrafos anteriores, evidenciandose
diferencias temporales en funcién de las dinamicas especificas de cada entorno y de
las demandas que la propia sociedad le impone a la universidad. En América Latina, el
proceso ha sido un poco diferente, especialmente durante el transito hacia la
universidad emprendedora. En esta fase evolutiva un nuevo eslabén se ha
presentado, que ha hecho un poco mas confuso la adopcién del tercer rol promulgado
por Etzkowitz (1990). Igualmente, Arocena y Sutz (2001) manifiestan: “En América
Latina desde hace muchas décadas la universidad ha planteado que su razén de ser,
no se atiende cabalmente a menos que junto a la investigacion y a la docencia se
propenda a cumplir un papel mas directo en el ejercicio de su responsabilidad social
en tanto productora de conocimientos... en América Latina en todo caso este tercer rol
seria el cuarto, siendo el tercero el representado clasicamente por la funciéon de
extension universitaria”. De esta forma, la universidad asume un papel mucho mas
activo para la discusion y solucion de los problemas de la sociedad en la cual se
inserta, configurando otro tipo de institucién denominada por Fernandez de Lucio et al.

(2000) como “universidad social”.

En todo caso, queda claro que en el contexto actual la evolucion de la universidad sera
mucho mas rapida. Las circunstancias politicas y econdmicas emergentes, la
importancia del conocimiento para el desarrollo social y la aplicacion de nuevas
tecnologias que abren caminos innovadores para la ensefianza y la investigacion, son
solo algunos de los aspectos que estimularan el desarrollo de nuevos tipos de

universidad, produciéndose cambios institucionales y funcionales importantes.

1.2.2. Los cambios en la generacion del conocimiento y su

impacto en las transformaciones de la universidad

En cada periodo histérico han existido ciertos elementos que determinan el patrén
tecnoldgico y organizativo de las sociedades, tanto en lo que se refiere a las practicas
productivas como al conjunto de las actividades sociales. Estos elementos pueden ser
contemplados como factores generadores de riqueza, y su importancia es tal que en
funcién de ellos es posible hacer una divisiéon general de la historia de la humanidad.
De esta forma, Gorey et al. (1996), mencionan un proceso evolutivo que contempla
tres grandes estadios. En el primero “era agricola”, las principales fuentes de creacién

de riqueza eran la tierra y el trabajo, por tanto la produccion, transporte y
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almacenamiento de productos agricolas representaba la actividad principal.
Posteriormente, debido a las necesidades crecientes de inversién en maquinarias,
como consecuencia de la revolucion industrial, la tierra pierde protagonismo y en su
lugar cobra importancia el factor capital, dando inicio de esta forma al segundo
estadio, denominado por el autor como “era industrial’. Durante este periodo la
actividad principal la constituia la gestidn y la optimizacion del capital, a través de los

meétodos tayloristas de produccién.

Actualmente, la sociedad se encuentra en un nuevo periodo donde los factores
tradicionalmente reconocidos -tierra, capital, trabajo- se muestran cada vez mas
insuficientes para dar cuenta de los procesos de crecimiento, destacandose en su
lugar el conocimiento como elemento central de la economia, constituyendo de esta

forma el tercer estadio de Gorey et al. (1996) denominado “era del conocimiento”.

Se evidencia de esta forma la aparicion de una nueva sociedad, en la cual la dinamica
del crecimiento se encuentra determinada por la capacidad que tienen los diferentes
actores, individuales o colectivos, para interactuar y consolidar redes de aprendizaje
que fortalezcan la capacidad cientifico-tecnoldgica de un territorio e incrementen la
productividad y competitividad de las organizaciones industriales insertas en él, a
través del desarrollo continuo de innovaciones, tanto en los procesos como en los

productos y en los métodos de gestion empresarial.

No obstante, resulta conveniente advertir la dimension real de las expresiones como
“era del conocimiento”, “sociedad del conocimiento” o “economia del conocimiento”,
muy comunes en la literatura actual. Si bien este tipo de expresiones resultan, en
términos generales, adecuadas para representar las caracteristicas de la sociedad
contemporanea, su uso podria tacitamente valorar el conocimiento cientifico como
condicion necesaria y suficiente para el éxito econdmico, olvidando el papel clave que
desempefa la innovacion y la importancia intrinseca de los procesos de aprendizaje.
En este sentido, quizas resulte mas conveniente, tal como lo aconsejan Arocena y
Sutz (2001), hablar de una economia basada en el conocimiento, modelada por el
aprendizaje y motorizada por la innovacién. En suma, el conocimiento, la capacidad de
aprendizaje e innovacion constituyen aspectos complementarios que ocupan un lugar

central en el desarrollo de las sociedades avanzadas.

Ahora bien, el proceso de creacién de conocimiento ha sufrido transformaciones

importantes en las ultimas décadas, no solo en lo concerniente a las instituciones que
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lo desarrollan sino también a las relaciones que se establecen entre los diversos
actores que intervienen en el mismo y los mecanismos utilizados tanto para la
consecucion de recursos como para la difusion de los resultados. Estas
transformaciones, por razones obvias, han significado cambios igualmente importantes
en la universidad, que han llevado a la modificacién de la practica y al analisis de su

propio papel en la sociedad (Etzkowitz, 1990; Gibbons, 1994; Arocena y Sutz, 2001).

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, el objetivo de éste apartado es
analizar los cambios acontecidos en el proceso de generacion y aplicacion de
conocimientos, enfatizando las implicaciones que dichos cambios han tenido sobre la
universidad, por ser considerada el agente social dedicado por excelencia a la
produccion del mismo. El direccionamiento de dicho analisis se realiza en funcién de
las siguientes preguntas: a) ¢cuales son las caracteristicas del nuevo conocimiento

que se genera?; b) s de que forma se produce?, y c) ;donde se produce?.

Considerando la influencia cada vez mas grande de la tecnologia a la ciencia y la
aplicabilidad que debe tener el conocimiento que se crea, la repuesta a la primera
pregunta conduce necesariamente a contemplar la relacion entre ciencia, tecnologia e
innovacién, asi como del analisis de términos de I1+D y las otras actividades que

forman parte de la innovacion.

La respuesta a la segunda pregunta, se aborda en funcion del enfoque presentado por
Gibbons et al. (1994), en torno a una transicion del “Modo 1” en la produccion de
conocimientos hacia el “Modo 2”. Segun estos autores, el proceso de produccion de
conocimiento en las fronteras de la ciencia y la tecnologia tiende a ser de caracter mas
multidisciplinario, contrario al predominantemente académico, donde la investigacion

es realizada segun los lineamientos de cada disciplina.

La tercera pregunta, conlleva directamente a la tematica central del presente
documento: las relaciones universidad empresa. En el contexto actual, el analisis de
los lugares en los cuales se genera conocimiento no se refiere a una localizacion en si
misma (universidades, centros publicos o privados de investigacion, laboratorios
empresariales, etc.), sino a la interconexion que se desarrolla entre ellos. En este
sentido, se analiza un concepto reciente en la literatura econémica del cambio técnico
el de “Sistema de Innovacion” y las relaciones interinstitucionales universidad-
industria-gobierno, explicadas a través de enfoques como el “triangulo de Sabato” y la

“triple hélice”.
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1.2.2.1. Laciencia, tecnologia e innovacion

Arocena y Sutz (2001), manifiestan que sin desconocer la centralidad de las
denominadas nuevas tecnologias (informacién y comunicacién, nuevos materiales y
biotecnologia), los rasgos mas importantes del conocimiento que se produce en la

actualidad son: a) mas relevante, y b) una aplicacion mas directa.

Esta primera caracteristica, de la relevancia del conocimiento radica en el hecho de
que a través de él se extiende la base tecnolégica de la sociedad, al tiempo en que las
tecnologias gravitantes se vinculan a las actividades de la investigacion, dicho de otra
forma, se afianza en mayor grado las relaciones entre la ciencia y la tecnologia. Estas
relaciones no representan, bajo ninguna circunstancia, un aspecto aislado del proceso
de creacion del conocimiento y mucho menos de su utilizacion a través del desarrollo
de innovaciones. Diversos investigadores, han volcado su atencion al andlisis tanto de
las diferencias existentes entre los conceptos de ciencia y tecnologia como de las
relaciones entre ambos tipos de conocimiento (Ziman, 1986; Pavitt, 1991; Rosenberg,
1992; Rosenberg y Nelson, 1994).

La Real Academia Espanola define la ciencia y la tecnologia en los siguientes
términos: La ciencia, como “el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la
observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y de los que se
deducen principios y leyes generales”. La tecnologia, por su parte es “el conjunto de
teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico”. Segun lo anterior el conocimiento tecnolégico esta estrechamente ligado a
su aplicacion practica, mientras que la ciencia es conocimiento que por si mismo no

posee aplicacion practica.

Las anteriores definiciones establecen claramente las diferencias entre estos dos
conceptos. La ciencia persigue el establecimiento de principios de validez general,
mientras que la tecnologia conlleva a la produccion de bienes y servicios que generan
rentas y contribuyen a aumentar el valor de la empresa (Rosegger, 1986; Dussauge et
al., 1992). No obstante, “la ciencia y la tecnologia se han asociado, aliado, y

entrelazado hasta tal punto que es casi imposible distinguirlas” (Brown, 1986:214).

Segun Nieto (2001), las relaciones entre los conocimientos cientificos y tecnolégicos

son complejas y en ningun caso unidireccionales. La ciencia de hoy requiere quizas
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como nunca tecnologia y ésta ultima a su vez se encuentra en una situacion reciproca
respecto a la ciencia. A menudo una nueva tecnologia requiere nuevos conocimientos

y, asi mismo, una nueva investigacién necesita una tecnologia nueva.

El desarrollo tecnolégico puede condicionar el desarrollo cientifico bien sea a través de
la produccion de equipos de observacién y medicién o mediante la fundamentacion
cientifica derivada de actividades tecnologicas. Las ciencias de la computacion, por
ejemplo, han permitido un progreso sustancial en el estudio de los fendmenos
meteorologicos, los patrones demograficos, la estructura del gen y otros sistemas
complejos, cuyo estudio de otra forma hubiera sido dificiles de llevar a cabo. Asi
mismo, la tecnologia puede orientar también a la teoria y a la investigacion. La teoria
de la conservacion de la energia, por ejemplo, se desarroll6 en gran parte por el
problema de la eficiencia de las maquinas de vapor, asi como los mapas genéticos del
ser humano han sido impulsados por la tecnologia de la ingenieria genética, la cual al

mismo tiempo que las hace posibles, los justifica (Jaramillo, 1999).

Por otra parte, los avances en el campo tecnoldgico se ven influenciados por avances
en el campo cientifico, aunque cabe aclarar que no son los Unicos determinantes del
mismo?’. En este sentido resultaria mas conveniente hablar de “tecnologia relacionada
con la ciencia” que del término denominado por Stramberg de “tecnologia basada en la

ciencia”.

De lo anterior se deduce que ciencia y tecnologia estan cada vez mas unidas y
constituyen dos caras de una misma moneda, o como lo plantea Price (1965:553):
“dos subsistemas que aunque se han desarrollado de forma auténoma y separada, a
partir de nucleos profesionales con tradiciones y formas de hacer muy distintas, son

Fetl
[

interdependientes entre s

La segunda caracteristica del conocimiento radica en su aplicabilidad, es decir, en su
capacidad de uso como instrumento para satisfacer necesidades sociales. Un
fendmeno que se ha observado en las Ultimas décadas es la disminucién de la
separacion temporal entre la generacién y el uso del conocimiento, derivado en gran

parte del caracter utilitarista que se ha desarrollado al interior de las actividades de

2! Segln Basalla (1988;42), la mayor parte de los avances tecnolégicos modernos no se han derivado de
la aplicacién rutinaria de los avances cientificos, sino de un proceso complejo, donde el acervo de
conocimientos tecnoldgicos disponibles han sido especialmente relevantes. No obstante, reconoce que en
el caso de la industria como la quimica y la electrénica, la ciencia ha jugado un papel importante en el
avance de los conocimientos tecnolégicos, en especial durante la segunda mitad del siglo XX.
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investigacion. Este hecho atenta aun mas las diferencias entre ciencia y tecnologia,
ya que el conocimiento se aplica crecientemente no solo a las practicas existentes sino

también a la ciencia madura.

Hablar de la aplicabilidad del conocimiento conlleva a clarificar el concepto de
innovacion, el cual ha sido utilizado en apartados anteriores pero hasta el momento no

se ha definido satisfactoriamente.

Al reconocer que el “recurso fundamental” en la economia moderna es el conocimiento
y, consecuentemente, el proceso mas importante es el aprendizaje, se desarrolla un
nuevo modelo econémico que situa los procesos de aprendizaje interactivo y la
innovacion en el centro del analisis, sustituyendo asi al viejo modelo neoclasico,
basado en los conceptos de limitacion y asignacion de recursos e intercambios
(Lundvall, 1992). Asi mismo, autores de primera fila como el norteamericano Michael
Porter (1999), ponen de manifiesto que la capacidad de las empresas para innovar
constituye actualmente la clave mas importante para mantener y mejorar su posicion
en el mercado. En el mismo sentido, éste y otros autores consideran que la capacidad

competitiva de las naciones descansa en su potencial de innovacion.

De lo manifestado anteriormente, se observa que el estudio de los fendmenos
innovadores ha sido abordado desde diferentes perspectivas, algunas de caracter
macro que relaciona la innovacion con el crecimiento de las naciones y otras de corte
microecondmico, que la asocian con una estrategia de desarrollo empresarial. Esta
variedad de aproximaciones ha condicionado la aparicion de multiples definiciones y
de diversas inconsistencias terminoldgicas (Van Der Kooy, 1988; Escorsa y Valls,
1997; Nieto, 2001). En la literatura es comun encontrar términos como desarrollo
tecnolégico, cambio tecnolégico, 1+D, para referirse en la mayoria de los casos al
proceso de innovacion tecnologica, es mas en el ambito empresarial algunos autores
han sustituido el término innovacion por el de tecnologia, direccion de la tecnologia o
direccién de la innovacion (Twiss, 1986; Tuhsman y Moore, 1988; Englert, 1990;
Loveridge y Pitt, 1990; West, 1992; Tuhsman y Anderson, 1997).

No obstante, a pesar de las diferencias conceptuales manifestadas entre cada autor,

parece existir un punto de convergencia en el hecho de concebir la innovacién como

una idea hecha realidad o llevada a la practica (Escorsa y Valls, 1997).
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Pavon y Goodman (1976)%, por ejemplo, conciben la innovacién como “el conjunto de
actividades, inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la
introduccion con éxito en el mercado, por primera vez, la idea en forma de nuevos o

mejores productos, servicios o técnicas de gestion y organizacién”.

Por otra parte, Waissbluth et al. (1990) dan la siguiente definicion: “la innovacion es un
proceso que consiste en conjugar oportunidades técnicas con necesidades, integrando
un paquete tecnolégico que tiene por objetivo introducir o modificar productos o

procesos en el sector productivo, con su consiguiente comercializacién”.

Pero quien hace una conceptualizacion mas general acerca de la innovacion, es el
economista austriaco Schumpeter, quien destaca la importancia de los fendmenos
tecnolégicos en el crecimiento econémico. Segin Schumpeter (1934), la innovacién
abarca los siguientes aspectos: la introduccion en el mercado de un nuevo bien, la
introduccion de un nuevo método de produccion, la apertura de un nuevo mercado en
un pais, la conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas y la
implantacién de una nueva estructura en un mercado. Este economista fue el primero
en elevar el fendémeno de innovacion como una variable determinante del crecimiento
econdmico, y a partir de sus aportaciones se desarrollé todo una nueva corriente de
pensamiento, denominada neoschumpeteriana, en referencia a su obra. Cabe aclarar,
que los aportes realizados bajo esta corriente de pensamiento en lugar de reafirmar
las conclusiones del citado autor las contradicen en muchos aspectos (Freeman, Clark
y Soete 1985; Freeman, 2000).

Una de las tesis mas cuestionadas de Schumpeter es la distincién de dos tipos de
agentes: “empresarios innovadores” e “imitadores”. Los primeros, utilizando los
términos de Schumpeter (1939), son individuos excepcionales que, incapaces de
prever el futuro, estan dispuestos a enfrentarse a todos los riesgos y a las dificultades
de la innovacion, a diferencia de los segundos que, simplemente actian como
gestores rutinarios siguiendo el camino abierto por los heroicos pioneros. Bajo esta
concepcion se valora excesivamente a los pioneros de la innovacion y se subestima
los aportes realizados por los seguidores los cuales muchas veces son mas
significativos para la economia. Esta concepcién asume implicitamente la idea de que

las innovaciones son esencialmente de tipo radical y no reconoce el valor de las

22 pavén, J., Goodman, R. (1976) Proyecto MODELTEC. La planificacion del desarrollo tecnolégico. En
el caso espafiol, Madrid: Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, pag. 213.
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mejoras increméntales, las cuales han demostrado ser muy importantes tanto para el
desarrollo empresarial como nacional (ejemplo de ello lo constituye el desarrollo de la

economia japonesa).

Si se siguen las definiciones planteadas hasta el momento queda claro que la
innovacion termina necesariamente con la introduccion de una idea en el mercado que
genera valor, ya sea en términos de comodidad, confortabilidad, seguridad, calidad o
estética; lo que implica, que la innovacion no necesariamente depende de la
tecnologia, sino que por el contrario, pueden resultar de combinaciones diversas,
especialmente en las areas administrativas o comerciales. Por lo tanto, una innovacion
tecnoldgica solamente se daria cuando tiene que ver con la ciencia y la tecnologia, es

decir, cuando hay cambios en los productos o en los procesos (Escorsa y Valls, 1997).

Freeman y Pérez (1988), ofrecen una clasificacion de las innovaciones tecnoldgicas,
fundamentada en el grado del cambio tecnoldgico de cada periodo histérico. De esta
forma, distinguen innovaciones increméntales, radicales, cambios en el sistema

tecnoldgico y cambios en los paradigmas tecnologicos.

Los dos primeros tipos de innovaciones, constituyen la clasificacion mas comun vy
simplista de las innovaciones realizada en funcion de su grado de novedad. Las
innovaciones increméntales son aquellas que se orientan a mejoras en los productos,
procesos o servicios existentes y ocurren frecuentemente dependiendo de las
presiones de la demanda, fracturas socioculturales, oportunidades tecnoldgicas y
trayectoria. Por otra parte, las innovaciones radicales se dirigen al desarrollo de
productos, procesos o servicios completamente novedosos y se caracterizan por una
planificacién a largo plazo que asegura los requisitos tecnolégicos disponibles y que

todo se acopla cuando la etapa de desarrollo final es alcanzada.

Considerar estas diferencias resulta importante al momento de analizar los input y los
output del proceso innovador, ya que segun sea el caso, los recursos demandados
para la realizacion del mismo y las consecuencias de éste sobre la industria que lo
adelanten, seran considerablemente diferentes. En el caso, de las innovaciones
radicales, por ejemplo, los departamentos de I+D juegan un papel determinante,
mientras que en las innovaciones increméntales los departamentos de produccion,
marketing, disefio, mantenimiento y todos los elementos de la empresa, en general

son importantes.
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En la medida en que el cambio tecnoldgico es mas profundo, se avanza en la
clasificaciéon de Freeman y Perez (1988), hacia las categorias de cambios en los
sistemas tecnoldgicos y cambios en los paradigmas tecnoldgicos. Los primeros
afectan a varias partes de la economia, producen un avance para toda la industria y se
basan en la suma de las innovaciones radicales e increméntales, junto con las
organizativas. Los cambios en los paradigmas tecnoldgicos, por otro lado, provocan
transformaciones en los sistemas tecnoldgicos de gran magnitud, los cuales ejercen
una influencia en el comportamiento de la economia, las llamadas revoluciones

tecnolégicas®.

Los aportes realizados por los neoschumpeterianos en la teoria econdmica de la
innovacién pueden clasificarse en dos frentes diferentes: de una parte, el frente
macroeconémico, que intenta dar cuenta de la relacion existente entre los procesos de
innovacion y el crecimiento de un territorio, analizando el sistema ciencia-tecnologia-
sociedad en su conjunto; y por otra parte, el frente microeconédmico que intentan
explicar el proceso innovador en si, orientandose fundamentalmente al desarrollo y
difusion de la innovacion en el ambito empresarial (Freeman, 1988; Landau, 1991;
Nieto, 2001).

Nieto (2001), ofrece una descripcion clara de estos dos tipos de enfoques y presenta
en términos generales los problemas, fundamentos y supuestos que han direccionado
los trabajos en cada frente, asi como las principales referencias bibliograficas (véase

cuadros 1.1y 1.2).

2% En este sentido, Freeman y Pérez (1988), han identificado cinco revoluciones tecnolégicas sucesivas.
La primera se present6 a finales del siglo XVI1II en Inglaterra como producto de la mecanizacion de los
procesos de hilado del algoddn, el uso del hierro para la maquinaria, la energia hidraulica y la
proliferacion de los canales para facilitar el transporte de mercancias. La segunda revolucién tuvo lugar
en la década de 1830, cuando aparece la combinacion de la maquina de vapor y los ferrocarriles, junto
con el desarrollo de las maquinas herramientas. La tercera revolucién ocurre durante los afios setenta del
siglo XIX y se basa en innovaciones que permiten producir acero barato, junto con el desarrollo de la
electricidad y la quimica de base cientifica. La cuarta revolucion estd determinada por la “era del
automovil”, en la cual se articula un conjunto de innovaciones basadas en el motor de combustién interna,
la produccion en masa y los productos sintéticos de origen petroquimico. Por Gltimo, la quinta revolucion
es la que se esta manifestando en la actualidad, inaugurada por la “era de la informatica”, formada por la
microelectrénica, las computadoras, los sistemas de produccion flexibles y las comunicaciones digitales.
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Cuadro 1.1. Principales estudios a nivel macro

Unidades Principales problemas y Disciplina Autores
de analisis relaciones estudiadas principal destacados
Ciencia/tecnologia/sociedad - Bijker at al.
1987
- Progreso tecnologico y cambio social - Elliot y Elliot,
- Sistemas para la evaluacion y control 1976
social de las tecnologias Sociologfa - Smith y Marx,
- Tecnologia y medio ambiente 1994
- Implicaciones éticas del desarrollo de - Winner, 1977
nuevas tecnologias - Davies et al.,
Sociedad 1976
humana
Historia de la tecnologia - Roberts, 1989
- Cardwell, 1994
- Naturaleza del progreso tecnoldgico - Williams, 1982
- Factores que afectan la intensidad y - David, 1975
orientacion del progreso tecnol6gico Historia - Landes, 1969
- Estudios sobre el origen y evolucién - Needham,
de las principales tecnologias 1954,1969
- White, 1962,
1978
Economia de la innovacion - Abranovitz, 1956
- Solow, 1957
- Sistemas Nacionales de Innovacion - Arrow, 1962
- Politicas tecnoldgicas - Gomulka, 1990
- Legislacion sobre patentes (amplitud, - Freeman et al.
duracion) 1982
Sistema - Innovacién y crecimiento econémico E . - Freeman y Soete,
.y L conomia
Econdmico - Innovacion y empleo 1994
- Estimulos econémicos a la - Schumpeter,
innovacion 1911, 1939, 1942
- Difusion de innovaciones - Schmookler,
- Origen de la distancia tecnolégica 1996
entre paises
Estructura del mercado e innovacion - Galbraith, 1952
- Comanor, 1967
- Poder de mercado e innovacion - Rosenberg, 1976
- Condiciones de apropiabilidad - Acs y Audretsch,
Sector - Diversificacion, integracion vertical, | Economia 1990, 1991
Industrial barreras de entrada y actividad Industrial - Cohen, 1995
innovadora - Dougherty, 1990
- Tamafio de la empresa y actividad - Dosi, 1990
innovadora

Fuente: Basado en Nieto (2001)
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Cuadro 1.2. Principales estudios a nivel micro

ngli;?:s de Principales problemas y relaciones estudiadas Autores destacados
Estrategias de innovacion - Kantrow, 1980
- Pavitt, 1990
-Innovacion tecnoldgica y desarrollo de la empresa - Quinn, 1988
-Innovacion tecnoldgica y ventaja competitiva - Schroeder, 1990
-Cuando innovar?: liderazgo vs. seguimiento - Zahra'y Covin, 1993
tecnoldgico - Freeman, 1974
-Cémo innovar?: I+D interno, cooperacién tecnolégica, | - Ansoff y Stewart,
adquisicidn de licencias 1967
-Cémo integrar la tecnologia en la estrategia - Roberts y Berry,
Herramientas para el andlisis estratégico de la 1985
tecnologia: prevision tecnolégica, curva S, mapas - Twiss, 1986
Empresa tecnoldégicos, clasificacion delas tecnologias, vigilancia | - Tyre, 1991
tecnoldgica, cadena de valor tecnolégica. - Foster, 1986
-Modelos para la formulacién de estrategias - Butler, 1988
tecnoldgicas: carteras tecnologicas, grappes. - Landford, 1972
- Betz, 1983
Organizacién de la innovacién - Porter, 1985
- Morin, 1985
-Innovacién tecnologica y estructura organizativa - Nonaka y Takeuchi,
-Modelos de congruencia 1995

-Cémo vencer las inercias organizativas
-Disefio de dispositivos de enlace entre
I+D/produccion/comercializacion
-Organizacion del aprendizaje

-Von Hippel, 1988
- Maidique y Zirger,
1985

Organizacién del departamento de 1+D

-Direccion del personal técnico e investigador y
Departamento | sistemas de recompensas

-Fomento de la creatividad

-Transmision d el informacion tecnoldgica
-Organizacion y control del departamento de 1+D

- Bergen, 1986

- Dumbleton, 1986
- Francis, 1977

- Albala, 1990

- Archibald, 1976
- Miller, 1986

Direccion de proyectos d e 1+D

-Elaboracion de proyectos y financiacion de
actividades

Proyecto -Evaluacion de proyectos de I+D

-Planificacion, programacion y control de proyectos de
I+D

-El perfil del director del proyecto

- Ancona y Caldwell,
1992

- Balkin y Gémez
Mejia, 1984

- Howell y Higgins,
1990

- Allen, 1984

- De Meyer, 1986

Desarrollo de nuevos productos

-Estrategia de desarrollo de nuevos productos
-Explotacion de las capacidades tecnoldgicas
-Plataforma s de productos

-Factores de éxito en el desarrollo de nuevos productos
Producto -Fases y procedimientos en el desarrollo d e productos
-Reduccién del tiempo de desarrollo

- Clark y Fujimoto,
1991

- Clark y Wheelwright,
1993, 1995

- McGrath, 1995

- Meyer y Lehnerd,
1997

- Meyer y Utterback,
1993

- Sanderson y
Uzumeri, 1996

- Nonaka, 1990

- lansiti, 1993

Fuente: Basado en Nieto (2001)
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Tal como se observa en la tabla, los estudios macroeconémicos utilizan unidades de
analisis agregadas (sociedad, sistema econdmico, industria), confluyen en él, diversas
disciplinas (sociologia, historia, economia, economia industrial), las cuales si bien
emplean metodologias y ambitos de estudios distintos, convergen en numerosos
aspectos, en especial los relacionados con la naturaleza del proceso innovador y las
caracteristicas del conocimiento tecnoldgico (Nieto, 2001). En términos generales, los
estudios que relacionan el papel de la innovacién con el crecimiento econémico, han
estado determinados por la utilizacién de dos enfoques diferentes: la economia
neoclasica y la economia evolucionista. En funcién de ellos, el proceso de innovacion
tecnolégica ha pasado de ser considerado un factor exdgeno (independiente del
capital y de la mano de obra), a ser un elemento enddgeno resultado de las decisiones
de las empresas que, utilizando los conocimientos cientificos disponibles, invierten en
actividades de [+D para conseguir desarrollar innovaciones comercializables (Arrow,
1962; Lucas, 1988; Romer,1990).

1.2.2.2. El papel de lainnovacién en el crecimiento econémico

El cambio técnico ha sido un tema abordado en las teorias econdmicas de crecimiento
desde la época de los clasicos, claro esta con caracteristicas y matices diferentes a las
que se le reconocen hoy en dia. Adam Smith, en su obra “Las riquezas de las
naciones” estudia “los adelantos en las maquinas” y concluye que los cambios
técnicos daban lugar a innovaciones increméntales. David Ricardo, por su parte,
considero, el cambio tecnolégico y la acumulacion del capital como dos factores
importantes del crecimiento y manifestaba que, si bien la introduccion de innovaciones
genera un desempleo temporal, a largo plazo supone una reduccién sobre los precios
y la consiguiente extension del mercado y de la produccion, que permitira volver a
ocupar dicha mano de obra. La caracteristica fundamental de los planteamientos
clasicos era buscar siempre la consecucion del equilibrio, una vision bajo la cual la
innovacion constituia un proceso eminentemente estatico. En este sentido,
Benavides(1992)**, expone “si el progreso técnico hubiese sido considerado [por los
clasicos] como un proceso continuo, no se habrian podido formular las hipotesis
sustentadoras del estado estacionario”. Esta corriente fue sustituida por la visién de
una economia en evolucion continuada formulada por Karl Marx, la cual es explicada

por Rosenberg (1976), en los siguientes términos: “La posicion de Marx (y Engels), es

24 Citado en: Martinez, E.(1994); Progreso tecnoldgico: la economia clasica y la economia neoclésica
tradicional, en E. Martinez (ed.) (1994), pag. 221 -259.
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la de afirmar que la ciencia, sin lugar a dudas, es un factor fundamental para explicar
el crecimiento en la productividad de recursos y la mayor capacidad para manipular el

medio natural para el logro de sus fines”.

Sin embargo, los autores anteriores dedicaron su atencién analitica a lo que era
solamente un aspecto de toda una compleja cadena de razonamientos; por lo que no
lograron establecer adecuadamente las relaciones entre la asignacion de recursos via
precios y el patron dinamico del crecimiento del sistema. Las regularidades, aun
cuando estén bastante bien observadas, carecen de un fundamento macroeconémico
adecuado (Molero, 1990; Abello et al., 2002).

Posteriormente, en el periodo mas reciente, la corriente de pensamiento neoclasica
prestd especial interés al papel del cambio técnico en los procesos de crecimiento y
desarrollo econdémico. Después de la Segunda Guerra Mundial numerosas
investigaciones se realizaron con el objetivo de determinar cuales eran los factores
que determinaban el crecimiento de las economias, especialmente la de Estados
Unidos. En este contexto, Robert Solow (1957), formulé su tesis segun la cual el
crecimiento economico a largo plazo de los Estados Unidos -desde la guerra civil- no
obedecié a una mayor utilizacién de los recursos, sino al uso mas eficiente de los
mismos. En su analisis Solow concluyd que un gran porcentaje del crecimiento de la
economia norteamericana, durante el periodo analizado, no se explicaba
satisfactoriamente a través del crecimiento de los factores tradicionales (capital y
trabajo) existiendo por lo tanto un factor residual. Esta parte residual del crecimiento,
representd en el estudio de Solow el 85% del aumento en la produccion y fue llamado

cambio tecnologico.

Fundamentados en la teoria de Solow, en los afnos sesenta y setenta, aparecieron
diversos trabajos orientados a la contabilizaciéon del crecimiento y aunque todos
resaltaban la importancia del progreso técnico, ninguno abordaba los mecanismos por
los cuales se producia el mismo, es mas, bajo los supuestos neoclasicos
excesivamente simplificadores, sobre los cuales se cimentaban dichos estudios, la
tecnologia era concebida como una variable exégena sobre la cual no se ejercia
ningun control. De hecho, el principal supuesto neoclasico sobre el entorno
microecondmico es aquel que asume a las empresas como agentes homogéneos que
transforman factores en productos con el objetivo de maximizar el beneficio, cuya
historia, estructura interna y caracteristicas no son relevantes como elementos de

analisis. Esta concepcién acepta implicitamente que la tecnologia esta dada y que las
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empresas muy poco pueden hacer para controlar su desarrollo. No obstante, la
realidad industrial ha demostrado (lo inconveniente) de este enfoque en los estudios a
nivel micro, al evidenciar casos, cada vez mas frecuentes, de empresas diferentes,

que fracasan o triunfan en los mercados domésticos e internacionales.

Aspectos como el anteriormente citado, llevaron a la realizacion de estudios
posteriores, algunos enfocados al “tema de la medida” y otros orientados a eliminar el

supuesto de “exogeneidad” del cambio tecnoldgico (Landau, 1991).

Entre los estudios que intentaron medir de una manera mas precisa las variables
relacionadas con el crecimiento econdmico sobresale el de Jorgenson y Landau
(1989), el cual consideré no solo la cantidad de los factores sino también la calidad de
los mismos, logrando asi reducir el residuo inicial identificado por Solow (1957). A
través de su investigacién, estos autores concluyeron que el principal factor que se
esconde tras el crecimiento de la economia norteamericana en el periodo 1947-1985,
ha sido el crecimiento de los inputs y el cambio en la calidad de los mismos, y no el
cambio tecnoldgico como lo expresaba Solow, claro esta que el residuo no desaparece
y sigue constituyendo una variable importante. Esta perspectiva centra la atencién en
la movilizacién de los factores capital y trabajo, mas que en las mejoras de la
productividad, al contrario de aquellos que priman la importancia de los esfuerzos de
[+D. Para llegar a estos resultados, Jorgenson y Landau abandonaron el supuesto de
homogeneidad de los factores, postulado por la teoria neoclasica, y descompusieron
las aportaciones de capital y trabajo en aportaciones separadas de la calidad del
capital y del trabajo, y del stock de capital y las horas trabajadas. Utilizando esta
metodologia, los autores consideraron el impacto que tiene en el crecimiento
economico la sustitucion de bienes de capital poco productivos por otros mas
productivos, a través de la inversion en activos tangibles; asi como la sustitucién de
trabajadores poco efectivos por otros mas cualificados, derivada de la inversién en
capital humano. La omision de estos elementos son aspectos visibles en los enfoques
de Abramovitz (1956), Solow (1957) y Kendrick (1976) y constituyen una de las
razones vitales por la cual el “residuo” fue tan ampliamente valorado en sus

investigaciones (Landau, 1991).

Por otra parte, Arrow (1962), es uno de los primeros autores que intenta endogenizar
el cambio tecnolégico y a partir de sus aportaciones surge toda una linea de trabajo
dedicado al estudio de la economia del desarrollo y del crecimiento. En estos nuevos

modelos, la tecnologia se convierte en factor endoégeno, en el cual los actores
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(individuos y organizaciones) juegan un papel importante a su determinacién y

desarrollo.

Las principales aportaciones realizadas en esta corriente de pensamiento se derivan
de la economia evolucionista y, a diferencia de los modelos neoclasicos, resaltan el
caracter dinamico del proceso innovador. Siguiendo este enfoque, diversos autores
(Nelson y Winter, 1982; Dosi, 1982, 1988; Basalla, 1988; Hall, 1994), han establecido
analogias entre el proceso de evolucién biolégica y el proceso de innovacion
tecnoldgica, utilizando los conceptos darwinianos de diversidad, seleccion y herencia.
De esta forma, los evolucionistas distinguen tres mecanismos funcionales: la
innovacion tecnoldgica, la cual prevee la variacion; los mercados que proveen la
seleccion y las estructuras institucionales que aportan el sistema de retencion y los
controles reflexivos. Nelson y Winter (1982), utilizan el concepto de seleccion, para
indicar la importancia de la innovacién en la empresa. Segun esta nocién, aquellas
firmas que posean mejores técnicas o aplican mejores métodos de gestion que sus
competidores, a través de una mayor capacidad de aprendizaje y el desarrollo de
tecnologias, van a tener una mayor expansién y creceran a expensas de las que no
tienen éxito. En funcion de las estrategias que adopten las empresas no solo tendran
éxito en el mercado, sino que también podran modificar la estructura del sistema
economico. Este planteamiento es antagonico con la visidon neoclasica, segun la cual
los resultados del proceso de innovacion dependen de la estructura de la industria, es
decir, las empresas juegan un papel pasivo y se limitan a adaptarse a las condiciones
que le impone el entorno. Pero quizas, el primer antecedente evolucionista se
encuentra en la obra de Schumpeter. Este autor calificé las innovaciones como
“destrucciones creadoras”, que generan discontinuidades y saltos en el desarrollo
econdémico. En palabras de Schumpeter la innovacion tecnoldgica es “un proceso de
mutacién .... que revoluciona incesantemente la estructura econdmica desde dentro,
destruyendo ininterrumpidamente lo antiguo y creando continuamente elementos

nuevos” Schumpeter (1934).

1.2.2.3. El proceso de innovacién tecnoldgica

Los estudios realizados a nivel micro se han abordado mas tardiamente que los
llevados a cabo a escala macroeconémica. Como se observé en el cuadro 1.2, las
aproximaciones realizadas al respecto se han enmarcado en diferentes unidades de
analisis (empresa, departamento, proyecto y producto) que abordan diversos aspectos

relacionados con la direccion y gestion de la innovacion en la empresa.
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El proceso de innovacion tecnolégica abarca un amplio conjunto de actividades, entre
las cuales se suele separar las de I+D (investigacion y desarrollo tecnolégico) de las
del resto, distinguiendo habitualmente tres fases: invencién, innovacion y difusion
(Clark, 1985; Davies, 1991; Escosa y Valls, 1997).

Por invencion se entiende la primera produccion de un conocimiento que puede 0 no
derivarse de distintas ciencias y cuyo resultado es el descubrimiento o invento (Nieto,
2001). Las invenciones carecen por si mismas de valor econdémico y constituyen una
condicion necesaria, mas no suficiente para el cambio tecnolégico. Las invenciones
son cada vez mas un producto de las actividades de I+D, las cuales segun la OCDE
(1981) son: "trabajos creativos que se emprenden de manera sistematica a fin de
aumentar el volumen de conocimientos, incluyendo el conocimiento del hombre, la
cultura y la sociedad, asi como la utilizacion de ese volumen de conocimientos para
concebir nuevas aplicaciones”. La 1+D se puede desglosar a su vez, en: investigacion

basica, investigacién aplicada y desarrollo tecnoldgico.

La investigacion basica, comprende todos aquellos trabajos originales (teéricos o
experimentales) que tienen como objetivo adquirir nuevos conocimientos sobre los
fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin que se haya previsto un uso
0 una aplicacion particular de los mismos. Esta investigacion analiza propiedades,
estructuras y relaciones con miras a formular hipétesis, teorias o leyes que, si han sido
bien elaboradas y justificadas pueden ser reconocidas como un descubrimiento. Los
resultados normalmente no tienen un fin econdmico y son publicadas en revistas
especializadas o difundidas directamente entre colegas u organismos interesados.
Este tipo de investigacion es realizada por cientificos que suelen tener sus propios
objetivos, y que, en gran medida organizan su propio trabajo. No obstante, existen
algunos casos en que, la investigacion puede estar dirigida hacia areas de interés
general, recibiendo el nombre de investigacion basica orientada (OCDE, 1981,
Escorsa y Valls, 1997).

La investigacién aplicada, es también investigacion original emprendida con el fin de
adquirir nuevos conocimientos dirigidos hacia un objetivo de tipo practico. Esta
relacionada con la investigacion basica en la medida en que utiliza los hallazgos de
ésta ultima para determinar nuevas aplicaciones o determinar nuevos métodos. Esta
investigacion implica la consideracién de todos los conocimientos existentes y su
profundizacion en el intento de solucionar con éstos nuevos problemas especificos. En

los resultados en este tipo de investigacion se manifiesta en general, una intencion de
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lucro y son susceptibles de ser patentados. En esta fase se trata de obtener una
primera muestra de material, aparato o mecanismo, el cual si cumple todas las
propiedades esperadas se convierte en un invento. En la empresa, la separacion entre
la investigacion basica y la investigacion aplicada viene dada normalmente por la
formulacién de un proyecto que explore el resultado prometedor obtenido en el marco

de un programa de investigacion basica (OCDE, 1981; Escorsa y Valls, 1997).

Por ultimo, el desarrollo tecnologico consiste en la utilizacion de distintos
conocimientos (derivados de la investigacion y/o experiencia practica) para la
produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos, el establecimiento de
Nnuevos procesos, sistemas o servicios, o la mejora sustancial de los ya existentes. El
primer objetivo consiste en lanzar al mercado una novedad o una mejora concreta,
para lo cual desarrolla una planta piloto o un prototipo. La empresa que desarrolla esta
fase consigue disponer de un conjunto de conocimientos que le permiten saber como
se tiene el know-how, es decir, domina la tecnologia para fabricar el producto (OCDE,
1981; Escorsa y Valls, 1997).

La segunda fase del proceso: la innovacion, en el sentido estricto es la primera
aplicaciéon comercial de una invencién y se produce cuando se realiza la primera
transaccion comercial de los nuevos productos, procesos o servicios derivados de la
misma (Nieto, 2001). Cabe resaltar, que el término innovacion, se utiliza no solo para
marcar una etapa del proceso sino para referirse a la extensién del mismo, abarcando
las actividades de I+D y la comercializacion de los nuevos productos (Kamien y
Schwartz, 1982; Burgess, 1989).

Por otro lado, la difusién es el proceso a través del cual la innovacion es adoptada por
otros agentes econdmicos en el mercado. Segun Freeman (2000), éste es otro
concepto schumpeteriano que ha sido fuertemente criticado. Para Schumpeter la
difusién era un proceso estatico separado completamente de la innovacion, en el cual
solo se fomentaba la utilizacion econdémica de los nuevos productos, procesos o
servicios, sin contemplar ninguna mejora sustantiva en los mismos. Kline y Rosenberg
(1985), cuestionan este planteamiento y exponen con ejemplos practicos (el automévil,
el teléfono, el avion) que durante la difusion de las innovaciones suelen desarrollarse
mejoras increméntales de las mismas, a través de procesos de aprendizaje y por
presiones competitivas, que son las que en muchos casos le otorgan la viabilidad
economica y el posicionamiento a la innovacion inicial. Sin embargo, este

comportamiento depende de la industria especifica en la cual se desarrolle la
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innovacién (por ejemplo, en la industria farmacéutica, los productos cambian muy poco

a nada con el tiempo).

La separacion del proceso innovador en diversas etapas (invencion, innovacion,
difusién), es util desde el punto de vista conceptual para clarificar términos claves,
pero hay que tener en cuenta que en la realidad éstas etapas no deben contemplarse
bajo una ldgica lineal, sino por el contrario deben ser asumidas como un proceso
continuo, con multiples retroalimentaciones y la cual dificilmente se pueden establecer

fronteras claramente identificables entre cada fase.

Asi por ejemplo, en este contexto la distincion entre invencion e innovacién no es del
todo clara. Bertrand Gille (1978)%°, considera la “desaparicién de la invencién como
una entidad diferenciada: desaparece y se borra por la importancia que toman los
elementos que la enmarcan. Anteriormente, las invenciones, para poder ser aplicadas,
debian esperar que las condiciones técnicas, econdmicas, sociales, etc., fueran
favorables. La innovacion seguia a la invencion. Hoy en dia es el deseo de la
innovacion el que suscita la invencion: de hecho, el esquema se ha invertido”. En esta
misma linea, otros investigadores (Jewkes et al., 1969; Mensch, 1975; Pampillon,
1991; Dussaauge, 1992) han sefalado que el intervalo de tiempo que transcurre entre
la invencion y la innovacion se ha acortado, no obstante sus conclusiones dependen
en gran medida de la muestra que se escoja para hacer el analisis y en muchas
ocasiones de la estimacion que hagan de las fechas en que se produce la invencion y

la subsiguiente innovacion®.

De igual forma, tal como se ha mencionado anteriormente, la difusién no representa
una etapa separada del proceso de innovaciéon, mas aun, durante la misma los
productos y servicios evolucionan y, compiten con otras tecnologias que cumplen
funciones similares alcanzando un desarrollo y un posicionamiento mayor en el

mercado.

Estas consideraciones son congruentes con los enfoques analizados a nivel
macroeconomico. La caracterizacion del proceso de innovacion a partir de una

secuencia de tres fases independientes, es tipica de los modelos orientados al analisis

2 Citado en Escora, P. y Valls, J. (1997); Tecnologia e innovacion en la empresa. Direccion y Gestion.
Ediciones UPC, pag, 23.

% En este sentido, Nieto (2001), manifiesta que aun dentro de los trabajos que llegan a la misma
conclusién, existen incongruencias relacionadas tanto con las invenciones e innovaciones estudiadas,
como con las fechas de ejecucién de cada una de ellas.
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de las condiciones de equilibrio (neoclasicos), mientras que el analisis del proceso
como un conjunto de fases interdependientes, con interacciones y retroalimentaciones
es propio de los economistas evolucionistas que abogan por el caracter continuo y

dinamico de la innovacion.

1.2.2.4. Delos modelos lineales a los modelos interactivos

La dinamica que sigue el proceso innovador y que culmina con la introduccién al
mercado de una nueva idea, ya sea producto, proceso o algun método, ha sido
estudiada por diversos autores, los cuales han tratado de esquematizar y representar
a través de modelos las diversas etapas que intervienen en el proceso, con el objetivo
de alcanzar un mayor entendimiento del mismo. En el desarrollo de esta actividad, se
generd desde la década de 1950 una amplia controversia entre los economistas
neoclasicos relacionada con las teorias de “el empuje de la ciencia” (Science Push) y
“el tiron de la demanda” (Market pull)?’. Durante el periodo posterior a la Segunda
Guerra Mundial, los debates en torno al desarrollo de la innovacion se centraban en
cual de estos dos modelos explicaba de una mejor manera las caracteristicas del

proceso innovador.

El primer modelo “el empuje de la ciencia” sostiene que los avances cientificos son los
que estimulan la innovacion al aportar los conocimientos necesarios para el desarrollo
de aplicaciones tecnoldgicas y la posterior penetracion de las mismas en el mercado.
Este modelo explica la innovacion como la sucesion de varias etapas, comenzando
por la investigacion basica hasta llegar al lanzamiento en el mercado de la novedad y
se caracteriza porque contempla a la innovacion como un proceso lineal, con un inicio
y un final claramente establecidos, el cual se desarrolla de manera progresiva a través

del eje Investigacion-Desarrollo-Marketing (ver figura 1.1)%.

Smith (1995), identifican la siguientes caracteristicas asociadas a éste enfoque:
e Las capacidades tecnolégicas de una determinada sociedad son

esencialmente funcioén de las fronteras de sus conocimientos.

e Los conocimientos utiles para la produccién industrial se basan en principios

fundamentalmente cientificos.

27 pueden consultarse los trabajos de: Essen (1931); Schmookler (1966); Bernal (1939, 1970); Scherer
(1982b);Verspagen y Kleinknecht (1990).

*8 Tomado de Escora, P. y Valls, J. (1997); Tecnologia e innovacion en la empresa. Direccion y Gestion.
Ediciones UPC, pag, 24.
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e El proceso de "traduccién" de los principios cientificos a conocimientos
tecnoldgicos es en esencia secuencial; tanto en el plano temporal como

institucional comprende fases discretas que deben sucederse.

Figura 1.1. Empujén de la ciencia

Actividades Investigacion Investigacion Desarrollo Inversion
Bésica Aplicada Tecnoldgico Aprendizaje |
. Difusion
Y / v l l T l
Resultados .
Descubrimiento Invenciones Informacion Innovaciones +——p»
Efecto
H econdmico
Patentes
Los resultados Plantas productivas,
contribuyen al : i Equipos, productos existentes
Conocimiento Conjunto Conocimiento
aumento y o . o
cientifico de inventos Tecnolégico

mejora de: .
existentes

Fuente: Rosegger, 1980

Como se mencioné en apartados anteriores, el origen de este modelo se relaciona
comunmente con el informe de Vannevar Bush al Presidente Roosevelt, titulado:
“Science the Endless Frontier” (Ciencia, la frontera sin fin), en el cual ponia de
manifiesto la importancia de la ciencia para el desarrollo econémico del pais. Este
modelo orientd las politicas cientificas y tecnoldgicas no solo de los Estados Unidos
sino también de muchos paises de la OCDE durante varias décadas. Sus
implicaciones a nivel politico eran claras: si el gobierno financia las actividades de
investigacion basica (ya sea de universidades o empresas) la cadena continuaria y
terminaria con la aplicacion de los conocimientos a las actividades productivas,

generando beneficios en términos de riqueza, salud y seguridad nacional.

El modelo del “tirén de la demanda”, afirma por el contrario, que las innovaciones se
generan fundamentalmente como respuesta a una demanda insatisfecha. Esta teoria,
liderada por Schmookler (1966), sostiene que el origen de las innovaciones
tecnoldgicas esta en el deseo de satisfacer las necesidades de los consumidores o
usuarios. El argumento basico de la teoria del tirébn de la demanda, segun Dosi (1984),

estriba en la posibilidad de conocer a priori la direccién en la que el mercado tirara de
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la actividad inventiva. Las sefales de éste, en efecto, se manifiestan a través de los

movimientos de los precios relativos y en las cantidades de los bienes demandados.

Las teorias del tiron de la demanda fueron criticadas en los afios setenta,
especialmente por Mowery y Rosenberg (1979), quienes mostraron en su articulo
“Market demand and innovation”, que los estudios empiricos de la innovacién, que se
citaban a menudo para apoyar el tirén de la demanda, no justificaban sus conclusiones
y que, de hecho, los mismos autores rechazaban esta interpretacion (Freeman, 2000).
Mowery y Rosenberg, sefialaron la confusion en la literatura entre “necesidades” y
“‘demanda” y entre “demanda potencial” y “demanda efectiva”, dado que las
“necesidades” humanas son extremamente diversas y a menudo estan insatisfechas
durante largos periodos, no pueden explicar por si mismas la emergencia de

innovaciones particulares en un determinado momento.

En términos generales, la diferencia fundamental entre los modelos del “empuje de la
ciencia” y del “tiron de la demanda” se centra en el punto de partida, aquel primer
estimulo que da inicio al desarrollo de la innovacion, pero después de alli ambos
modelos ejemplifican las actividades posteriores como etapas sucesivas de secuencia
lineal que abarcan el desarrollo tecnoldgico y la implementacién comercial de la
innovacién, razén por la cual son reconocidos en la literatura como modelo lineal (ver

figura 1.2).

Figura 1.2. Modelo lineal del proceso de innovacion
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} | APLICADA
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Fuente: Smith (1995)

La controversia entre estos dos enfoques, fue superada cuando en la década de los

setenta se formulan los primeros modelos de caracter interactivo (Rosenberg, 1976)
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que atacan directamente la linealidad de los modelos anteriores y exponen que en la
realidad la innovacion no se debe ver como un proceso lineal, ya sea encabezado por
la demanda o por la tecnologia, sino como una compleja interaccion que vincula a los

usuarios potenciales con los nuevos desarrollos de la ciencia y la tecnologia.

Kline y Rosenberg (1986), presentan un modelo que ejemplifica este enfoque (figura
1.3), en la cual enfatizan el papel central de la empresa en la concepcion de los
procesos de innovacion, las retroalimentaciones entre las diferentes fases del modelo,
y las diversas interacciones que relacionan las diversas fuentes de conocimiento
cientifico y tecnoldgico con cada una de las etapas de los procesos de innovacion. En
este modelo, la empresa recurre a las actividades de [+D cuando no consigue el
conocimiento que precisa en otras fuentes (suministradores, empresas de bienes de
equipo, ferias, patentes, bibliografia, etc.), por lo que estas actividades dejan de ser

consideradas como el origen indiscutible del proceso innovador.

Figura 1.3. Proceso de innovacion: modelo de enlaces en cadena
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Fuente : OCDE, adaptado de Kline y Rosenberg (1986)

Existen dos aportaciones en el modelo de Kline y Rosenberg que hay que resaltar: en
primer lugar, contempla la interaccion existente entre la ciencia y la tecnologia en
todas las partes del modelo y no sélo al principio, como muestra el modelo lineal. La
segunda cuestidén relevante radica en la necesidad de tener siempre presente que

cuando no se encuentran soluciones, se deben emprender nuevas investigaciones.
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Como manifiestan Fernandez de Lucio et al. (2000), no se trata de enfrentar ambos
enfoques, ni de considerar que el enfoque interactivo invalida totalmente al lineal (en
ambos casos las actividades tienen lugar de forma secuencial); se pretende poner de
manifiesto lo que el enfoque interactivo aporta al lineal en el analisis del proceso que

tiene lugar en el logro de la mayoria de las innovaciones.

Los enfoques interactivos tienen implicaciones directas en la naturaleza de las
politicas cientificas y tecnologicas que desarrollan los paises y el papel que
desempefia cada actor dentro del proceso de innovacién. Fundamentalmente a través
de estos modelos se enfatiza el caracter interactivo de los procesos de aprendizaje, el
cual se desarrolla no solo al interior de las empresas, sino también entre empresas,
entre empresas e instituciones tecnoldgicas, entre empresas y universidades, etc.,
razén por la cual una parte de la accion gubernamental debe estar dirigida al
establecimiento de mecanismos que fomenten la interaccién entre los diferentes

agentes.

El reconocimiento de la innovacion como un proceso interactivo implica a su vez
cambios importantes en las universidades: que ya no son concebidas como agentes
aislados donde se da inicio al proceso de innovacién a través de la investigacion
basica, sino como espacios con capacidad y necesidad de relacionarse con el entorno

socioecondmico.

1.2.2.5. El contraste entre “Modo 1" y el “Modo 2"

La segunda pregunta planteada al comienzo de este apartado hace referencia a la
forma como se produce el conocimiento. En este sentido Gibbons et al. (1994),
plantean que en la sociedad contemporanea se esta evidenciando junto a la modalidad
habitual de la ciencia académica, disciplinaria, organizada en forma jerarquica,
homogénea y con estructuras basicamente estables; el fortalecimiento de otra forma
de produccién de conocimientos, que es transdisciplinaria, heterogénea, poco
jerarquica y estructuralmente cambiante. Esta transformacién es contemplada por los

autores como el cambio del “Modo 1” al “Modo 2.

En el Modo 1, el conocimiento se produce dentro de las disciplinas individuales,
especialmente en universidades y en otras instituciones cientificas, existiendo poca
conexion con las necesidades sociales. Por el contrario, el Modo 2, implica

generalmente una investigacion multidisciplinaria o transdisciplinaria la cual lleva al
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crecimiento de una variedad de instituciones (no solo universidades) con una frontera
difusa entre los sectores tradicionales (universidad, industria, etc.). Segun Gibbons et
al. (1994), esta transdisciplinariedad presenta cuatro rasgos distintivos. En primer
lugar, desarrolla un cuerpo de trabajo propio para guiar los esfuerzos hacia la solucion
del problema, la cual cuando es encontrada dificiimente puede ser reducida a partes
de alguna disciplina especifica. En segundo lugar, dado que la solucién consta tanto
de componentes empiricos como tedricos es innegable una contribucion al
conocimiento, aunque no necesariamente al conocimiento disciplinario. El
conocimiento generado en esta forma, desarrolla su propia estructura tedrica, métodos
de investigacion y modos de aplicacién. En tercer lugar, contrario al Modo 1, donde los
resultados son comunicados a través de los canales institucionales, los resultados son
difundidos a aquellos que participan en la investigacién y en cierta forma su difusion es
acometida inicialmente en el proceso mismo de produccion. Por ultimo la
transdiciplinariedad es dinamica. Una solucién particular puede llegar a ser el espacio

cognitivo para futuros desarrollos los cuales dificilmente pueden predecirse.

Otra caracteristica fundamental del Modo 2, es su orientacidn practica, o tal como lo
expresa Gibbons et al. (1994): “la produccién del conocimiento en el contexto de la
aplicaciéon”. En el Modo 1, la orientacion del trabajo es definido en relaciéon a las
normas sociales y cognitivas que gobiernan la investigaciéon basica o las ciencias
académicas, sin que exista un objetivo practico previamente establecido. En el Modo
2, el conocimiento que se persigue debe ser percibido desde el principio como util por
algun actor externo al grupo de investigacion, sea este el gobierno, la industria o la
sociedad en general. De esta forma el conocimiento es siempre producido bajo una
continua negociacién y por lo tanto no se producira hasta tanto se contemplen los

intereses de todos los actores directamente involucrados (Gibbons et al., 1994; 4).

Es necesario tener en cuenta, tal como exponen los autores, que el termino aplicacion,
no se refiere simplemente al hecho de que el conocimiento se produce como
respuesta a una demanda especifica, ya sea de la industria o del mercado, sino que
es el resultado de un proceso en el cual confluyen numerosos factores que
representan mucho mas que simples consideraciones comerciales. En el Modo 2, la
ciencia ha ido mas alld del mercado y la produccién de conocimientos, llega a ser
difundida a través de la sociedad, convirtiéendose en un proceso socialmente
distribuido. En este punto cabe hacer una analogia con el concepto plasmado por Von
Hippel (1998), sobre “los procesos de innovacion socialmente distribuidos”, a través

del cual manifestaba que la innovacion surge de la iniciativa de diversos actores, con
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intereses y conocimientos diversos que no se encuentran concentrados en un sector
particular (académico, industrial, comercial, etc.). De esta forma, podria pensarse que
el cambio en los procesos de produccion de conocimientos representa una adecuacion

de las transformaciones evidenciadas en el proceso mismo de innovacion.

Por otra parte, existen diversos investigadores (Weingart, 1997; Godin, 1998; Martin y
Etzkowitz, 2001) que difieren de Gibbons et al., en el sentido de catalogar el Modo 2,
como un fendbmeno propio de la sociedad contemporanea. Los detractores exponen
que los origenes de la ciencia moderna en el siglo XVII, se encontraron al combinar la
busqueda de la solucidon de problemas practicos de tipo social y econdémico con el
deseo de entender para la propia consideracion (Merton, 1938). La separacion
subsiguiente del Modo 1, y el Modo 2 pueden representar quizas una fase intermedia
en el desarrollo de la ciencia, que esta ahora en el proceso de ser erosionada. Por
ejemplo, la nanociencia y la nanotecnologia parecen seguir a la biologia molecular y a
la biotecnologia y llegar a ser virtualmente indiferénciables la una de la otra, debido a
que los motivos y los resultados estan combinados y los practicantes son cada vez

mas uno y el mismo (National Science and Technology Council, 1999).

Independientemente del origen temporal del Modo 2, no cabe duda que éste cambio
en el proceso de produccion de conocimiento presenta diversos impactos, tanto
organizacionales como conceptuales, en la universidad contemporanea, algunos de
los cuales se indican a continuacion:

e Perdida de monopolio en la produccién de saberes legitimados,

¢ Inadecuacion de la expresion transferencia de tecnologia,

¢ Transformaciones organizativas.

El primer impacto, hace referencia al hecho de que en el contexto actual la produccion
de conocimiento es un proceso que se ha expandido ampliamente y en el cual las
universidades, si bien son actores importantes no son los Unicos. Un incremento en el
numero de lugares potenciales en los cuales se genera el conocimiento (centros de
investigacion publicos y privados, laboratorios industriales, consultoras, etc.), asi como
una relaciéon mas cercana entre ellos a través de redes funcionales de comunicacion,
son algunos de los aspectos que marcan la conformacion de grupos de investigacion
(Gibbons et al., 1994). Sin embargo, este fendmeno no parece ser tan novedoso.
Desde hace muchas décadas, en los paises desarrollados, especialmente en los
Estados Unidos, se ha evidenciado la participacion de diversas empresas no solo en la

produccion de tecnologia sino también de ciencia de la mas alta calidad (Arocena y
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Sutz, 2001), lo cual sumado a la continua financiacion de proyectos de investigacion
universitarios por socios externos, acentua la perdida de control de la universidad con

relacion a la agenda de investigacion, es decir, con la eleccidon de lo que se investiga.

El segundo impacto, si es mas novedoso y hace referencia a lo inadecuado del
término transferencia de tecnologia al momento de referirse a la relacién universidad
sociedad. Segun, Gibbons et al. (1994) en las condiciones actuales es dificil tener
claridad de quien es el actor que transfiere (por que tiene lo que transfiere) y quien es
el que recibe, razoén por la cual proponen la utilizacién del término intercambio
tecnolodgico. Este aspecto, implica no solamente un cambio terminolégico sino también
una transformacioén organizacional en las instituciones universitarias. En este sentido,
los autores citados, manifiestan que la creaciéon de estructuras y programas al interior
de las universidades orientados hacia la transferencia tecnoldgica, constituyen
esquemas de accion inspirados en el enfoque lineal del proceso innovador y del modo
disciplinario/compartimentado de produccion de conocimientos. Lo que se requiere a la
luz del Modo 2, son innovaciones organizacionales dirigidas a eliminar las trabas a la
contratacion de trabajos de asesoria de profesores por parte de empresas y al
desarrollo de estructuras flexibles que permitan la creacidon y desintegracién de grupos
ad-hoc, constituidos en torno a problemas especificos definidos de manera conjunta

por multiples actores sociales.

El tercer impacto, tiene que ver con las transformaciones organizacionales derivadas
directamente de la produccion de conocimiento en modo de aplicacion. En el Modo 2,
la flexibilidad y el tiempo de respuesta representan los factores determinantes, por lo
cual la especializacion y la fragmentacion cada vez mas fina en sub-disciplinas, tipicas
de la estructura universitaria del Modo 1, se convierten en serios obstaculos. En la
nueva forma de produccién de conocimiento los grupos de investigacion tienden a ser
menos formales y se conforman para un horizonte temporal definido después del cual,
luego de resolver el problema de investigacién, se disuelven (Gibbons et al., 1994). La
modalidad disciplinaria conlleva a una separacion entre la estructura administrativa
(facultad, instituto, departamento) y la estructura cognitiva (grupos de investigacion) al
ser esta ultima, donde se desarrolla el proceso de produccién intelectual y que
ademas, en lugar de ser flexible, esta inmersa en logicas decisionales y contables que

limitan su accionar.

Ahora bien, es necesario aclarar que la transformacién descrita anteriormente no

representa el resultado de un proceso planificado sino por el contrario un estadio mas
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en la cadena evolutiva entre el conocimiento y las necesidades de producciéon que
responde ademas a circunstancias especificas del entorno, las cuales sin duda, se
manifiestan con mayor claridad en los paises desarrollados. Por lo anterior, es de
esperar que los elementos antes mencionados no se materialicen con la misma
intensidad en contextos diferentes, como el latinoamericano por ejemplo. En este
sentido, Arocena y Sutz (2001) exponen que: “El Modo 2, en la creacion de
conocimientos se manifiesta en las universidades pero no nace en ellas. Las
circunstancias que lo hicieron posible en el mundo desarrollado estan débilmente
presentes en Ameérica Latina y ello puede acarrear dos tipos de problemas, desde la
perspectiva universitaria. Por una parte, una continuidad de diversos aspectos de la
estructuracion exclusivamente disciplinaria que dificulten aun mas la interaccion con la
produccién y, por otra, un empuje hacia la copia impaciente de modelos organizativos

cuyo respaldo en la realidad, sea, por decir, lo menos endeble”.

1.2.2.6. Las interacciones en el proceso de produccion del

conocimiento: Sistemas de Innovacién

Otro de los aspectos interesantes que ha tenido lugar en la ultimas décadas y que ha
significado cambios profundos en el proceso de produccion de conocimientos es el
relacionado con los sitios en los cuales esta actividad es llevada a acabo. Como se
menciond al comienzo del capitulo, en el contexto actual lo relevante no esta en los
sitios donde se desarrolla la produccion intelectual (universidades, centros de
investigacion, laboratorios empresariales, etc.), sino en la compleja red de
interacciones que se tejen entre cada uno de ellos durante todas la etapas del
proceso: desde el comienzo, al momento de definir las areas tematicas donde se
concentrara la actividad investigadora, durante el proceso de produccién en si, hasta
las actividades relacionadas con la difusién de los resultados obtenidos. Este cambio
en el proceso de produccién, es en gran parte un reflejo de la evoluciéon en la
concepcion del proceso de innovacion y especificamente del transito de los modelos
lineales hacia los modelos interactivos. EI abandono del modelo lineal, por lo menos
como directriz fundamental en el campo de las politicas cientificas que comenzé a
explicitarse en los paises desarrollados a finales de la década de 1970, marco un
nuevo hito para el desarrollo de la universidad, fundamentado en su capacidad para
relacionarse de forma activa con diversos agentes sociales. Estas transformaciones se

materializaron tanto en el desarrollo de estructuras (parques cientificos y tecnolégicos,
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incubadoras de empresas, etc.), como en el disefio de instrumentos dirigidos a

estimular la vinculacién universidad empresa®.

Siguiendo esta linea, Freeman (2000) analiza la importancia del componente
institucional en los procesos de innovacion. En primera instancia el autor expone que
una innovacion implica en la mayoria de los casos un cambio en las instituciones
predominantes. Este tema ha sido de especial interés para los neoschumpeterianos,
entre otras razones, por la necesidad de explicar cdmo pueden surgir procesos de
cambio técnico ordenado en medio de un ambiente caracterizado por la diversidad y la
incertidumbre. En este punto, es donde Nelson y Winter (1977, 1982) escriben el
concepto de “trayectorias naturales”, el cual si bien ha sido cuestionado por algunos
socidlogos (Makenzie, 1990; Sorge, 1993), resalta el papel importante que juegan las
trayectorias en la evolucion de la tecnologia, al permitir visualizar las probables sendas
futuras de desarrollo y crecimiento. Asi mismo, el componente institucional juega un
papel determinante en el proceso de difusion. Numerosos estudios (Boyer, 1988,
1993; Foray, 1993) han demostrado cémo en paises diferentes, la implementacion de
una misma tecnologia puede presentar variantes atendiendo a la diversidad
institucional, lo cual constituye un elemento que beneficia el desarrollo evolutivo de la

misma.

El analisis del componente institucional en los procesos de innovacion dio origen al
concepto de “Sistemas Nacionales de Innovacion” (Lunvall, 1985; Nelson, 1985, 1992;
Lundvall, ed., 1992; Nelson, ed., 1993; Freeman, 1987), identificados no solo como la
red de instituciones que sirven de soporte a la I+D, sino también como el conjunto de
relaciones y vinculos entre las mismas. Este concepto resulta fundamental para
analizar el por qué paises como Estados Unidos (a finales del siglo XIX) y Japdn (en el
siglo XX) han llegado a liderar en el campo tecnolégico sin liderar necesariamente a

nivel cientifico.

La emergencia de este nuevo enfoque representa el contexto mas amplio en el cual se
estan procesando las transformaciones universitarias, ya que analiza los cambios que

le ocurre a la institucion en funcion de su interaccidén con otros agentes y de coémo

2 Estos instrumentos abarcan desde acciones a nivel regulatorio hasta estimulos de caracter financiero.
En el primer grupo se encuentra, por ejemplo, las reformas legales que facilitan la movilizacion de
personal universitario al campo empresarial asi como la contratacion de servicios cientifico tecnoldgicos
universitarios por parte de las empresas. Entre los estimulos financieros destacan los esquemas de
incentivos fiscales para la realizacion de proyectos de 1+D, la financiacién publica de proyectos conjuntos
de universidad empresa, entre otros.
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éstos “ven a la universidad”, qué esperan de ella y cuanto creen que pueden o deben

influir en lo que haga (Arocena y Sutz, 2001).

Los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI), constituyen de esta forma un enfoque
apropiado al caracter interactivo, complejo e imprevisible de los procesos innovadores,
que permite tener en cuenta la dimension sociocultural de los mismos y facilita la
profundizaciéon en las relaciones entre ciencia, tecnologia, economia y sociedad. El
calificativo de “Nacional” para los Sistemas de Innovacion tiene como objeto delimitar
el espacio circunscrito en el que se deben analizar, por considerarlo con unas
caracteristicas socioculturales especificas. Sin embargo, la dimension “Regional’
parece mas adecuada, en un mundo cada vez mas globalizado e intercomunicado, ya
que abarca un espacio natural de identidad en lo cultural, de operacién y relacion en lo
socioecondmico mas homogéneo, y en el que la innovacion puede encontrar su mejor
medio de cultivo. Por ello, recientemente se esta incidiendo en este espacio el analisis

de los sistemas de innovacion (Abello, 2002).

Los Sistemas Nacionales o Regionales de Innovacién constituyen entonces, espacios
socioculturales de identidad homogéneos, en los que se produce la creacion de
rigueza a través de multiples, diversos, complejos e imprevisibles procesos de
emprendimiento, gestién, aprendizaje y creacion de nuevos conocimientos. Teniendo
en cuenta lo expuesto precedentemente, muchos paises y regiones han intentado
profundizar en el conocimiento de su propio sistema de innovacion (Sl) con el
propdsito de disefiar adecuadamente sus Politicas de Innovacién, Ciencia y

Tecnologia (Fernandez de Lucio et al., 2000).

A nivel internacional los principales aportes tedricos en materia de Sistemas de
Innovacion se le reconocen a autores como Lundvall, Richard Nelson y Christopher

Freeman, entre otros, los cuales se analizan a continuacion.

Christopher Freeman: El primer uso explicito del concepto de Sistema Nacional de
Innovacion es quizas el libro de Freeman (1987) sobre el Japon. En este libro el
concepto de SNI hace referencia tanto a la organizacién especifica de la nacién en
subsistemas, como a la interaccion entre los mismos. Del analisis sobre el papel del
gobierno en la organizacién para la 1+D, y para la produccion en las empresas, asi
como las relaciones existentes entre ellas, surgié la definicibn de SNI como "la red de
instituciones en los sectores publico y privado cuyas actividades e interacciones

inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias".
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Bengt-Ake Lundvall: Este autor ha hecho un aporte significativo en la interpretacion
de los Sistemas Nacionales de Innovacién, destacando la importancia de los aspectos
relacionados con la interaccién y el aprendizaje que, en los estudios tedricos y
practicos acerca de la innovacion venian observandose desde comienzo de la década
de 1980. Lundvall (1992), sostiene que un SNI “... esta constituido por elementos y
relaciones que interactian en el marco de la produccién, de la difusion y la utilizacion
de conocimientos nuevos y econdmicamente utiles ... un sistema de innovacion
comprende los elementos y las relaciones circunscritas a las fronteras de un Estado”.
El autor, establece la distincion entre SNI en un sentido estrecho (que hace referencia
a las actividades de investigacion y de desarrollo tecnolégico) y en un sentido amplio
(incluyendo la funcion de aprendizaje). La vision en un sentido amplio toma en cuenta,
ademas del propio sistema de educacion y formacién de un pais, a los sistemas de

produccion, comercializacién y financiero como subsistemas del sistema nacional.

Lo que hace Lundvall es proponer un nuevo modelo econdémico que sustituye el
pensamiento econdémico neoclasico. El centro del analisis pasa a ser la innovacion y el
aprendizaje interactivo que se deriva de ella. Por lo tanto, el proceso de innovacion
pasa a ser un proceso de aprendizaje interactivo, donde el recurso econémico mas
importante es el conocimiento. El intercambio de este conocimiento es también
interactivo, se comparten muchos y diversos conocimientos distribuidos en diversos
actores sociales, los cuales hacen un fendmeno social. En Ultima instancia este
fendmeno soélo puede ser visto en un contexto territorial determinado, caracterizado

por su historia, cultura, organizacién social e institucional.

Richard Nelson: Realizé un estudio sobre el sistema norteamericano y contemplé
como eje central de su analisis el caracter publico y privado de la tecnologia y el papel
respectivo que cumplen las empresas privadas, el gobierno y las universidades, en los
procesos de produccion de las mismas. Los estudios de Nelson (1993), se centran en
la produccion del conocimiento e innovaciones y analiza los Sl en un sentido limitado.
Pero en su analisis la innovacion es vista en un sentido amplio como “... los procesos
por los cuales las empresas dominan y ponen en practica disefios de productos y
sistemas industriales novedosos...”, luego sefala que un sistema es “... un conjunto de
instituciones cuya interaccion determina el rendimiento innovador de las empresas
nacionales ... el concepto de “sistemas” se utiliza para denominar a un grupo de
actores institucionales que, en conjunto, desempefan el papel central en el estimulo a

actividades innovadoras”.
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Sin embargo, y atendiendo al hecho de que la concepcion de Sistema de Innovacion
pretende asumir el momento cultural, no solo en términos nacionales sino incluso
regionales y locales resulta pertinente tener en cuenta los trabajos de Jorge Sabato y
Natalio Botana, los cuales contribuyeron con su palabra a construir y configurar un SNI
partiendo de las caracteristicas propias del contexto latinoamericano, aunque en su

momento no fuese denominado como tal.

El Triangulo de Sabato: Jorge Sabato y Natalio Botana (1968), publican en una
revista Argentina lo que se dio a conocer como el “triangulo de Sabato”: Reflexiones
sobre el papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de América Latina. Hay que
resaltar, que las ideas de Sabato surgen en plena vigencia del modelo lineal y
representan un aporte pionero de lo que luego pasa a definirse como Sistema

Nacional de Innovacion.

Las ideas de Sabato y de Botana, mas que reflexiones académicas son reflexiones
politicas, reconociendo que le corresponde a la investigacion cientifica y tecnoldgica
un papel importante en las transformaciones de una sociedad. La base del
planteamiento de estos autores esta en establecer una estrategia que permita a los
paises latinoamericanos desarrollar una capacidad técnico-cientifica que estan

obligados a disponer.

La estrategia que sugiere Sabato, se basa en identificar a los actores que haran
posible la insercién de la ciencia y la técnica en el desarrollo. El entiende que esto es
el resultado de la accion integrada y coordinada de tres elementos fundamentales: el
gobierno, la estructura productiva y la infraestructura cientifico-tecnoldgica. El enfoque
destaca el caracter interactivo de estos elementos y la necesidad de contar con
mecanismos que permitan su coordinacion politica. A partir de esta consideracion, el
autor plantea un “sistema de relaciones” que se expresa graficamente en un triangulo
(figura 1.4). La estrategia pasa por lo tanto, por crear las condiciones para el desarrollo

de ese sistema de relaciones.
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Figura 1.4. Triangulo de Sabato

Gobierno

A
\/

Estructura Infraestructura

Productiva cientifico - técnica

Fuente: Sabato, J. y Botana, N., (1968)

La triple hélice de Etzkowitz y Leydesdorff: Un enfoque mas reciente ha sido
presentado por Etzkowitz y Leydesdorff (1997), denominado “la triple hélice” de la
relaciones universidad-empresa-gobierno. Este modelo toma como referencia un
modelo espiral de la innovacion (frente al modelo lineal tradicional) que capta las
multiples relaciones reciprocas entre los organismos institucionales (publicos, privados
y académicos) en diferentes niveles de capitalizacién del conocimiento. Estas tres
esferas institucionales que anteriormente operaban de manera independiente
manteniendo una distancia prudencial, tienden cada vez mas a trabajar conjuntamente
siguiendo un modelo en espiral, con vinculaciones que emergen a diversos niveles del

proceso de innovacion, para formar la llamada "triple hélice".

En realidad, se habla de dos tipos de triple hélice: en el primero, la universidad, la
industria y el gobierno estan relacionados pero cada uno conserva y desempefia su rol
tradicional; en el segundo, hay una interpenetracion en cada hélice y los actores antes
mencionados asumen papeles que tradicionalmente correspondia a otro actor (por
ejemplo universidades que forman empresas) dando origen de esta forma a
instituciones de caracter hibrido. El primer tipo de triple hélice es en esencia el mismo
planteamiento tedrico del triangulo de Sabato, el cual surgié treinta anos antes. En el
segundo, el aspecto novedoso lo marca las zonas de interseccion entre cada hélice

que es donde al final se generan las nuevas instituciones y se da el paso a la
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“universidad empresarial”. Pero quizas la diferencia mas evidente entre el
planteamiento de Sabato y el de Etzkowitz, se centra en que el primero es un concepto
normativo, el cual establecia en cierta forma una directriz general para fomentar el
desarrollo cientifico tecnolégico pero no mostraba evidencia de que ello estuviera
sucediendo en aquel momento; mientras que el segundo es un concepto descriptivo,
que da cuenta de la dinamica real de la ultima década evidenciada en los paises

desarrollados (Arocena y Sutz, 2001).

La triple hélice no solo recalca el valor de las relaciones entre universidad, gobierno e
industria, sino que también valora las transformaciones internas en cada una de esas
esferas, las cuales han comenzado a gestionarse desde hace algun tiempo en los
paises desarrollados. En América latina, el proceso ha sido mucho mas accidentado,
en especial por las caracteristicas existentes en el entorno. Tal como lo plantea Sutz
(2000), tras el proceso de liberalizacién de la economia, los paises latinoamericanos
intentan establecer las conexiones siguiendo el sistema de relaciones internacionales,
mientras que las infraestructuras regionales tienden a permanecer subdesarrolladas.
En este sentido, el reto de construir una Triple Hélice en América Latina tiene que ver
con el mejoramiento de las politicas nacionales en materia de ciencia y tecnologia,
definiendo los instrumentos necesarios para el desarrollo de estructuras acordes a las
nuevas exigencias de la competitividad internacional y la definicion de estimulos
adecuados en aras de favorecer la interrelacion de los actores. Estas acciones deben
contemplar en un lugar especial a las universidades, ya que tal como lo expresa
Etzkowitz (1998): “las nuevas exigencias y los cambios institucionales parecen
reservarle a las universidades, en varias partes del mundo, un papel crecientemente

importante”.
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1.2.3. Las relaciones universidad empresa

1.2.3.1. Consideraciones generales

Las consideraciones planteadas en los apartados precedentes dejan claro una
realidad importante en el contexto actual, el desarrollo de una nacién esta determinado
fundamentalmente por la capacidad que ésta tenga para generar, utilizar y difundir
conocimientos a través de sdélidos procesos de aprendizaje. Dichos procesos se
encuentran determinado no tanto por la capacidad individual de cada actor sino por el
grado de interaccion que estos tengan y la fortaleza de los vinculos que se
establezcan entre ellos. En este sentido, las universidades pueden y deben contemplar
como elemento clave dentro de su planeacion estratégica la definicién de practicas y
procedimientos que les permitan operar y evaluar programas de vinculaciéon con
organizaciones e individuos de los sectores publicos, productivos y sociales. El
presente apartado esta enfocado al estudio de uno de estos tipos de vinculacion, el de
la universidad y la empresa, el cual si bien desde el punto de vista sistémico no
constituye el unico, si representa uno de los mas analizados, especialmente por su
impacto en la definicién de politicas cientificas y tecnoldgicas, y en el desarrollo

competitivo del tejido industrial.

Las transformaciones acontecidas en los procesos de producciéon de conocimiento asi
como en la propia concepcion de universidad, sus funciones y relaciones, han
provocado que la vinculacién universidad empresa desarrolle un matiz diferente. En el
contexto actual, no resulta evidente el hecho de que las universidades se encarguen
solo de generar conocimiento y que por su parte las empresas actien solo como
usuarias del mismo, elemento que se constituyé en la premisa fundamental de los
modelos lineales y que representd el marco general en el cual se tratdé el tema
universidad empresa desde la Segunda Guerra Mundial. En la actualidad, se reconoce
que esta relacion es mas compleja y debe ser abordada no desde una vision simplista
de oferta y demanda, sino como un proceso de colaboracion que otorga beneficios
mutuos y que puede gestionarse en funcién de diversos elementos, segun los cuales
los actores (la universidad y la empresa) asumen funciones diferentes y en algunos
casos poco tradicionales®. A través de la colaboracién las universidades obtienen

informacién necesaria para actualizar sus programas académicos, fomentan la

%0 En este sentido, se observa como las universidades crean empresas derivadas de sus proyectos de
investigacion y desarrollo, al tiempo en que las empresas crean universidades y desarrollan tecnologias en
campos especificos en los cuales se desempefian.
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investigacion y el desarrollo de su base cientifica y obtienen recursos adicionales
derivados de la comercializacién del conocimiento generado. Por otro lado, las
empresas obtienen solucién a problemas tecnoldgicos, aumentan su capacidad de
absorcion, desarrollan las habilidades profesionales de su personal y en general
fomentan su crecimiento y desarrollo competitivo. La colaboracion se manifiesta en
ambos sentidos y no es un proceso unidireccional que parte de la universidad, a través
de la generacion de conocimiento, y termina en la empresa con la utilizaciéon del

mismo.

Desde la perspectiva de la universidad, la vinculacion con el sector productivo
constituye una actividad necesaria para su desarrollo tanto en el campo educativo
como en el econémico. De hecho, dependiendo de los instrumentos de interaccion que
se utilicen, la cooperacion puede fortalecer el desarrollo de cualquiera de las funciones
de la universidad, es decir, la ensefanza, la investigacion o la contribucion al
crecimiento econdmico. De esta forma, por ejemplo, la vinculaciéon asumida a través
de intercambios de personal, estancias estudianties y mecanismos analogos,
promueven la adquisicion de conocimientos y destrezas practicas necesarias para el
desempefio profesional, al tiempo en que proveen una retroalimentacion indispensable
para evaluar y actualizar los programas académicos en virtud a su relevancia en el
campo laboral. De igual forma, a través del desarrollo de proyectos de investigacion
conjuntos, estancias de investigadores universitarios en empresas, investigaciones
contratadas, etc., es posible fortalecer los programas universitarios de investigacion
orientandolos hacia las necesidades reales del sector productivo. Por ultimo, la
colaboracién emprendida a través de mecanismos como la creacion de empresas de
inversion mixta “joint ventures” o empresas universitarias de base tecnoldgica “Spin-
offs”, se convierte en una herramienta que favorece el cumplimiento de la tercera

funcién universitaria (cuadro 1.3).

Desde la perspectiva de la empresa, la relacion con la universidad le provee el
conocimiento y experiencia necesaria para sustentar su crecimiento y desarrollo,
especialmente en el campo tecnoldgico. Asi mismo, una relacion estrecha con las
universidades le permite influir en el plan de estudios y hacerlo mas relevante a las

necesidades del trabajo profesional.
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Cuadro 1.3. Elementos de la vinculacion desde la perspectiva universitaria

Vinculacion

v

v

h 4
Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3
Docencialensefianza Investigacién Contribucién al

desarrollo econdmico

v

v

v

Mecanismos de Vinculacion

Resultados

- Practicas docentes

- Actualizacidn curticular

- Actividades de Formacidn
(seminarios, cursos de
capacitacidn, ete)

- Trabajos temporales en
empresas (practicas
estadiantiles, proyectos fin de
carrera, tesis doctirales, etc)
- Educacitn continma

- Intercambio de personal
(investigadores undversitanios
B EMPrESAs ¥ VICEVErsa)

- Investigacion
precompetitiva conjunta

- Investigacion contratada

- Proyectos de investigacion
conjuntos

- Creacidn de centros mixtos
de investigacidn
(undversidad-empresa)

- Apoyo financiero industnal
amvestigaciones
universitarias (becas,
donaciones, etc.)

- Acceso alaboratorios
empresariales

- Oferta de servicios
cientificos y tecnoldgicos
{andlisis, sxdmenes, snsayos,
certificaciones)

- Consultorias académicas
(admirastrativa, operativa,
cientifica y tecnoldgics)

- Creacion de Parques
tecnoldgicos

- Incubadoras de empresas de
base tecnologica

- Empresas mivtas (joint
venture)

v

v

v

- Profundizacion y aplicacidn
de conocimientos

- Adquisicion de habilidades
transferibles

- Actualizacitn continua de
la ensefianza

- Formacidn profesional
congriente con los
requenimientos empresariales
- Esquemas de enseflanza y

aprendizajes innovadores

- Fomento de la investigacion
v el desarrollo de la base
cientifica universitaria

- Obtencion de recursos
externos para el desarrollo de
la investigacion

- Investigacién universitaria
onentada hacia las
necesidades del sector

productivo

- Desarrollo de innovaciones
teenoldgicas

- Aumento de la
competitividad de las
empresas colaboradoras

- Diversificacidn del tejido
industrial

- Comercializaciton del
conocimiento generado en el
ambito universitano

Fuente: Elaboracion propia
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Los anteriores son algunos de los beneficios derivados de la relaciéon universidad
empresa y que se trataran con mayor detalle en las secciones siguientes, junto con
otros aspectos fundamentales referidos a los estimulos y obstaculos asociados al
establecimiento de programas de vinculacion. De igual forma, sera objeto del presente
apartado el estudio de algunas experiencias internacionales en el campo de la relacion
universidad empresa, no con el objetivo de transferir practicas de vinculacion de un
contexto nacional a otro, lo cual por demas es imposible, sino con el fin de identificar
elementos comunes que faciliten el proceso. En este sentido, se estudiaran algunos
antecedentes histéricos y referencias actuales del proceso de vinculacion en el
contexto estadounidense y europeo, para posteriormente analizar los avances

alcanzados en esta materia en el ambito latinoamericano.

1.2.3.1.1. Definicion de larelacion universidad empresa

El término de relaciones universidad empresa (RUE), se constituye en una expresion
bastante utilizada y en muchos casos poco definida. La formulacién de politicas
cientificas, asi como los gestores econdmicos estan cada vez mas interesados en los
aspectos relacionados con la interaccion entre los sectores universitario y productivo,
fundamentalmente por la importancia que los estudios tedricos y empiricos le han
reconocido a éste elemento como estrategia de desarrollo. Gould (1997) define las
relaciones universidad empresa como®': “conjunto comprensivo de procesos y
practicas planeados, sistematizados y continuamente evaluados, donde los elementos
académicos y administrativos de la universidad se relaciona internamente entre unos y
otros, y externamente con otras personas y organizaciones, con el propdsito de
desarrollar y realizar acciones y proyectos de beneficio mutuo”. Segun este autor, a
través de estas acciones las actividades universitarias alcanzan mayor contenido,
relevancia y presencia frente a los sectores productivos, publico y social, al tiempo que
facilitan la modernizaciéon y promueven la innovacion empresarial. En el planteamiento
de este autor subyace la idea de que la relacién es una actividad de muchas facetas:
por ejemplo, como una estrategia educativa para integrar conocimientos y accion,
como un mecanismo para mitigar conflictos actuales y potenciales entre el mundo
académico y el empresarial, como un instrumento de desarrollo nacional y como
instrumento de impulso a la modernizacion de los sectores que se comprometen con

ella.

31 Este autor no utiliza expresamente el término de relaciones, sino el de vinculacién.
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Por otro lado, Sebastian (1993) manifiesta que el tema universidad empresa debe ser
abordado en términos de colaboracion. Este autor reconoce que aunque el proceso es
bastante heterogéneo, en funcidon del grado de complejidad del sistema ciencia-
tecnologia-industria existente en cada territorio, es posible definirlo como un “sistema
multipolar interactivo en el que conviven multiples agentes, con funciones difusas y al
mismo tiempo compartidas”. Esta definicion enfatiza especialmente en el hecho de que
en las RUE los actores involucrados no juegan siempre un mismo rol, sino que por el
contrario adoptan funciones distintas dependiendo de los objetivos perseguidos. Este
aspecto le otorga una mayor complejidad al proceso de relaciéon, ya que no lo
circunscribe a la realizacion de actividades especificas predeterminadas (por ejemplo,
transferencia de conocimientos tecnoldgicos de la universidad hacia la empresa) sino
en una compleja red de acciones en la cual no existe un demandante ni un oferente
definido®. De esta forma, la relacién universidad empresa se convierte en un proceso
de intercambio reciproco, en el cual los agentes involucrados obtienen beneficios
mutuos. Dicho proceso puede ser abordado a través de la implementacion de diversas
acciones de vinculacion que dependen tanto de lo objetivos que se pretendan alcanzar
como también de elementos externos relacionados con la cultura, la tradicion, la
estructura productiva y las necesidades reales del entorno socioeconémico. Estos
ultimos aspectos no deben obviarse al momento de abordar el tema universidad
empresa ya que pueden conducir errbneamente al establecimiento de mecanismos de
interaccion que si bien son congruentes con los fines perseguidos, no contemplan las

diferencias internas de cada actor ni tampoco las especificidades del entorno.

En este sentido, Fernandez de Lucio (1997), llama la atencién sobre lo equivoco de
plantear la RUE como un proceso homogéneo, sin considerar las realidades dispares
existentes tras las denominaciones genéricas de universidad y empresa. En otras
palabras, lo que sugiere este autor, es que para desarrollar con mayor éxito las
actividades de vinculacién, se deben considerar las diferencias presentes en los
actores involucrados, las cuales en el caso de las universidades, dependen en gran
medida de su perfil (académico, clasico, social, empresarial y emprendedor), y en el

caso de las empresas se encuentran condicionadas fundamentalmente por factores

%2 En algunos casos, las empresas representan las instituciones demandantes al utilizar los servicios
tecnoldgicos o el conocimiento generado en la universidad, mientras que en otros este rol es asumido por
la universidad cuando desarrolla mecanismos que le permiten obtener informacion relevante para mejorar
sus planes académicos y sus actividades de ensefianza. En otras ocasiones incluso, es posible que no
exista un demandante y un oferente propiamente dicho, sino que por el contrario los actores desempefien
acciones compartidas, por ejemplo, cuando se establecen contratos joint ventures para la creacion de
empresas mixtas.
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como el tamano, la actividad econdmica, la capacidad de absorcién y la actitud de la
organizacién hacia la innovacion. De esta forma, una universidad emprendedora tiene
mayor capacidad para relacionarse con el sector productivo que otro tipo de
universidad y, el establecimiento de los vinculos sera mucho mas fluido si la empresa
colaboradora pertenece a sectores de tecnologia avanzada, donde se contempla la
innovacién y las actividades de 1+D como una estrategia basica de desarrollo.
Atendiendo a estas consideraciones, se hace necesario que la definicién de cualquier
estrategia de vinculacion parta de una evaluacion inicial del Sistema de Innovacién en
el cual esta inmersa la universidad para asegurar la eficacia de las acciones que se
adopten, de lo contrario se puede correr el riesgo de adoptar instrumentos que a pesar
de ser exitosos en otros contextos nacionales no tienen mayor efecto en el ambito

propio.

1.2.3.1.2. Los beneficios de larelacion universidad empresa

La vinculacion, efectivamente operada, confiere una amplia variedad de beneficios

para la sociedad, las universidades y obviamente para el sector productivo.

En términos generales, las relaciones universidad empresa constituyen un medio
eficaz para alcanzar con mayor facilidad los objetivos planteados en el campo social y
econdmico, estimulando el desarrollo de innovaciones y fortaleciendo los procesos de
aprendizaje, los cuales como es bien sabido representan el elemento fundamental en

la sociedad del conocimiento.

En el contexto universitario, la vinculacion fortalece tanto las relaciones externas como
la cohesion interna de la institucion. Una relacion bien desarrollada, mejora de una
parte la comunicacién de la universidad con los agentes externos y desarrolla la
confianza necesaria para integrarse efectivamente en su entorno socioeconémico, y
por otra, estimula la consolidacion de vinculos internos proveyendo la coordinacion
necesaria para el establecimiento de politicas, procedimientos y proyectos utiles para
la prestacidon de los servicios. La vinculacion tiende a promover la comunicacién que
vuelve a la administracion institucional mas agil y eficiente, desarrollando nuevas
estructuras administrativas para poder responder de manera mas rapida a las

organizaciones con las cuales se relaciona (Gould, 1997).

%3 Seglin Fernandez de Lucio (1997), en la medida en que el nivel tecnolégico de la empresa disminuye,
las relaciones se tornan mas dificiles y aparecen problemas de comunicacion entre los académicos y los
empresarios, debido a diferencias en la formacion tecnoldgica y a la carencia de una actitud empresarial
favorable hacia los procesos de innovacién.
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La relacién con el sector productivo se convierte también en una herramienta relevante
para el incremento de la calidad de la educacion ya que otorga los elementos de juicio
necesarios para evaluar la pertinencia de los programas académicos, facilita la
actualizacién continua de los docentes y fomenta la adquisicion de conocimientos
profesionales por parte de los estudiantes a través de la aplicacién practica de los
fundamentos tedricos. De igual forma, la vinculacion constituye una fuente importante
de innovaciones universitarias, tanto en el ambito organizativo, como en el campo de
la ensefanza y el aprendizaje. Dependiendo de los objetivos que se persigan, las
universidades desarrollan mecanismos y estructuras organizacionales que les faciliten
el contacto y la interaccion con el sector externo, como es el caso de los centros de
transferencia tecnolégica, centros de vinculaciéon industrial, incubadoras de empresas,
etc., que representan transformaciones estructurales importantes dentro de la propia
estructura universitaria. De igual forma, cada vez es mas comun contemplar dentro de
los programas académicos aspectos como simulaciones de casos derivados de
problemas reales, realizacion de proyectos grupales, practicas estudiantiles y
proyectos de fin de carrera en empresas, y otros elementos orientados hacia la

consolidacién de procesos de aprendizaje con una orientacion practica mayor.

A parte de los beneficios anteriores, no hay que olvidar que la relacién de la
universidad con la empresa constituye una estrategia importante para la obtencion de
recursos adicionales, necesarios para el desarrollo de su funcién investigadora®.
Estos recursos son potencializados si en lugar de adoptar mecanismos de cooperacién
tradicionales se adelantan esquemas mucho mas innovadores (parques tecnoldgicos,
spin-offs, joint venture), fundamentados en la creacion de espacios econdémicos
alrededor de las propias universidades, a través de los cuales éstas pueden
desempefarse como creadoras directas de riqueza y empleo (Etzkowitz, 1997;
Arocena y Sutz, 2001).

Adicional a los aspectos anteriores, no hay que olvidar que la universidad se encuentra
dentro de un mercado muy competitivo en el cual su proyeccion ante la sociedad
constituye un elemento de vital importancia para atraer tanto a estudiantes como a
académicos e investigadores altamente calificados. En este punto, la vinculacion
también otorga beneficios importantes dandole mayor prestigio a la institucion vy

mejorando su imagen publica. Asi como en el ambito universitario la capacidad que

3 Por ejemplo, la utilizacion de laboratorios empresariales por parte de los investigadores académicos o
la financiacion directa de los proyectos de investigacion por parte de la empresa.
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tengan los investigadores para gestionar recursos externos define en gran parte su
estatus dentro de la institucion, en un sentido mas amplio, la capacidad que tenga la
universidad para colaborar con el sector productivo define su importancia dentro del

entorno y le confiere un papel protagénico en las transformaciones sociales.

Desde la perspectiva empresarial, la relacion con el sector universitario provee los
conocimientos e ideas necesarias para fomentar el desarrollo de innovaciones y la
modernizacion de sus actividades productivas. Para las empresas, el desarrollo de
proyectos conjuntos con las universidades no solo le ofrecen solucién a problemas
especificos, especialmente en el campo tecnoldgico, sino que también se convierte en
un mecanismo valioso para reclutar graduados e incorporarlos a su personal

profesional.

El sector productivo, también se beneficia cuando asesora a las universidades para
hacer el plan de estudios mas trascendental al trabajo profesional. De esta forma, la
cooperacion con las unidades académicas ayudaria a formar graduados con una mejor
combinacion de conocimientos, habilidades profesionales y experiencia practica para

efectuar un trabajo efectivo y eficiente (Gould, 1997).

1.2.3.1.3. Los obstaculos y factores determinantes de la relacion

A pesar de los multiples beneficios derivados de una interaccidon eficiente entre la
universidad y el sector productivo, hay que reconocer que el desarrollo de los vinculos
entre estos agentes no es una tarea simple y por demas espontanea. El
fortalecimiento y consolidacion de las relaciones universidad empresa es un proceso
que demanda de esfuerzos continuados, no solo de los agentes directamente
implicados, sino de la sociedad en general. No hay que olvidar que en ultima la
universidad y la empresa forman parte de un conjunto mas amplio, dinamico y social
representado por el Sistema de Innovacion en el cual confluyen otros elementos que
directa o indirectamente participan en el proceso de relacion. En este sentido, la
experiencia indica que mas alla de las capacidades, caracteristicas y objetivos
especificos que se planteen los sectores productivo y universitario, su interaccion
viene marcada por condiciones del entorno, en las cuales el gobierno asume un papel

protagénico (Smith, 1995; Fernandez de Lucio, 1997).

Sin animos de desconocer las diferencias propias de cada ambito territorial y corriendo
el riesgo de caer en generalidades un tanto simplificadoras, es posible establecer que

el papel del gobierno con relacion al tema universidad empresa ha estado orientado
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por una parte al establecimiento de un marco legislativo favorable que permita y facilite
las relaciones, y por otra a la adopciéon de diversos mecanismos, especialmente de
caracter financiero, orientados a promover directamente las actividades conjuntas
entre los diferentes actores. Fernandez de Lucio et al. (1997), plantean 6 roles basicos
que pueden ser asumidos por la administracion publica: productor, cliente, regulador,
facilitador, promotor y modelo espejo, de la cuales las tres ultimas son relevantes en

consideracion al tema tratado (cuadro 1.4).

Dentro de las acciones especificas tradicionalmente asumidas por el gobierno para
fomentar la vinculacién se encuentran: el financiamiento de proyectos conjuntos entre
universidad y empresa, leyes y reglamentos orientados a facilitar la vinculacion,
coordinaciéon de dependencias gubernamentales para fomentar la relacion, suministro
de informacién para la planeacion y desarrollo de proyectos, reformas en los principios
de contratacion publica para promover la compra y prestacion de servicios
tecnoldgicos, asi como la movilidad del personal cientifico y en términos generales el

desarrollo de la base cientifico-tecnoldgica y de investigacion.

Cuadro 1.4. Rol de la administracion publica

Rol Acciones

Desarrollo de innovaciones y actividades de 1+D a través de centros
Productor e institutos pablicos de investigacion, asi como empresas estatales
de alta tecnologia.

Utilizacion de las compras pablicas como motor de innovacion y

Cliente
desarrollo.
Creacion de un marco legal favorable para la innovacion: leyes de
patentes, propiedad intelectual, normalizacién y homologacion de
productos, etc.; establecimiento de reglamentaciones con contenido
Regulador

tecnoldgico (medio ambiente, seguridad, sanidad, etc.);
establecimiento de reglamentaciones que indirectamente favorecen
la innovacion.

Creacion de un marco institucional para el desarrollo de politicas
de innovacion activas, promocion de un sistema educativo
Facilitador orientado a la formacion de profesionales cualificados a todos los
niveles, desarrollo de infraestructura avanzada de comunicaciones,
documentacion, laboratorios de ensayo, etc.

Disefio y aplicacion de politicas de innovacion que contemplan la
Promotor creacién de infraestructuras de apoyo y la financiacién de las
actividades innovadoras.

Adopcidn de actitudes innovadoras en el desarrollo de las
actividades habituales del Estado.

Fuente: Fernandez de Lucio et al. (1997)

Modelo espejo
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No obstante, un elemento clave dentro del andlisis de la vinculacién, es el
reconocimiento de las diferencias genéricas que existen entre las universidades y las
empresas, relacionadas con su cultura, misién, funciones, presiones de tiempo y estilo
de operacion, que dificultan el desarrollo de las relaciones y que gestionadas

inadecuadamente se convierten en barreras insalvables.

En el caso de la universidad, su perfil representa un aspecto relevante. Si la institucion
es fundamentalmente de corte clasico, asumira la investigacion como una funcion
“inmaculada” caracterizada especialmente por su independencia de las necesidades
practicas del sector externo. En este tipo de institucion los docentes e investigadores
pueden ver la relacién con las empresas como un factor de riesgo para el
cumplimiento de la misién académica y el menoscabo paulatino de la investigacion
basica a manos de la investigacién aplicada. En este caso, la relacién se torna
particularmente dificil y requerira para su fomento el cambio de la cultura universitaria,
una transformacién no facil de alcanzar. Asi mismo, pueden existir al interior de las
universidades elementos administrativos que obstaculicen la colaboracién con el
exterior. Una estructura burocratica, por ejemplo, inhibe la capacidad de respuesta de
la institucion y entorpece cualquier iniciativa destinada a promover la relacién. Dentro
de la institucion universitaria se hace necesario la creacién de espacios para la
innovacién, que permitan la toma de riesgos prudentes y promuevan una actuacion

creativa en el desarrollo de proyectos (Gould, 1997).

Otro obstaculo para el desarrollo de las relaciones lo constituye la divergencia entre
los objetivos universitarios y empresariales. La universidad, por naturaleza, esta
orientada a la generacion y difusidon de conocimientos, su elemento motriz no es la
consecucion de riqueza sino el logro de objetivos intelectuales y sociales de largo
plazo. En cambio las empresas, son organizaciones lucrativas, persiguen beneficios
econdmicos inmediatos y se rigen bajo normas de productividad y competencia. Una
estrategia de vinculacién eficiente debe tratar de conciliar estas diferencias,
especialmente las relacionadas con las visiones temporales de los agentes (a corto
plazo para la empresa y largo plazo para la universidad) las cuales en la mayoria de

los casos son las responsables de que no se aborden proyectos conjuntos.

En el caso de la empresa, caracteristicas como su tamafo, su capacidad tecnoldgica,
sus practicas administrativas y la formacién de su personal constituyen elementos
determinantes de su nivel de vinculacién (Fernandez de Lucio, 1997). Las empresas

de sectores tradicionales y tecnolégicamente menos avanzados presentan una
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resistencia mayor para colaborar con las universidades, debido a que no lo consideran
necesario y no estan acostumbradas a ello. En cambio, una empresa intensiva en
tecnologia que depende fuertemente de la generacidon de conocimientos y del
desarrollo de innovaciones reconoce en la universidad un aliado importante, mas aun
si es una PYME que no cuenta con la infraestructura y los recursos necesarios para

abordar proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico por si sola.

Dos elementos adicionales, que generalmente son reconocidos como barreras
importantes, son la desconfianza mutua entre los agentes y los conflictos entre la
legislacion y la necesidades de vinculacién. El primer elemento se deriva de las
diferencias existentes entre los objetivos universitarios y empresariales, el lenguaje
que utilizan y la imagen proyectada por cada institucion ante la sociedad. El segundo
elemento se relaciona con la existencia de normas muy estrictas que inhiben la
movilizacion de personal y la contratacién publica, asi como una legislacion difusa en
materia de propiedad intelectual y trabas administrativas para la elaboracion de

contratos y convenios.

El reconocimiento de los aspectos anteriores constituye el punto de partida para el
establecimiento de estrategias de vinculacién eficientes. En la practica son pocos los
casos de vinculacion espontanea, la experiencia ha demostrado la necesidad de
contar con elementos facilitadores en el entorno que promuevan procesos de
cooperacion exitosos. Los obstaculos, identificados a tiempo, pueden ser superados si
se cuenta con la voluntad de los diferentes actores, aun si se considera que a pesar de
las diferencias, en la actualidad la universidad y la empresa enfrentan retos comunes:
ambas estan obligadas a enfrentar el impacto de la tecnologia, optimizando el
rendimiento de los recursos cada vez mas escasos y mejorar continuamente su

eficiencia operativa (Gould, 1997).

Entre los elementos que deben estar presentes, al menos en el ambito universitario,
para la institucionalizacion de las relaciones con el entorno socioecondémico,

Fernandez de Lucio (1997) identifica los siguientes:
¢ Un marco legislativo de la universidad que propicie las relaciones.

e Un plan estratégico que incluya estas relaciones entre sus objetivos, o en su
ausencia, una actitud favorable del equipo de gobierno hacia las mismas, que

puede reforzarse con acciones encaminadas a crear un estado de opinion en la
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comunidad académica, de manera que estas relaciones sean consideradas

como actividades propias o normales de la universidad.

Una oferta de conocimientos sdélida, cuyo nivel y calidad sean suficientes como

para permitir una comunicacion fluida con los posibles utilizadores.

Un salario digno de los miembros de la comunidad académica que les permita
dedicarse en exclusiva a las actividades universitarias (especialmente a
docencia e investigacion), lo que debe de ir acompafado con un numero de
alumnos no muy elevado para que las actividades de docencia no acaparen la

casi totalidad de su tiempo.

Una normativa que regule las relaciones con sencillez, transparencia,
flexibilidad y eficacia, de manera que los investigadores no sientan que las
actividades administrativas o de gestion entorpecen significativamente sus

actividades cientifico-técnicas.

Una estructura -creada o participada por la universidad- de apoyo a las
relaciones, que sirva para dinamizar a los profesores, informar y asesorarles
técnicamente en las relaciones y que les solucionen los problemas

administrativos y de gestion relacionados con la cooperacion.

Asi mismo, desde el sector productivo se deben establecer estrategias de cooperacién

que contemplen los siguientes aspectos basicos:

Analisis de la competencia empresarial y del mercado al cual abastece.

Definicion de la estrategia tecnolégica de la organizacién (liderazgo
tecnoldégico, seguidor o adquisicién de tecnologia) y su capacidad para adoptar

tecnologias importantes y realizar mejoras.
Identificacién de areas clave donde se requiere asesoria externa.
Objetivos de formacion y capacitacién del recurso humano.

Actores clave para el establecimiento de vinculos (asociaciones gremiales,
empresas de consultoria, servicios de informacion empresarial, universidades,

etc).

1.2.3.1.4. Latipologia de los mecanismos de cooperacién

Los mecanismos de cooperaciéon utilizados para fomentar las relaciones entre la

universidad y la empresa han adoptado esquemas diversos, en funcion de los

objetivos perseguidos y las caracteristicas especificas de los agentes que relaciona.
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En este sentido, aunque los instrumentos mas importantes han sido ampliamente
reconocidos, es comun encontrar en la literatura especializada sobre el tema diversas
tipologias segun los criterios de clasificacion empleados por los autores (Sellar, 1990;
Martinez, 1997; Fernandez de Lucio, 1997; Ramirez, 1997).

Desde una perspectiva histérica, el desarrollo de los mecanismos de cooperacidon ha
estado determinado por la visidn que se tenga del proceso mismo de vinculacion. De
esta forma, las primeras estrategias adoptadas encontraron su fundamento en la
concepcion lineal del proceso innovador y abordaron el tema de las relaciones
esencialmente como un problema de oferta y demanda. Estos mecanismos, que aun
hoy dia mantienen su pertinencia y relevancia, se orientaban a integrar las
necesidades del sector productivo con el soporte que en determinadas areas pudiera
ofrecer la universidad. En un primer momento, la relacion se manifestaba basicamente
en un sentido y estaba determinada por los servicios que en materia de capacitacion y
formacion pudiera ofrecer la universidad a las empresas y por el uso que éstas ultimas
pudieran hacer del conocimiento generado a través de la investigacion basica
universitaria (figura 1.5). A través de estos mecanismos las universidades apoyaban el
desarrollo del sector productivo, obtenian beneficios indirectos derivados del
financiamiento que el gobierno le ofrecia y que dependia en gran parte del dinero
recaudado a través de los impuestos empresariales. Bajo este esquema, la relacion
universidad empresa es unidireccional y los actores se mantienen distantes en
multiples aspectos. La colaboracion universitaria gira en torno al cumplimiento de dos
funciones basicas: la ensenanza y la investigacion, ésta ultima sin ninguna orientacién

practica claramente definida.

Figura 1.5. Relacién unidireccional
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En un segundo momento, la relacion entre estos actores se vuelve mas estrecha y se
desarrollan mecanismos de vinculacion bidireccionales que otorgan beneficios directos
a ambas partes. Se mantiene todavia el enfoque de oferta y demanda pero con
cambios sustanciales. En primer lugar, los servicios universitarios (formacién e
investigacién) se orientan mas hacia las necesidades del sector productivo, perdiendo
un poco de autonomia, pero alcanzando mayor relevancia en el contexto
socioecondmico. De esta forma, comienzan a desarrollarse servicios cientificos y
tecnoldgicos, investigaciones contratadas y consultorias académicas, al tiempo que se
comparten laboratorios, bibliotecas, equipos técnicos y gran variedad de recursos. En
segundo lugar, la universidad actua también como demandante al utilizar recursos
empresariales, al aprovechar la tecnologia presente en la empresa y al obtener
informacion relevante para mantener actualizados sus programas académicos y
mejorar sus practicas de investigacion y ensefianza (figura 1.6). En este esquema de
vinculacion, a diferencia del anterior, la universidad obtiene beneficios econémicos
directos y le provee a las empresas los servicios que requiere para solucionar

problemas especificos.

Figura 1.6. Relacion bidireccional
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Los mecanismos mencionados hasta el momento pueden denominarse tradicionales y
como se manifestd anteriormente contindan siendo operativos, incluso en muchos
contextos son los unicos aplicables dadas las caracteristicas de las universidades y la

estructura del sistema productivo.

Con el desarrollo de los modelos interactivos y el reconocimiento explicito de la
importancia de las relaciones dentro del proceso de innovacion, aparecieron nuevos
esquemas de vinculacion que acercaron mucho mas a los actores y acortaron las
fronteras entre unos y otros. Los mecanismos recientes ya no se basan en relaciones
de oferta y demanda, sino en acciones de cooperacion mutua que de manera sinérgica
dan respuestas a problemas concretos y dan valor comercial a los resultados
cientificos y tecnoldgicos. Es asi como las universidades incursionan en el campo
empresarial gestionando las ideas comerciales producto de sus investigaciones, al
tiempo en que las empresas se acercan cada vez mas al ambito de la investigacion y a
la generacién de conocimientos propios. Las incubadoras de empresas, los proyectos
conjuntos de innovacion, los centros mixtos de investigacion, los parques tecnoldgicos,
las empresas conjuntas joint venture, representan los nuevos esquemas de

cooperacion.

Como se observa en la figura 1.7, la aparicion de nuevos mecanismos en ningun
momento ha desvirtuado la utilizacion de los anteriores, simplemente ha incrementado
las opciones de vinculacion definiendo nuevos roles para los agentes participantes. Es
necesario aclarar que las figuras anteriores son extremadamente simplificadoras, ya
que en la realidad la relacion entre universidad empresa involucra generalmente a
otros actores sociales. De esta forma, el gobierno siempre ha estado presente en este
proceso ya sea de manera indirecta proveyendo financiacion publica a las
universidades derivada de la recaudacion de impuestos empresariales, o de forma
directa financiando proyectos de investigacion conjuntos, asi como la creacién de
empresas de base tecnoldgica y parques tecnolégicos, sin mencionar su papel de

regulador a través de la definicion de un marco legal favorable.
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Figura 1.7. Cooperacion universidad empresa
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Fernandez de Lucio et al. (1997) presentan otra agrupacion de los mecanismos de

cooperacién®®, atendiendo fundamentalmente a la actividad que éstos promueven.

Desde esta perspectiva, los autores citados distinguen cuatro grupos generales:
1.

Instrumentos para fomentar las actividades de 1+D conjuntas entre los diversos

elementos del sistema y la utilizacién de los conocimientos cientificos y

técnicos por parte de los agentes sociales.

Instrumentos para incrementar la capacitacion tecnoldgica de los recursos

humanos de las empresas.

Instrumentos para desarrollar las interfaces entre los diferentes entornos.

Instrumentos para fomentar la difusién de tecnologias y otras actividades de

colaboracién y relacién.

% Estos autores utilizan el término Instrumentos para el Fomento de la Interaccion (IF1) y lo definen
como el conjunto de actividades diversas que tienen como caracteristica comun la promocion de las

relaciones entre los diferentes elementos que participan en el proceso de innovacién.
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Dentro del primer grupo se contemplan mecanismos tradicionales como la realizacion
de proyectos de I+D ejecutados por la universidad y la empresa (ya sea liderado por la
universidad con la colaboracion de la empresa o viceversa, asi como proyectos
precompetitivos abordados de forma conjunta), y la prestacion de servicios
tecnoldgicos. Igualmente, se incluyen dentro de esta clasificacion mecanismos mas
recientes como la creacion de empresas de base tecnoldgica o la creacidén de centros

mixtos empresas universidad.

En el segundo grupo, se contemplan todos aquellos mecanismos orientados a mejorar
la cualificacion de los recursos humanos e incluyen tanto las actividades de formacion
como el intercambio de personal. Cabe resaltar que en la formaciéon no solo se
consideran los seminarios, cursos y demas esquemas tradicionales utilizados para
transmitir conocimientos a las empresas o capacitar a su personal, sino que también
se incluyen los trabajos temporales realizados por personal universitario en las
organizaciones productivas (practicas estudiantiles, realizacion de proyectos de fin de
carrera, realizacion de tesis doctérales, etc.) orientados a proporcionar formacion y
experiencia practica complementaria a los alumnos universitarios. Asi mismo, dentro
del intercambio de personal se contemplan mecanismos de doble via, es decir,
estancias de investigadores universitarios en centros de |1+D empresariales y estancias

de investigadores empresariales en los grupos de investigacién universitarios.

En el tercer grupo, se contemplan todas aquellas acciones implementadas en el marco
de las politicas de innovacién y que tienen como objetivo la creacién y fortalecimiento
de las estructuras de interfaz®®. Los mecanismos empleados en este sentido,
adquieren la modalidad de subvenciones de caracter financiero y apoyan desde el
funcionamiento basico de las estructuras hasta el desarrollo de iniciativas concretas a

propuesta de las mismas.

Por ultimo, en el cuarto grupo se incluyen todas aquellas actividades orientadas a
facilitar el contacto entre los diferentes agentes y la puesta en comun de sus
necesidades e inquietudes. Entre estos mecanismos se encuentran las reuniones y

jornadas de transferencia, difusién de conocimientos y tecnologias, los foros y clubes

% La Estructura de Interfaz (EDI) es una unidad que dinamiza en materia de innovacién tecnoldgica la
accion de los diferentes agentes, fomenta y cataliza las relaciones entre ellos.
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y, la creacién de redes largas®. A diferencia de los mecanismos anteriores en este
grupo lo mas importante no es la financiacién, aunque obviamente se requieren
recursos para poner en marcha la accién, sino la capacidad de convocatoria que tenga

la institucién ejecutora del mismo.

Adicional a la division funcional expuesta anteriormente, Fernandez de Lucio et al.
(1997), desarrollan una clasificacion de los instrumentos de fomento a la interaccion
atendiendo a dos criterios clave: el caracter y la intensidad. Los autores utilizan el
concepto de caracter para hacer referencia a la forma en que se va a implementar el
instrumento en cuestion, distinguiendo dos tipos: facilitadores y motivadores. En el
primer grupo se incluyen todos aquellos instrumentos que adoptan la forma de ayuda
economica directa, mientras que en el segundo, se agrupa aquellos mecanismos que
si bien presentan un componente econdmico, éste no constituye su rasgo

fundamental.

El segundo criterio de clasificacion hace referencia a la intensidad, entendiéndose por
este concepto el grado, poder o potencial movilizado que posee un instrumento en
cuestidén. Segun éste criterio se distinguen tres niveles: instrumentos de alta, media y
baja intensidad. Los de alta intensidad son aquellos que posibilitan una relacién mas
estable y duradera entre los agentes de diferentes sectores y proporcionan un efecto
multiplicador con la relacién establecida. Los instrumentos de intensidad media son
aquellos que fomentan el establecimiento de relaciones de caracter puntual y, en
principio no tienen por qué tener continuidad en el tiempo. Por ultimo, los instrumentos
de intensidad baja, incluyen todas aquellas acciones que se espera generen
resultados a largo plazo. También se incluyen en este grupo aquellos instrumentos
que, aun pudiendo dar frutos en el largo plazo, la articulacién que proporcionan se

restringe a un numero reducido de agentes (cuadro 1.5).

37 El concepto de redes largas empleado por Fernandez de Lucio et al. (1997) hace referencia a las
estructuras organizativas creadas a partir de la participacion de agentes de distintos subsistemas. Dentro
de este tipo de instrumentos no se incluyen las asociaciones empresariales, ni las de caracter sectorial.
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Cuadro 1.5. Clasificacion de los instrumentos de fomento de la interaccion

Caracter del Instrumento

Motivador Facilitador
- Creacion y apoyo a estructuras de | - Proyectos integrados
interfaz
- Creacion de foros y clubes
Alta |. creacion de redes largas
- Apoyo a centros mixtos

Intensidad - Seminarios para transmitir los
del resultados de la investigacion
- Realizacion de reuniones, - Proyectos de 1+D
Instrumento | \jeqia | ioradas, seminarios. - Transferencia de resultados de la
- Intercambios de personal investigacién y licencia de
patentes
. |- Formacién de personal bajo - Trabajos temporales en empresas
Baja |demanda de empresas - Creacion de empresas

- Servicios tecnoldgicos

Fuente: Fernandez de Lucio et al. (1997)

Como lo reconocen los mismos autores, esta clasificacion no pretende ser exhaustiva,
solamente quiere otorgar criterios generales que permitan en un momento dado
identificar las acciones de intervencién, segun los objetivos perseguidos y los recursos
existentes. De esta forma, algunos instrumentos motivadores podrian clasificarse
como facilitadores si el resultado del mismo no proporciona a largo plazo una
estabilizacion de la relacion fomentada y viceversa, un instrumento facilitador
(proyectos de I+D, por ejemplo) pueden llegar a ser facilitadores si genera con el

tiempo el desarrollo de relaciones futuras (Fernandez de Lucio et al., 1997).

1.2.3.2. Los antecedentes de larelacién universidad empresa:
Estados Unidos y algunos paises de Europa

Las relaciones universidad empresa constituyen un elemento relativamente nuevo en
el desarrollo de la institucion universitaria. En sus comienzos, la universidad no
contemplaba la vinculacion como una actividad importante, es mas en ciertos casos se
consideraba incluso desfavorable ya que podria afectar su autonomia y alejarla de sus
funciones principales: la ensefianza y la investigacion. Las universidades clasicas se
resistieron durante algun tiempo al establecimiento de vinculos con el sector
productivo, hasta que poco a poco, especialmente en los paises desarrollados,
empezaron a integrar dentro de sus estrategias, mecanismos de cooperacion
orientados a enlazar sus actividades académicas e investigadoras con las
necesidades socioecondmicas de su entorno. Este cambio, no fue homogéneo y

presentd diferencias importantes dependiendo del ambito espacial, tanto desde el

83



punto de vista temporal como desde la naturaleza misma de los esquemas adoptados.
Es asi como en los Estados Unidos y en algunos paises de Europa se dio con mayor
rapidez la orientacién practica de las actividades universitarias hacia las empresas,
mientras que en otras naciones, aun hoy, la universidad y la empresa funcionan como

dos entidades separadas sin ningun tipo de relacion.

Una caracteristica importante dentro de este proceso ha sido su impulso desde las
esferas politicas y administrativas. Si bien es posible encontrar algunos casos de
cooperacion espontanea, la vinculacion en términos generales ha sido una actividad
promovida y facilitada por la accion de diversos agentes, siendo el gobierno quizas el
mas importante. La aprobacion del Acta Morill por el congreso de los Estados Unidos
en el afo de 1862 constituye un claro ejemplo de lo dicho anteriormente. A través, de
esta accién se concedieron terrenos y subvenciones financieras para la instalacion de
universidades (Land Grant Universities) que ademas de sus funciones tradicionales
apoyaran el desarrollo agricola e industrial de la regiéon en la cual estaban insertas.
Este referente representa el primer antecedente de las relaciones universidad

empresa, por lo menos en la forma tal como éstas son entendidas en la actualidad.

Por otra parte, Europa, a pesar de ser la cuna de la universidad moderna, vivid este
proceso de una forma mas lenta. Las universidades europeas modeladas bajo el
esquema clasico se mostraron mas renuentes al logro de objetivos practicos y a
preocuparse por las necesidades del sector productivo. Solo hasta después de
terminada la Segunda Guerra Mundial, comienzan a crearse nuevas instituciones,
como las fachhochschulen en Alemania y los polytechnics en el Reino Unido, que
introducen innovaciones importantes en los procesos de vinculacion y que alcanzan

una amplia difusion en la mayor parte de los paises industrializados (Gould, 1997).

Algunas de las experiencias mas destacadas son descritas a continuacion, con el
objetivo de identificar aquellos elementos que facilitan el proceso de vinculacion. Es
importante aclarar que no se pretende identificar un modelo general que sea
transferible de un contexto nacional a otro, lo cual seria por demas una tarea imposible
si se tiene en cuenta que cada entorno presenta caracteristicas culturales y
socioecondmicas diferentes, que constituyen factores determinantes al momento de

entablar relaciones.
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1.2.3.2.1. Las relaciones universidad empresa en Estados Unidos

Como se menciond anteriormente, lo que se ha convertido en la vinculacion actual
tuvo su primera manifestacion en los Estados Unidos a mediados del siglo XIX,
periodo en el cual empezé a reconocerse la importancia de la universidad en el
desarrollo regional. A partir de dicho momento se evidenciaron una serie de
transformaciones, que dieron origen a instituciones universitarias con caracteristicas
especificas que, sin abandonar las funciones tradicionales reconocidas hasta ese
momento por la universidad, abordaron temas mas practicos, relacionados
inicialmente con el desarrollo agricola y posteriormente con el desarrollo industrial en

general.

Desde el punto de vista histérico es posible identificar tres etapas en la evolucién de
las relaciones universidad empresa en los Estados Unidos, cada una de las cuales se
caracteriza ademas por la adopcion de mecanismos especificos y por la participacion
activa del gobierno, ya sea a través de instrumentos de intervencion directos o por

medio de acciones indirectas de caracter regulatorio.

La primera etapa se inicia con la creacion de las “land grant universities”, promovidas a
través de los mecanismos legislativos como el Acta Morill (1862) y el Acta Hatch
(1887), los cuales proveyeron recursos importantes para la realizacion de proyectos de
investigaciéon aplicada y la creacion de departamentos académicos, que ademas de
impulsar los estudios sobre la ciencia, artes y humanidades, abordaran campos del
conocimiento mas practicos como la mecanica, la agricultura y el disefio industrial
(Etzkowitz, 2000). En este primer estadio, las relaciones se enmarcaron en tres areas
fundamentales: la formacién de profesionales con los conocimientos y las habilidades
practicas requeridas por su entorno socioeconémico, el desarrollo de investigaciones
aplicadas orientadas a solucionar problemas especificos del sector productivo
(agricola e industrial) y la prestacién de asesorias técnicas. Todos los mecanismos
adoptados en esta etapa fueron de caracter unidireccional, orientados especialmente a
articular la oferta de servicios universitarios con la demanda existente en su entorno.
Esta tendencia se fortalecié durante los afios siguientes, apoyada con la promulgacion
de otros mecanismos legales®, que fomentaron la relacién, especialmente en materia

docente e investigacion.

%8 Un ejemplo de este mecanismo fue el Acta Smith-Lever (1914), que establecié un sistema de servicios
de extension para la agricultura y la economia doméstica (Gould, 1997).
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No obstante, cabe resaltar, lo que se evidencio durante esta etapa no fue un cambio
general del concepto de universidad, sino el surgimiento de nuevas instituciones de
caracter técnico que coexistieron con las ya consolidadas universidades clasicas, las

cuales siguieron funcionando bajo la directriz del desarrollo de la ciencia basica.

La Segunda Guerra Mundial marcé el inicio de una nueva etapa en el proceso de
vinculacion, caracterizada por un incremento significativo de los programas de
cooperacion y el fortalecimiento de las relaciones entre los tres agentes
fundamentales: universidad, empresa y gobierno. Aunque se mantienen los
mecanismos adoptados en la etapa anterior, se implementan otros instrumentos de
vinculacion que persiguen como objetivo fundamental el desarrollo militar. Asi mismo,
el gobierno asume un papel mucho mas directo en el establecimiento de las
relaciones, ya no solo como promotor a través de mecanismos legales, sino también
como cliente, utilizando la investigacion universitaria para el fortalecimiento de su
industria militar. Esta disposicion se mantuvo durante las décadas siguientes, sumada
al interés general de transferir los avances tecnolégicos desarrollados durante la
guerra a la industria civil. Los beneficios arrojados por el proceso de vinculacién hacen
que éste sea reconocido y aceptado como una actividad universitaria permanente,
incluso dentro de las instituciones mas tradicionales. Al mismo tiempo, el sector
productivo reconoce su obligacién social para apoyar la universidad, financiando el
desarrollo de proyectos y participando en el mejoramiento de los programas
académicos. Se establecen de esta forma relaciones biunivocas que no solo fomentan
el desarrollo competitivo del tejido industrial, sino que también promueven el

mejoramiento de las actividades universitarias de docencia e investigacion.

Durante esta etapa algunos de los instrumentos mas importantes utilizados para
fomentar la relacion son la investigacion contratada y la licencia de patentes. La
investigacion por contrato representd el instrumento por excelencia durante los afios
de la guerra. Durante este periodo gran parte de la investigaciéon universitaria fue
financiada por agencias gubernamentales, como los Departamentos de Defensa,
Energia y Agricultura, los Institutos Nacionales de la Salud y la NASA (Martin y
Etzkowitz, 2000).

Por otra parte, la concesién de patentes se convirti6 en una fuente importante de
recursos para las universidades y facilité que éstas pudieran competir con la industria
en términos de infraestructura y salarios. Al mismo tiempo, este mecanismo promovio

transformaciones estructurales relevantes para la institucion, representadas por la
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creacion de oficinas especializadas en la gestion de los tramites de patentes y el
establecimiento de una serie de procedimientos internos para la realizacion del
mismo®°. No obstante, hoy dia se mantiene un intenso debate sobre la viabilidad de
este mecanismo como instrumento de interaccién, ya que dependiendo de coémo sea
implementado, puede penalizar la cooperacion en lugar de fomentarla (Pavitt, 1988;
Henderson et al., 1998). Los detractores dicen que una licencia inadecuada de
patentes, puede inhibir la explotacion comercial de los resultados, especialmente
cuando se le otorgan los derechos a una sola firma. Un énfasis excesivo en patentar y
licenciar puede restringir la difusion de la tecnologia e interferir algunos canales a
través de los cuales la investigacion universitaria alcanza una aplicacion comercial
(Mowery et al., 2001). Asi mismo, la patente en una etapa muy temprana puede
conducir a un incremento en los costos de hacer ciencia basica, al obligar a los
investigadores a sacar licencia o pedir permiso a sus colegas para usar los resultados

obtenidos por ellos (Nelson, 1997).

Ademas de los mecanismos anteriores, se implementaron una serie de instrumentos
de transferencia tecnolégica, que fueron desde cursos especializados de capacitacion
profesional, hasta proyectos especificos de transferencia de resultados de
investigacién. Igualmente, se produjeron innovaciones organizacionales al interior de
la universidad, creandose estructuras especiales encargadas de disefar e

implementar los programas de vinculacion con el sector externo.

La tercera y mas reciente etapa en el proceso de relacion universidad empresa, en los
Estados Unidos comienza a gestarse en la década de 1980, aunque en realidad es
posible encontrar las primeras manifestaciones de este cambio un poco antes*’. Esta
nueva etapa se caracteriza porque los mecanismos de cooperacion que se definen
tienen como objetivo fundamental el cumplimiento de la tercera funcidon universitaria: la
contribucién directa al crecimiento econdmico. De esta forma se consolidan algunas
estructuras de vinculacion ya existentes como los parques cientificos y tecnologicos, y

se definen otros como las incubadoras de empresas de base tecnolégica o las

% EI Acta Bayh-Dole (1980), constituye el acto legislativo a través del cual se autoriza a las universidades
a patentar en su nombre los resultados de sus investigaciones. Después de 15 de afios de aprobada la
mencionada Ley, las patentes universitarias aumentaron de 250 por afio a 1500, las oficinas universitarias
de patentes pasaron de 25 a mas de 200 y el nimero de centros de investigacion universidad empresa se
duplico (Gelins, A., Nelson, R. y Sampat, B., 1997).

“0 Se escoge este espacio temporal para coincidir con lo propuesto por Etzkowitz (1990) sobre la segunda
revolucién académica, hecho que explica en gran parte la naturaleza de los nuevos vinculos establecidos.
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empresas mixtas “joint venture” derivadas de investigaciones universitarias y apoyadas

con capital del sector privado*'.

El papel del gobierno en esta etapa sigue siendo decisivo, aunque ya no sea tan
visible como en el estadio anterior. A través de politicas industriales indirectas, mas no
inocuas, el gobierno canalizé una cantidad sustantiva de recursos para apoyar al
sector industrial utilizando a la universidad como vehiculo (Etzkowitz, 1990). El
desarrollo de investigaciones contratadas, la creacion de fondos de capital de riesgo y
el apoyo financiero para la creacion de parques tecnolégicos, representan los
mecanismos de intervencidn gubernamental mas utilizados. Asi mismo, el gobierno
mantiene y afianza su papel como regulador, proveyendo un marco adecuado para el

desarrollo de programas de cooperacion, especialmente en materia financiera®?.

1.2.3.2.2. Las relaciones en Alemania

En Alemania, al igual que en el resto de Europa, la vinculacion de la universidad con el
sector productivo fue un proceso mas tardio en comparacién con la experiencia
estadounidense. Las primeras referencias de vinculacion en este pais datan de finales
del siglo XIX cuando se empiezan a ofrecer cursos especializados en las areas de
ingenieria, matematicas y ciencias que abordaron temas relacionados con las
necesidades del emergente desarrollo industrial. Pero es solo hasta la década de
1970, con la creacion de las Fachhochschulen, cuando se observa una clara
orientacion practica de las actividades académicas. Este modelo de institucién, que en
principio se cre6 con el fin de articular eficientemente la educaciéon superior con la
practica profesional, ha arrojado resultados importantes en materia de vinculacion
destacandose el reconocimiento de la transferencia tecnolégica como una

preocupacion mas dentro de la misiéon académica (Gould, 1997).

Las Fachhochschulen, han desarrollado modelos y procedimientos de cooperacién
importantes. Por una parte han acercado las actividades de ensefanza y aprendizaje

al campo practico (estancias estudiantiles, practicas profesionales, proyectos de

*L El concepto de parque cientifico y tecnoldgico nacié en el ambito universitario poco después de la
Segunda Guerra Mundial y fue el producto de la visién de profesores como Frederick Terman de la
Universidad de Stanford, que apreciaron la posibilidad que tenian los académicos para comercializar el
resultado de sus investigaciones (Martinez, 1994). A comienzos de la década de 1980 solo 19
universidades estadounidense participaban en estos parques y en 1989 el nimero habia crecido a 76 con
1700 empresas instaladas en dichos ambitos (Etzkowitz, 1990).

*2 Un ejemplo de estas reformas lo constituyé los cambios en el acta de seguridad de los fondos de
jubilacion (ERISA) que permitieron la participacion de los fondos de pensidn en el mercado de capital de
riesgo, liberdndose asi una nueva y fuerte fuente de financiacion orientada especificamente a la creacion
de las empresas de base tecnoldgica, bien sea de origen universitario o privado.
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carrera, tutorias empresariales, etc.) y por otra han estructurado al interior de las
instituciones unidades de transferencia tecnoldgica que desarrollan actividades de
informacién, asesorias y proyectos conjuntos, constituyéndose en verdaderas

unidades de interfaz entre la industria y el sector académico (Bock, 1994).

Cabe aclarar que en la actualidad las Fachhochschulen, no son las Unicas
instituciones que promueven las relaciones en Alemana. Existen mas de 125 centros e
institutos cientificos y tecnolédgicos, y una variedad de organizaciones publicas y
privadas especializadas en la transferencia de tecnologia, entre las cuales se destacan
el Max-Plank-Gesellschaft, el Frauenhofer Gesellschaft y la Fundacion Steinbeiss, ésta
ultima opera en el estado de Baden-Wurtemberg y cuenta con mas de ochenta centros
de asesoria y transferencia de tecnologia que proporcionan apoyo especializado a las

pequenas y medianas empresas (Gould, 1997).

1.2.3.2.3. Las relaciones en el Reino Unido

Las universidades britanicas mantuvieron, por lo menos hasta comienzos de la década
de 1970, un perfil eminentemente clasico que restringié en gran medida su posibilidad
para relacionarse con el sector productivo. Desde finales del siglo XIX y hasta el
periodo citado, los escasos vinculos establecidos se centraban en el campo de la
ensefanza y del aprendizaje y estaban orientados fundamentalmente a la validacion
de los programas académicos y a la transferencia de conocimientos a través de los
procesos de formacién y capacitacién profesional. Dos factores fueron los que
determinaron el cambio de percepcion sobre el papel que debia jugar la universidad en
el desarrollo econémico y fomentaron la consolidacién de las relaciones, las cuales
fueron: 1) las politicas gubernamentales en materia de investigacion y educacion
superior y, 2) las fuentes de financiacién para la investigacion, asi como las

condiciones asociadas a ellas (Clark, 1997).

Con relacién al primer factor, en el Reino Unido, al igual que en los Estados Unidos y
en Alemania, el papel del gobierno fue determinante. A partir de 1970 comenzaron a
implementar una serie de reformas al sistema de educacién superior, que promovieron
transformaciones radicales en la naturaleza misma de la institucién universitaria. El
Acta de Educacion Superior de 1970, constituye la accion inicial que propicio un
contexto favorable para la vinculacion. Este mecanismo legal dio origen a un sistema
de politécnicos, que posteriormente adquirieron el estatus de universidad, disefiados

para lograr una articulacion eficiente entre las actividades de formacién e investigacion
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y las necesidades del sector productivo. Entre las contribuciones mas importantes de

estos institutos a la teoria y practica de las relaciones se encuentran®:

1. El énfasis en lograr beneficios mutuos en la vinculaciéon con respecto al sector
productivo regional, especialmente en el desarrollo econdmico y tecnoldgico.

2. La integracion de profesionales del sistema productivo dentro de las
actividades académicas, tales como la planeacion curricular, desarrollo de
cursos, ensefanza e investigacion.

3. El establecimiento de oficinas para el desarrollo de programas de vinculacién y
transferencia de tecnologia.

4. El desarrollo de politicas y procedimientos para identificar, evaluar y acreditar,
en términos académicos, los conocimientos y habilidades que se adquieren en
el trabajo profesional, conocido como Work-based Learning, es decir,
aprendizaje por medio del trabajo. Este instrumento representa una verdadera
vinculacion en ambas direcciones y facilita la superacién profesional de adultos

que no tuvieron las oportunidad de estudiar una carrera de nivel superior.

Después de la creacion de estos institutos, la dinamica del proceso de vinculacion fue
similar a la de los Estados Unidos, estableciéndose centros de innovacién al interior de
las universidades y parques cientificos y tecnoldégicos que contaron con la
participacion activa de los sectores productivo, educativo y gubernamental. Durante las
décadas siguientes a la creacion de los politécnicos se implementaron otros
mecanismos legales que supusieron cambios tanto en estos institutos como en las
universidades tradicionales. Dichas acciones estaban orientadas, por una parte a
estimular los procesos de financiacién y por otra a proveer incentivos, también de
caracter financiero, a través de mecanismos como la evaluacién de la investigacién o
la previsién tecnolégica®® (Geuna, 1999). La reforma al Acta de Educacién en 1988,
signific6 un cambio sustancial en el rol de las universidades al pasar de ser
instituciones subsidiadas y dependientes de fondos publicos, a ser instituciones mas

auténomas y proveedor privado de servicios especificos.

* Gould, G., (1997). Vinculacién Universidad Sector Productivo: Una reflexion sobre la planeacion y
operacion de los programas de vinculacion. ANUIES-Universidad Auténoma de Baja California.

* Los ejercicios de evaluacion de la investigacion son realizados por el consejo de financiacion y tienen
como objetivo realizar una mejor distribucion de los fondos para investigacion a las universidades, en
funcién de la calidad de su trabajo. Por otra parte la prevision tecnoldgica, es ejecutada por la Oficina de
Ciencia y Tecnologia y tiene como objetivo orientar la investigacion cientifica hacia las necesidades de la
nacion.
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Las transformaciones anteriores hicieron mas relevante la necesidad de cooperar con
el sector productivo, no solo para mejorar las actividades académicas sino también
para acceder a una mayor fuente de recursos para el desarrollo de investigaciones. La
relacion con las empresas se integrd tanto a la actividad universitaria hasta el punto
que en la década de 1990 las diferencias existentes inicialmente entre las
universidades tradicionales y los politécnicos se hicieron difusas, y ambas instituciones
desarrollaron una identidad comun: competian por los mismos fondos de investigacion
y estaban expuestas a los mismos procesos de seleccion (David, Geuna vy
Steinmueller, 1945).

Asi mismo, se crearon asociaciones profesionales, como la Association of University
Research and Industry Links (AURIL), orientadas al intercambio de experiencias sobre
practicas de vinculacion exitosas y a la definicién de programas de gestion para la

transferencia y administracion de la tecnologia (Gould, 1997).

1.2.3.2.4. Las relaciones en Francia

Las universidades francesas mantuvieron durante gran parte de su historia los
principios y objetivos con los cuales nacieron a finales del siglo XII. Durante la edad
media, el renacimiento e incluso antes de la revolucién, las universidades jugaron un
papel poco significativo en el proceso de creacién de conocimiento y se mostraron
ademas muy conservadoras en sus principios de ensefianza. En este contexto, la
relacién de la institucion con su entorno era practicamente nulo, exhibiendo una
completa independencia entre su actividades y las necesidades sociales. Es solo
hasta después de la revolucién cuando se evidencia una primera aproximacién al tema
de la relacion, a través de la creacion de un nuevo tipo de institucion de caracter
utilitario®, que contemplaba dentro de sus funciones la produccién de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, y la formacion de estudiantes en areas que le ofrecieran
algun servicio al estado, ya sea militar o burocratico (Rudy, 1984; Martin y Etzkowitz,
2001). No obstante, la vinculacién con el sector productivo seguia siendo débil y se
circunscribia unicamente a la realizacion de investigaciones con alguna orientacion

practica.

Después de la Segunda Guerra Mundial comienzan a desarrollarse nuevos
mecanismos de vinculacion, agrupados en dos grandes modos de colaboracion: la

valoracion de los conocimientos y la valoracion de los resultados de investigacion

** Este tipo de instituciones fueron conocidas como: grandes écoles y algunos ejemplos son: la Ecole
Polytechnique, fundada en 1794 y la Ecole Normale Supérieure, fundada en 1795.
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(Chastenet et al., 1990). El primer tipo constituye fundamentalmente una relacién de
caracter unidireccional, establecida en funcion de la oferta universitaria de
conocimientos y servicios tecnoldgicos y su correspondiente demanda en el sector
empresarial. Estas relaciones se desarrollan a través de mecanismos como la
investigacion por contrato o la realizacion de asesorias técnicas. La segunda forma de
colaboracién se relaciona con la tercera funcion de la universidad y en ella se
contemplan todos aquellos mecanismos a través de los cuales las universidades dan

valor comercial a los resultados de sus investigaciones.

Al igual que en los casos anteriores, el proceso de vinculacién en Francia ha estado
condicionado por el establecimiento de acciones legales que han posibilitado la
creacion de estructuras de fomento a la interrelacion o la adopciéon de nuevas
funciones por parte de la universidad. La Ley 1901 de Asociaciones constituye uno de
las principales acciones establecidas en este sentido. A través de esta Ley se crearon
las Associations pour le Développement de L’Enseignement et de la Recherche,
conocidas como ADER, las cuales han desempefiado un papel importante en la
administracion de las capacidades y conocimientos universitarios. Asimismo, durante
los afios ‘80, se establecieron al interior de las universidades células de valorizacion
orientadas al desarrollo de las relaciones con las empresas, enmarcadas bajo la

directriz de la transferencia tecnolégica (Conesa, 1997).

La adopcién del segundo modo de vinculacion es mucho mas reciente, y comienza a
partir de la segunda mitad de la década de 1980 cuando se autoriza a las
universidades francesas a crear empresas o participar en las ya existentes, a través de
la comercializacion de sus servicios. De esta forma comienzan a desarrollarse nuevas
estructuras especializadas en ofrecer servicios especificos a la industria o a financiar a
través de capital de riesgo, la creacién de empresas de base tecnoldgica derivadas de

las investigaciones universitarias.

1.2.3.2.5. Las relaciones en Holanda

Otro caso de vinculacion desarrollado recientemente en Europa y que merece mencion
es la de Holanda. En este pais se han desarrollado programas universitarios exitosos
orientados a promover el desarrollo regional, con una clara tendencia hacia la creacion
de empresas intensivas en conocimientos y tecnologia. La universidad de Twente, por
ejemplo, ha desarrollado dos programas innovadores: el TOP y el TOS en los cuales la
institucion se involucra directamente con el desarrollo empresarial. El Programa TOP,

se cred en 1984, como un instrumento de asistencia técnica y financiera a aquellos
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egresados que tuvieran ideas innovadoras con un amplio potencial de desarrollo
comercial. Este programa no solo apoya el desarrollo del producto desde el punto de
vista técnico, sino que ademas asesora al joven empresario en la definicion de
estrategias de mercadeo, le ofrece formacioén en las areas de administracién y gestion,
ademas le otorga los recursos requeridos (instalaciones, apoyo econémico, etc.) para
adelantar su idea de negocio. El titulado por su parte, participa en un centro de
investigacidn universitario donde aporta sus conocimientos y contribuye al trabajo

ejecutado por el mismo (Kobus,1996).

El segundo programa (TOS), persigue objetivos similares al primero pero presenta una
dinamica diferente. Este programa se basa en la identificacion de ideas sobre nuevos
productos y servicios que puedan ser explotados comercialmente y en el posterior
establecimiento de vinculos con empresas que puedan llevarlas a cabo. A las
empresas seleccionadas se les otorga el apoyo financiero y gerencial necesario para
que desarrollen la idea y luego el joven empresario se encarga de su comercializacion
y venta (Gould, 1997).

Los programas anteriores ilustran un modelo de vinculacién en el que la universidad
participa activamente en la creacidon de empresas basadas en avances cientificos y
tecnoldgicos. A través de estas iniciativas se han establecido un nimero importante
de companias en los sectores de la electronica, tecnologia de la informacién y la
comunicacion, biomedicina y en la proteccién del medio ambiente, las cuales significan

[*®. Adicionalmente, se

de por si contribuciones relevantes para el desarrollo regiona
han establecido centros de innovacion de caracter regional, a través de los cuales se
coordinan las actividades de los sectores académicos y gubernamentales, para apoyar

pequefas y medianas empresas mediante proyectos de cooperacion.

1.2.3.2.6. Las relaciones en Espafia

La experiencia espafiola en materia de relacion universidad empresa es relativamente
nueva y en muchos casos menos dinamica que la exhibida por los paises
anteriormente mencionados. No obstante, su analisis arroja elementos significativos,
especialmente en lo referente a la creacion de instrumentos y estructuras orientadas al

fomento de la cooperacion.

* Desde su creacion y hasta finales del siglo pasado, el Programa TOP habia apoyado la creacién de mas
de 132 empresas, de las cuales solo alrededor del 17% fracasaron (Kobus, 1997).
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Segun Fernandez de Lucio et al. (1994), la evolucién histérica reciente de este
fendmeno en Espafa ha pasado por dos etapas fundamentales: la primera, iniciada en
la década de 1960 y extendida hasta el afio de 1983; y la segunda, desde 1984 hasta

la actualidad.

Segun los autores, la primera etapa se caracterizd por el caracter esporadico e
informal de las relaciones y por el poco reconocimiento de la I+D como estrategia
basica de desarrollo empresarial. Las relaciones, cuando se manifestaban, constituian
acciones aisladas y poco estructuradas, que no se correspondian con objetivos
explicitos ni dentro de la politica universitaria, ni dentro de la empresa. Las
universidades mantenian fundamentalmente un perfil clasico dedicado a las
actividades de formacion y en menor medida a la creacion de conocimientos a través
de la investigacion basica. Las empresas, por su parte, operaban en un ambiente
protegido en el cual la variable tecnoldgica no constituia un elemento esencial. Bajo
este contexto era de esperar que la cooperacion entre estos dos agentes no fuera

contemplada como un aspecto relevante.

A comienzos de la década de 1970 comienzan a crearse ciertas instituciones que se
constituyen en hitos importantes para la configuracion del Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Industria (SCTI), destacandose la creacién de la Fundaciéon Universidad
Empresa de Madrid en el afio de 1973*". Esta fundacién nace como una iniciativa
conjunta entre el sector privado y el académico, con el objetivo de eliminar las barreras

que separaban a los profesores y empresarios (Fernandez de Lucio et al., 1997).

Durante esta década se cre6 también el Registro de Propiedad Intelectual, el Centro
de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y la Direccién General de Innovacion. Pero quizas
lo mas destacado fue la promulgacién de la Ley de Reforma Universitaria (LRU) en el
afio de 1983, a través de la cual se establecié un marco apropiado para fomentar las
relaciones universidad empresa. La LRU acabo con las trabas legales que
inhabilitaban a las empresas para contratar investigaciones con las universidades e
incentivd la prestacion de servicios profesionales y técnicos, la investigacion

contratada y la educacion continua®®.

*" Esta fundacion fue creada por la Camara de Comercio e Industria de Madrid y las cuatro universidades
madrilefias existentes en esa época: La Complutense, Auténoma, Politécnica y Nacional de Educacion a
Distancia, a las cuales se unieron posteriormente las de Alcal& de Henares y Carlos I1I.

8 El articulo 11 de dicha Ley estipula que: “Los departamentos y los institutos universitarios, y su
profesorado a través de los mismos, podran contratar con entidades publicas o privadas, o con personas
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La promulgacion de esta Ley y su regulacion posterior a través de decretos como el
R.D. 1930/1984 y el R.D. 1450/1989 representan el antecedente histérico que marca el
inicio de la segunda etapa en el proceso de vinculacién en Espana. Esta nueva etapa
se caracteriza por un mayor dinamismo en las relaciones, tanto en lo concerniente al
numero de contactos establecidos como en la estabilidad de los mismos. Cabe aclarar,
que esta evolucién no fue solamente el resultado directo de la mencionada Ley, la cual
sin lugar a dudas constituye un instrumento de fomento importante, sino también fue el
producto de un cambio de perspectiva tanto en el ambiente universitario como en el
sector productivo. Las nuevas condiciones econdmicas en las cuales se desenvolvia
Espafia, marcada por su integracion a la Comunidad Europea, obligaban a las
empresas a emprender proyectos de modernizacion tecnoldgica y a disefar
estrategias organizacionales basadas en la innovacion. Asi mismo, las universidades
comenzaron a asumir un nuevo rol con una mayor proyeccion social y mucho mas

activo desde el punto de vista econdémico.

Los elementos destacados durante esta etapa fueron la creacién de la Oficina de
Valoracién y Transferencia de Tecnologia (OVTT) al interior del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), y la promulgacion del Plan Nacional de
Investigacion y Desarrollo (PNID). La importancia del primer elemento radica en que
se convirtid en referente para el desarrollo de otras oficinas de interrelacién de la
universidad con las empresas y su filosofia sirvi6 de base para conformar la Red
OTRI/OTT (Fernandez de Lucio et al., 1997).

Por otra parte, a través del PNID se establecieron una serie de estructuras y
mecanismos orientados a hacer mas fructiferas las relaciones. Dentro de las
estructuras creadas sobresalen las Oficinas de Transferencia Tecnoldgica (OTT) y las
Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI), establecidas al
interior de los diferentes organismos dedicados a la investigacion (universidades,
centros publicos de investigacion y asociaciones de investigacion). El conjunto de
estas unidades conforman la denominada Red OTRI/OTT cuyo objetivo fundamental
es establecer canales de comunicacion adecuados entre todos los actores interesados
en la vinculacién y proveer servicios profesionales y cientifico técnicos al sector
productivo. Asi mismo, se definieron una serie de instrumentos para el fomento de la

interaccion que asumieron formas diversas, desde mecanismos especificos para

fisicas, la realizacion de trabajos de caracter cientifico, técnico o artistico, asi como el desarrollo de
cursos de especializacion”.
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formalizar la oferta universitaria (proyectos de I+D, licencia de patentes, apoyo
tecnoldgico, etc.), hasta aquellos orientados a mejorar la comunicacion entre los

agentes (programas de investigacion cooperativa, foros, redes de cooperacion, etc.).

Hay que resaltar que los elementos anteriores formaron parte de una estrategia
nacional apoyada ademas de la LRU de 1983, por tres elementos adicionales: la Ley
de Fomento y Coordinacion de Investigacién Cientifica y Técnica de 1986, la Ley de
Patentes y las deducciones fiscales para actividades de |+D incluidas en las Leyes de
Presupuesto desde 1992 (Castro, 1997). Este hecho constituye una manifestacion
clara de la preocupacién por parte de la administracion publica en relacién con el tema

universidad empresa y de su papel en el proceso como agente regulador.

1.2.3.2.7. Los aspectos relevantes en las experiencias historicas

La breve descripcion de la evolucién de las relaciones universidad empresa en los
paises antes mencionados arroja ciertos elementos comunes que son importantes

considerar para fomentar la vinculacién en otros contextos espaciales.

Como punto inicial, hay que resaltar que la relacion de la universidad con el sector
productivo constituye un proceso complejo, de caracter social en el que intervienen
otros agentes diferentes a los directamente implicados, siendo el gobierno uno de los
mas destacados. Como se ha observado en cada una de las experiencias
anteriormente citadas, el papel del gobierno ha sido un elemento fundamental, ya sea
cumpliendo su funcién de agente regulador o participando directamente a través de la
contratacion de servicios universitarios y el establecimiento de instrumentos de
caracter financiero orientados al desarrollo de actividades conjuntas. Un marco legal e
institucional favorable constituye el punto de partida para el fomento de las relaciones,
si éste no existe dificilmente se alcanzaran logros importantes en esta materia. En
términos generales, las reformas legales que se definan deben contemplar
fundamentalmente la eliminacion de las trabas existentes tanta para la contratacion de
servicios universitarios como para la valoraciéon comercial de los resultados de las

actividades investigadoras.

Otro elemento que se desprende del analisis anterior es el hecho de que la evolucion
de la relacion ha sido un proceso condicionado por la propia concepcion que se tenga
de la institucidn universitaria asi como la naturaleza de las estrategias de desarrollo
productivo. Estos elementos dependen de las caracteristicas del entorno vy

especificamente de las exigencias que la propia sociedad les impone. En el contexto
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universitario, su transformaciéon desde instituciones cerradas, centradas en las
funciones de docencia e investigacion hacia instituciones mas abiertas, con una
orientacion practica en sus actividades y con un rol mas dinamico en el desarrollo
regional, ha significado un cambio en la visidon sobre la vinculacién con el sector
productivo. Pero dicho cambio no ha sido inicializado en el interior de la universidad ni
ha sido el producto de una planificaciéon definida, sino por el contrario parece ser el
emergente de un proceso de evolucién mas general que parte de la misma sociedad y
de las relaciones forjadas entre el conocimiento y las necesidades productivas. Este
punto reviste especial importancia al momento de implementar estrategias de relacion,
ya que se puede correr el riesgo de adoptar esquemas, que si bien han mostrado ser
eficientes en un determinado contexto, resultan inaplicables en otros, debido a que su
respaldo con la realidad es endeble y no se encuentran presentes las caracteristicas
particulares que lo llevaran al éxito. La copia impaciente de modelos organizativos sin
ningun tipo de analisis puede conducir a exigir de la universidad el cumplimiento de
funciones que socialmente no han sido demandadas o que no se corresponden con

las circunstancias existentes.

Desde la perspectiva empresarial, la evolucién del proceso de vinculacion ha sido
similar. La disposicion de las empresas a colaborar con las universidades ha ido de la
mano con el incremento de sus presiones competitivas. De esta forma, mientras el
tejido productivo se desarrollaba en mercados protegidos, la colaboracién no era
considerada importante ya que su principal resultado, la transferencia de conocimiento
y el desarrollo tecnoldgico, no representaba un elemento clave dentro de la estrategia
organizacional. En la medida en que se avanza hacia la globalizacién econdémica y
surge la llamada sociedad del conocimiento, la innovacion se convierte en la fuente de
sobrevivencia empresarial y la colaboracidn con el sector universitario se vuelve un
elemento imprescindible. Por esta razén, es comun observar cémo a finales del siglo
pasado los programas de vinculacion se acentuan e incluso se convertian en lineas de

accion prioritarias dentro de las politicas publicas.

La vinculacién de la universidad con el sector externo se ha ido ampliando
progresivamente cubriendo diferentes areas de actuacion. En un primer momento, los
contactos establecidos se circunscribian al mejoramiento de las actividades de
docencia, luego a la obtenciéon de mayores recursos para la investigacién y por ultimo
a la valoracién comercial de los resultados de las actividades universitarias. En este
sentido, hay que resaltar, tal como lo expone, Etzkowitz (1990), que el paso de un

estadio a otro no ha significado un desmejoramiento en la funcién anterior, sino por el
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contrario un fortalecimiento de la misma y un afianzamiento general de la institucion
universitaria®. La vinculacién ha demostrado ser efectiva no solo como una estrategia
para la obtencién de recursos adicionales, cada vez mas necesarios en un ambiente
donde la financiacion publica decrece, sino también como un instrumento para mejorar

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Desde el punto de vista operativo, la experiencia ha demostrado que los programas de
vinculacion mas eficientes han sido aquellos que desde su planeacién se han
desarrollado conjuntamente por los académicos y por los representantes del sector
productivo. Para adelantar estrategias de relacion es necesario fomentar una
comunicacion fluida entre estos agentes, a través de la cual expongan sus
necesidades y expectativas. Una relacién eficiente demanda un conocimiento
adecuado, no solo del agente colaborador sino también de la naturaleza propia de la
instituciéon, con el fin de identificar las areas prioritarias en los cuales los beneficios
generados tendran mayor impacto. En las experiencias comentadas se observa como
el fomento de las relaciones ha estado orientado hacia la creacion de estructuras
encargadas de gestionar la vinculacion y el establecimiento de instrumentos, la
mayoria de caracter financiero, que promueven la cooperacion. La filosofia basica de
dichas estructuras e instrumentos puede tener validez general, pero tal como se ha
manifestado anteriormente necesitan ser adaptadas operacionalmente a la realidad de

cada ambito geografico.

Lo importante es, en todo caso, reconocer que al final las relaciones universidad
empresa constituyen una manifestacion de la dinamica general del Sistema de
Innovacion, el cual a su vez es un reflejo del sistema social. Por ende, el fomento de
dicha relacion no se puede llevar a cabo en un contexto donde la sociedad no la
reconoce como importante y donde los diferentes agentes no se encuentran
sensibilizados ante la misma. Lo anterior implica necesariamente que, hay que
trascender de las esferas institucionales y ubicarse en un plano mucho mas amplio

donde la vinculacion sea promovida como una estrategia de desarrollo general tanto

* Aunque sobre este punto no se ha dicho la tltima palabra, un argumento muy usado por los académicos
tradicionales es el hecho de que una mayor orientacién préctica de las actividades universitarias pone en
riesgo su autonomia investigadora, considerada como la expresién maxima de su institucionalidad. En
este sentido, Martin y Etzkowitz (2000) exponen que no existe evidencia convincente que un énfasis
orientado a la solucién de las necesidades sociales y a la economia, traiga consecuencias adversas a largo
plazo para la ensefianza y la investigacion universitaria, reconociendo al tiempo que es un area donde se
requiere un andlisis mas empirico. Resulta conveniente mirar la combinacién de las funciones
tradicionales (ensefianza e investigacion) con el direccionamiento hacia las necesidades sociales y
econémicas como una relacion que dependiendo de la forma en que se desarrolle puede originar tanto
beneficios como costos.
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social como econdmica. Para ello, la universidad y la empresa deben permanecer

abiertas a su entorno e identificar constantemente las demandas que éste les impone.

1.2.3.3. Las relaciones universidad empresa en América Latina

Las relaciones universidad empresa constituyen un tema de creciente interés en el
ambito latinoamericano, cuyo andlisis, por lo menos de forma publica y explicita,
comienza a gestarse a finales de la década de los ‘70 influenciado por la fuerza que
adquiere el mismo en otros contextos nacionales y por las transformaciones
socioecondmicas que se hacian cada vez mas evidentes. No obstante, mientras en los
paises desarrollados este tema era abordado con una orientacion claramente
empirica, en América Latina las discusiones no pasaban, por lo menos durante la
etapa inicial, del plano filoséfico y solo hasta finales de la década de los ochenta es
que se comienzan a evidenciar los primeros avances practicos en el tema (Lavados,
1994). Lo anterior no quiere decir que se hayan superado las diferencias conceptuales
emergentes, estas aun persisten, aunque parece haber un consenso mas general
sobre la importancia y la necesidad de relacionar el ambito académico con el sector

productivo®.

Al igual que en los casos mencionados anteriormente, la evolucion del proceso de
cooperacion en América Latina ha estado determinado por las caracteristicas
socioecondmicas del entorno. En este sentido es posible distinguir dos grandes etapas
cuya separacion esta marcada por el cambio del modelo econédmico aplicado en la

region a finales del siglo pasado y que segun el pais, tuvo lugar en periodos distintos.

La primera etapa se desarrolla bajo el modelo de industrializacién por sustitucion de
importaciones, y se caracteriza por la existencia de un ambiente proteccionista en el
cual el desarrollo tecnoldgico no constituia una preocupacion para el sector productivo.
En una economia cerrada, la innovacién pierde peso como mecanismo de proteccion,
debido a la existencia de barreras arancelarias y otros instrumentos de intervencion
estatal que no suponen ningun esfuerzo para las empresas. En términos generales,
las firmas encontraron mas rentable dedicar sus esfuerzos de produccién y ventas al

mercado interno, a través de la compra de procesos llave en mano, en lugar de

0 Las diferencias a las que se hace alusion se refieren fundamentalmente a la legitimidad de la
universidad como agente de desarrollo econémico y a la conveniencia de adoptar una orientacién practica
en las actividades de investigacion universitaria. Esta polémica no es solo una caracteristica del contexto
latinoamericano, sino que representa un elemento comuin en todos los procesos de cooperacion
universidad empresa.
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desarrollar tecnologias propias y potenciar capacidades competitivas que les
permitieran obtener un espacio en el mercado externo (Albornoz, 1993). En este
contexto, la cooperacidon con el sector académico no constituye una estrategia
importante, ya que los beneficios derivados de la misma (servicios tecnoldgicos, apoyo
para la innovacién), no son contemplados como elementos relevantes dentro de los

esquemas de desarrollo empresarial.

Desde la perspectiva universitaria la situacion era bastante similar. Durante esta etapa,
la universidad gozo6 del amparo estatal y tuvo un lugar privilegiado en las asignaciones
presupuéstales; los gobiernos proveian los recursos necesarios para su
funcionamiento y le otorgaban la autonomia suficiente para que desarrollaran sus
actividades. No existia por lo tanto ningun estimulo de caracter financiero que llevara a
las universidades a relacionarse con las empresas, mas aun, tal accién era
considerada adversa por atentar contra los objetivos primordiales de la institucion y por

limitar su libertad para elegir los temas de investigacion.

En términos generales, es posible afirmar que las politicas proteccionistas
implementadas durante este periodo, permitieron que cada agente se acomodara en
su sector de actuacién tradicional y en cierta forma inhibieron el reconocimiento de la
variable tecnolégica y la busqueda de cooperacion como elementos importantes
(Plonski, 1994). Los escasos vinculos que se establecieron correspondieron a
iniciativas aisladas y esporadicas y no a estrategias planificadas institucionalmente. El
tema de la vinculacién, constituyé mas que todo una discusién ideoldgica estimulada
por la accién de programas y organismos internacionales (PNUD, UNESCO, ONUDI,
CIID y OEA), que abrieron las puertas para su analisis a través de estudios y foros

regionales.

Como elemento a destacar, cabe mencionar que la mayoria de los ejemplos de
vinculacion que se manifestaron en esta etapa se gestaron a través de la contratacion
publica de los servicios universitarios. En Brasil y Uruguay, por ejemplo, durante la
década de los setenta las universidades fueron llamadas a participar en desarrollos
técnicos importantes, que involucraron a las mas importantes empresas publicas

nacionales (Sutz, 2000)°'. Casos similares se evidenciaron en el resto de los paises

*1 En Uruguay a mediados de los afios setenta se le otorg6 a la Facultad de Ingenieria el estudio del
modelo matematico para la construccion de la que en ese tiempo era la presa hidroeléctrica mas grande
del pais. En Brasil la Universidad de Campifias, obtuvo un contrato por parte de Telebras (en ese entonces
manejada por el Estado) para el desarrollo de fibras épticas.
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latinoamericanos, dando origen a una tendencia caracterizada, en primer lugar, por la
amplia participacion del sector gubernamental en la financiacion de los gastos de 1+D,
y la concentracion de dicha actividad en las universidades, institutos de investigacion y

empresas estatales mas importantes.

La segunda etapa en el proceso de vinculacién, comienza a finales de la década de
los ochenta con el transito de las economias latinoamericanas hacia los mercados
internacionales. Los procesos de apertura econémica que progresivamente fueron
adelantando los paises de la region, hacen evidente de la necesidad de aumentar la
competitividad de las firmas, a través de la modernizacion tecnolégica de sus procesos
productivos. Las empresas que antes estaban seguras de su mercado, por efecto de
las barreras arancelarias, deben desarrollar nuevos mecanismos de proteccion
fundamentados en practicas tecnoldgicas modernas y en el desarrollo continuo de
innovaciones, actividades que le son dificiles de ejecutar por si solas debido a las
pocas capacidades tecnoldgicas desarrolladas durante la etapa anterior. Esto no
quiere decir, que la necesidad de prestar mayor atencién a la tecnologia se haya
traducido rapidamente en una sélida vinculacidn universidad empresa. Las relaciones
son bastante complejas y estan tefidas de una carga ideolégica importante, donde las
diferencias existentes entre los objetivos de cada actor y la desconfianza mutua,
producto de afos de trabajo independiente, se traducen en serios obstaculos para el

establecimiento de estrategias de cooperacion.

Pero el cambio de percepcion con relacién a la vinculacion no se desarrollé solo en la
esfera empresarial, a nivel universitario, ciertas transformaciones en el contexto
llevaron a que también se le reconociera como una estrategia de desarrollo
importante. Al finalizar la década de los ochenta el aporte fiscal a la educacion superior
comienza a disminuir, a raiz del cambio en la vision estatal sobre el rol de la
universidad y la crisis fiscal que afecté a la mayoria de los paises de América Latina®2.
Ante esta nueva situacion las universidades tuvieron que contemplar nuevas fuentes
de financiacion e identificar al sector productivo como un cliente potencial para sus
servicios. Al respecto, el informe de una mision del Programa COLUMBUS (1990)
pone en manifiesto lo siguiente: “Sin pretender afirmar que la motivacién financiera sea

la mas importante, puede, por cierto, notarse que ella tiene un peso particular en

°2 Durante el periodo entre 1987 a 1997, el apoyo plblico directo a la universidad disminuyd
aproximadamente del 1% al 0.55% del PIB.

5% El Programa COLUMBUS, era un programa especial del Consejo de Rectores Europeos (CRE) que, en
Marzo de 1990 realizd dos misiones de especialistas destinadas a analizar la relacién entre las
universidades y el sector productivo en diversos paises de América Latina.
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América Latina. Muchas veces los recursos adicionales obtenidos de la cooperacién
con la industria representan la Unica manera de compensar, por lo menos en parte, los
salarios extremadamente bajos de los docentes universitarios y conseguir, de esta
forma, mantenerlos trabajando en las universidades, evitando asi la fuga de los mas

calificados”.

De esta forma, la vinculacion es impulsada inicialmente desde los ambitos
universitarios y entendida bajo un enfoque de oferta, en el cual el eje se encuentra
determinado por los procesos de transferencia tecnolégica. Como era de esperarse,
las universidades que desarrollaban actividades de investigacion y de postgrado
manifestaron una mayor propensién para cooperar con el sector productivo que
aquellas que se dedicaban exclusivamente a la ensefianza (Plonski, 1994). En Chile,
por ejemplo, las universidades tradicionales mostraron mas disposicién a interactuar
con las empresas, mientras que las universidades derivadas y las nuevas
universidades privadas no habian desarrollado un mayor dinamismo en este proceso
(Ramirez, 1994)*.

Otro elemento importante en esta nueva etapa, es la orientacion empirica con la cual
se aborda el tema de la cooperacién y que conlleva al establecimiento de una serie de
instrumentos dirigidos al fomento de las relaciones. El gobierno asume un papel
importante en materia de regulaciéon definiendo, por una parte, leyes generales que
favorecen el proceso, y por otra mecanismos especificos de caracter financiero para el
desarrollo general de la innovacion tecnoldgica y en donde la relacién universidad
empresa es contemplada como una estrategia clave®. Un mecanismo tradicional ha
sido la modalidad de co-financiacién, a través de la cual el gobierno otorga créditos no
reembolsables para el desarrollo de proyectos innovadores siempre y cuando sean
ejecutados conjuntamente entre la universidad y la empresa. Estos mecanismos han
sido administrados por instituciones previamente existentes, como es el caso de
COLCIENCIAS en Colombia, o a través de fondos especialmente estructurados para
dicho fin, como el FONTAR en Argentina y el FONDEF en Chile.

La adopcion de estos nuevos esquemas de apoyo financiero se corresponde con un

giro importante en la posicién del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en

> Las universidades derivadas son aquellas que surgieron de la separacion de las sedes regionales de las
universidades tradicionales existentes, a partir de la Nueva Legislacién Universitaria de 1981.

> Ejemplos de tales leyes fueron las formuladas el afio 1990 en Argentina (Ley 23.877 de Promocion y
Fomento a la Investigacién Tecnoldgica), en Colombia (Ley marco de Ciencia y Tecnologia) y en Brasil
(Los Programas de Competitividad Industrial, Calidad y Productividad).
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relacion a su politica de ciencia y tecnologia, la cual ha ejercido una influencia
considerable en las teorias de los paises americanos, habida cuenta de que éste
organismo representa la principal fuente de cooperacion internacional. Hasta finales de
la década de los ochenta, la politica promovida por el BID orientaba la inversion
exclusivamente hacia la creacion de competencias cientificas y tecnolégicas en las
universidades y centros publicos de investigacién, fomentando la formacién del capital
humano, la construccion y equipamiento de infraestructuras de [+D (laboratorios,
bibliotecas y centros informaticos). Durante este periodo se estimé que el aumento
cuantitativo y cualitativo de la infraestructura cientifica y tecnolégica, produciria, de
manera automatica, procesos de innovacion, concepcion derivada de los enfoques
lineales ampliamente difundidos y aceptados en esa época. De esta forma, los
primeros mecanismos que se implementaron, se caracterizaron por prestar poca
atencién a las necesidades de innovacion del sector productivo, y por apoyar las
actividades cientificas de los centros de investigacién. Al comenzar la década de los
noventa, se hizo evidente un segundo objetivo estratégico en las actuaciones del
Banco: la estimulacién directa de la demanda por la empresa privada y la relacion
entre productores y usuarios del conocimiento y las técnicas (Mayorga, 1997). Asi
mismo, empiezan a disenar fondos para el desarrollo tecnoldgico, normalmente en
forma de linea de crédito disponible para las empresas, pero que contemplan como

elemento fundamental su articularon con instituciones cientificas y tecnolégicas.

A pesar de lo anterior, en la practica no se ha logrado superar el enfoque de la oferta 'y
los instrumentos que se han implementado no han logrado incentivar adecuadamente
la demanda de servicios tecnoldgicos por parte del sector productivo. En términos
generales, los resultados obtenidos no han sido los esperados, y la experiencia parece
indicar que se necesita mas dinero para que las empresas reconozcan la necesidad de
interactuar con las universidades. En este sentido, Sutz (2000) identifica tres defectos
asociados a estos mecanismos:
1. Compromiso de las firmas por debajo de las expectativas, tanto en términos
cuantitativos, como cualitativos.
2. Falta de “relevancia del conocimiento” de los problemas cuando la demanda
industrial finalmente se empieza a esparcir.
3. Bajo impacto en el comportamiento general de las compafiias respecto a las

relaciones con las universidades.

Como caracteristica general, la relacién universidad empresa en Ameérica Latina ha

sido un proceso fomentado a través de leyes nacionales y coordinado por agencias

103



estatales pertenecientes a los ministerios u organizaciones independientes financiadas
con recursos publicos o internacionales. En América Latina, ha predominado un
enfoque de “arriba hacia abajo” donde el disefio de las relaciones universidad-
empresa-gobierno, se centra en el papel jugado por las instituciones y en mecanismos

desarrollados por el Estado (Sutz, 2000).

Efectivamente se han producido avances importantes que no hay que desconocer,
pero la efectividad global de las politicas publicas, es un tema que esta abierto a
discusion. Evaluaciones realizadas en diversos paises, parecen coincidir en el hecho
de que los mecanismos que se disefiaron esperaban una participacibn mucho mas
activa del sector productivo, el cual desafortunadamente no ha tomado el liderazgo en
materia de desarrollo cientifico y tecnolégico (COLCIENCIAS, 1996). Lo anterior
resulta evidente si se analiza la estructura de financiacion de la I+D en América Latina
durante la ultima década. Segun datos estimados por la Red Iberoamericana de
Ciencia y Tecnologia, la participacion de las empresas tanto en el financiamiento como
en la ejecucion de los gastos de |1+D no es la mas importante. En cuanto al
financiamiento, el gobierno claramente mantiene su papel protagénico, mientras que a

nivel de ejecucion las universidades tienen una mayor participacion (cuadro 1.6).

Cuadro 1.6. Distribucién de los gastos de I+D por sector de financiamiento y

ejecucion en América Latina (en porcentaje)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Gobierno 56,3% | 55,8% | 56,4% | 57,0% | 56,2% | 56,7% | 56,3%
Empresas 34,3% | 354% | 33,8% | 33,2% | 33,1%| 32,6% | 34,3%
Educacion

Sector de

Financiamiento |-Superior 69%| 64%| 75%]| 70%| 82%| 83%| 7,4%

Org. priv. sin fines
de lucro 08%| 10%| 09%| 08%| 07%| 04%| 04%
Extranjero 1,7% | 1,4%| 1,3%| 20%| 18%| 20%| 16%
Gobierno 19,7% | 18,6% | 21,0% | 24,6% | 25,3% | 26,9% | 24,6%
Empresas 36,4% | 37,9% | 35,6% | 35,3% | 34,0%| 31,9%| 36,2%

Sector de Educacion

Ejecucion Superior 424% | 40,9% | 41,3% | 38,4% | 38,8% | 39,0% | 37,5%
Org. priv. sin fines
de lucro 1,5% 2,6% 2,1% 1,6% 2,0% 2.2% 1,6%

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/ Interamericanos 2002, Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.
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1.2.3.3.1. Las tensiones de larelacion en América Latina

De lo descrito anteriormente, resulta evidente que los cambios en la politica
econdmica representan el elemento principal que indujo a las relaciones universidad
empresa en América Latina. No obstante, una serie de factores desfavorables
derivados de la estructura del tejido productivo y de las caracteristicas del propio
sistema de educacion superior, han impedido que esta vinculacion se incremente y

tenga un mayor impacto en el desempeno de la empresa (Solleiro y Lopez, 1993).

Con relacién al sector productivo son varios los elementos que hay que destacar. En
primer lugar, y tal como lo manifiesta la Comisiéon Econdémica Para América Latina: “El
proceso re-estructurativo del aparato productivo ha mostrado una tendencia
generalizada a favor de los bienes de uso intensivo en recursos naturales, en contra
de otros bienes que hubiesen requerido una utilizacién mas intensiva de la ingenieria y
de la tecnologia” (CEPAL, 1996). En América Latina, tras el cambio del modelo
econdmico basado en la industrializacion por sustitucion de importaciones se han
perfilado dos grandes tipos de especializacién productiva, una intensiva en la
explotacion de recursos naturales, tipica de los paises del cono sur del continente, y
otra basada en industrias maquiladoras, hacia la que se orientan paises como México
y algunos paises centroamericanos. En ambos casos, el valor agregado domeéstico es
relativamente bajo (Katz, 1999). Dentro de la heterogeneidad regional que siempre ha
sido grande, y que en la nueva etapa de apertura econdmica tiende a ampliarse,
puede sostenerse que la relacion econdmica externa se centra en un “intercambio
desigual’, donde por una parte se encuentran bienes y servicios intensivos en
tecnologia, que constituyen el nucleo de las importaciones, y por otra bienes intensivos
en recursos naturales, alimentos y productos de la “maquila”, los cuales representan la
oferta exportable. Esta situacion ha provocado la insercion neoperiférica de la region

en una economia mundial basada cada vez mas en el uso del conocimiento.

Lo anterior constituye una debilidad estructural del sector industrial latinoamericano y
representa al mismo tiempo uno de los principales obstaculos para el proceso de
vinculacion. Un tejido productivo en el cual prevalecen los sectores tradicionales tiene
poca disposicion para relacionarse con el sector académico debido a que los servicios
que éste ultimo le puede ofrecer no son concebidos como un factor estratégico para el
desarrollo de su competitividad. Esta caracteristica ha condicionado en gran parte, la
poca demanda de servicios tecnoldgicos existentes en la region y por ende la poca

efectividad de los mecanismos publicos adoptados.
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Otro rasgo que complementa lo anteriormente expuesto, es el predominio de las
pequenas y medianas empresas (PYMES) dentro de la estructura productiva
latinoamericana, las cuales ademas de desempenarse en sectores tecnolégicamente
poco desarrollados, no tienen la capacidad interna necesaria para gestionar
programas de cooperacion exitosos. Estudios realizados en diversos paises
latinoamericanos, revelan que la mayor parte de las PYMES no cuentan con la
infraestructura necesaria en materia de I+D, y en muchos casos no disponen incluso
de personal debidamente cualificado que le permita asimilar nuevas tecnologias y
emprender proyectos de innovacién®. En Bolivia, por ejemplo, un estudio realizado
sobre las PYMES revel6 que solo el 13% disponian de unidad de investigacion o
disefio y que el 25% de su personal habia recibido entrenamiento administrativo y

técnico en los ultimos afos (Aguirre y Kaufmann, 2003).

En sintesis, el predominio de PYMES de sectores maduros o tradicionales en el tejido
productivo latinoamericano inhibe en gran medida el desarrollo de procesos estables
de vinculacion entre la universidad y la empresa. Como lo expone Fernandez de Lucio
et al. (1994), en un tejido industrial con este tipo de conformacion, las relaciones se
tornan mas dificiles, en primer lugar por la poca demanda de servicios tecnoldgicos,
los cuales no son considerados importantes dentro del desempefio productivo de las
companias, y en segundo lugar por la precaria capacidad de absorcion tecnolégica

existente al interior de las firmas.

Adicionalmente, algunos autores han identificado como elemento contraproducente
para el desarrollo de la relacion universidad empresa el drastico adelgazamiento del
Estado, inspirado por las politicas neoliberales derivadas del consenso de Washington
(Katz, 1999; Sutz, 2000). Con la apertura econdmica se dio inicio a un proceso general
de privatizacion que, en el ambito latinoamericano se ha caracterizado por la venta de
las grandes compafias nacionales a firmas extranjeras, las cuales por lo general
desarrollan pocos enlaces internos. Las multinacionales tienen desarrollada un amplia
capacidad tecnoldgica y prefieren recurrir a los departamentos de 1+D de sus casas
matrices antes que a las universidades locales. Este fenémeno ha generado el fin de
diversas acciones de vinculacion que habian surgido en etapas anteriores y que se
fundamentaban en la contratacién publica de servicios universitarios orientados al

desarrollo de proyectos tecnolégicos en empresas estatales. Como ejemplo se puede

% Algunos estudios que pueden ampliarse con relacién a este punto se encuentran compilados en los
documentos del CINDA: Gestién y Desarrollo Tecnoldgico: Rol de la Universidad Latinoamericana
(1994) y Cooperacién Universidad Empresa: experiencias comparadas (1997).
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mencionar el caso de Telebras en el Brasil, compafiia que antes de ser vendida a
Telefénica de Espafa, mantuvo una relacion estrecha con la universidad de Campinas
para el desarrollo de la fibra 6ptica (Brisolla y Guedes, 1995). De manera similar, en
Argentina tras la privatizacién del sector de las telecomunicaciones se produjo el
desmantelamiento de una red de pequefias compafias de alta tecnologia que
actuaban como proveedores especializados y mantenian fuertes vinculos con la

investigacion académica (Sutz, 2000).

El analisis y consideracion de este factor resulta particularmente relevante en el
contexto latinoamericano si se tiene en cuenta que, en los paises con un sistema
industrial relativamente débil, las demandas del sector publico constituyen un elemento
clave para articular las capacidades cientificas y técnicas de las universidades con las

necesidades del sector productivo (Gergersen, 1988).

Por otra parte, ademas de las debilidades del sector productivo, las universidades
también adolecen de una serie de problemas que constituyen serios obstaculos para el
desarrollo de la vinculacion. Dichos problemas se relacionan fundamentalmente con la
disponibilidad de recursos (humanos, materiales y financieros) y con la imagen publica

que proyectan.

Con relacién al primer problema, en la mayor parte de los paises de América Latina los
laboratorios universitarios se encuentran en una situacion claramente desfavorable, de
gran debilidad, debido a la baja tasa de inversion en infraestructura cientifica. En
Argentina, por ejemplo, segun datos de 1997, del total de los recursos asignados a las
universidades publicas, por parte de recursos provenientes del presupuesto nacional,
solamente el 3.42% se asigno de forma directa para la ciencia y tecnologia (Albornoz,
1998). En Chile se vive un caso similar, especialmente en las denominadas
universidades derivadas, las cuales exhiben de modo dispar algunas capacidades
incompletas o nacientes de 1+D (Ramirez, 1994). Si bien es cierto que las limitaciones
presupuestarias constituyen un elemento motivador para abordar programas de
cooperacion con el sector productivo, no hay que desconocer que éstos al final se
definen en funcion de lo que la universidad les pueda ofrecer, lo cual a su vez depende
de la capacidad cientifica y tecnolégica que posea la institucion. Adicionalmente, hay
que considerar que al interior de la universidad existen ciertas barreras, ideolégicas y
organizacionales, que dificultan la vinculacién. La barreras ideoldgicas se derivan
fundamentalmente del caracter docente que ha asumido tradicionalmente Ia

universidad latinoamericana. Con situaciones parciales de mayor o menor entidad,
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falta en las universidades nacionales capacidad de gestién cientifica y tecnolégica,
actividad que continua siendo suplementaria a la funcién de docencia. Las
universidades se han mantenido en muchos casos aislados de la realidad y no

comprenden los problemas y necesidades del sector productivo.

En cuanto a las barreras organizacionales, Moreno (1993), identifica las siguientes
para el caso colombiano, las cuales en mayor o menor medida se encuentran
presentes en todos los paises de la regién:
> Falta de reglamentaciones o existencia de ellas con excesiva rigidez, que no
contemplan estimulos ni reconocimiento académico al trabajo tecnoldgico
con el sector productivo.
> Exceso de tramites administrativos y burocracia que dificulta el trabajo en
proyectos patrocinados por el sector productivo.
> Desconocimiento de la aplicacién de la mercadotecnia aplicada a la oferta
tecnoldgica universitaria.
> Organizacién inadecuada de la universidad para la prestacién de servicios.
> Vulnerabilidad de la organizacion, pues los problemas politicos y/o laborales
ocasionan interrupciones de trabajo y no dan garantias sobre cumplimiento

de plazos en proyectos contratados.

Este ultimo punto se relaciona con el segundo problema de la universidad,
representado por la imagen que proyecta ante su entorno socioeconémico. Sin
desconocer que varios casos de cooperacion se han desarrollado en universidades
privadas, la tendencia en Latinoamérica es que la mayor parte de los vinculos se
establezcan con universidades publicas, las cuales relativamente tienen una mayor
capacidad investigadora. No obstante, estas universidades presentan en diversos
paises de la region (especialmente los hispanoamericanos), multiples tensiones que
las hacen mas vulnerables a conflictos sociales y mas permeables a fendbmenos como
manifestaciones sindicales, cese de actividades, etc., que generan desconfianza en el
sector productivo. Segun Arocena (1998), las universidades publicas latinoamericanas
comparten un largo historial de disturbio social, acompafiado de importantes
movilizaciones en la lucha de los estudiantes y de las facultades por obtener la
autonomia y la participacion directa en el gobierno. En América Latina, contrario a lo
ocurrido en otros contextos, la universidad desempefio un rol importante como agente
de reforma, desarrollando una dimensién social muy amplia en el seno de sus
funciones tradicionales, especialmente durante las épocas de transicion de las

dictaduras a los gobiernos democraticos. Aunque a partir de la década de los noventa,
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las relaciones universidad publica-gobierno se volvieron mas pacificas y las relaciones
informales comenzaron a expandirse. Sin embargo, aun persiste bajo la superficie
cierta imagen del pasado, la cual sumada a conflictos presentes (politicos, laborales,
etc), hacen que la desconfianza y la falta de voluntad impregnen las relaciones con el

sector productivo.

Los aspectos anteriores dan cuenta de las dificultades actuales que existen para
promover las relaciones universidad empresa en América Latina. El problema central
es que las politicas de fomento a la interaccién deben arreglarse con las limitaciones
del contexto en el cual deben operar, ya que no cuentan con la suficiente capacidad
para esperar a la consolidaciéon de un gran Sistema Nacional de Innovacion o la
construccion de relaciones mas confiables entre los actores que las ponen en practica
(Sutz, 2000). Este hecho, evidencia la necesidad de analizar las politicas publicas
adoptadas y replantearla segun las caracteristicas de cada pais. Sin perder de vista la
heterogeneidad de cada ambito geografico, es posible suponer que un aumento en la
efectividad de los esquemas de intervencion requieren mas legitimidad de las mismas
y mayor informacion. Es verdaderamente importante equipar a las universidades y a
las empresas con herramientas que les permitan familiarizarse mutuamente a través
de un mejor conocimiento de lo que necesitan y de lo que son capaces de hacer en
conjunto. Por lo tanto, se requiere, mucho mas informacién respecto a la oferta
cientifica y tecnoldgica de la universidad, asi como, de las necesidades reales de
conocimiento en el sector empresarial. EI mejoramiento de los flujos de informacion
ayuda en tiempo a incrementar la legitimidad de los mecanismos de cooperacién y
reconocerlos como una estrategia de desarrollo importante, a través de la cual los

actores participantes obtienen ganancias sustanciales.

1.2.3.3.2. Las modalidades de vinculacion

En la practica, la relacion universidad empresa en América Latina ha sufrido un
proceso evolutivo similar al exhibido en las experiencias europeas anteriormente
comentadas. Inicialmente, los esfuerzos de vinculacion se abordaron a través del
desarrollo de actividades, formacion para posteriormente ir trascendiendo a la
prestacion de servicios menores, la realizacion de investigacion contratada y la licencia
de patentes derivadas de investigaciones universitarias. Recientemente, estas
modalidades se han complementado con la creaciéon de estructuras de cooperacion
mucho mas complejas, que suponen una verdadera simbiosis entre los actores
involucrados (por ejemplo los parques cientificos y tecnoldgicos), las cuales aun se

encuentran en etapas tempranas de desarrollo y representan casos aislados. Por lo
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tanto, la colaboracion interinstitucional en América Latina puede situarse en un estado
intermedio, en el cual se esta acumulando experiencia sobre educaciéon continua,
prestacion de servicios y en menor grado, licenciamiento y realizacion de proyectos

bajo contrato (Solleiro y Lépez, 1993).

A continuacion se presentan algunos programas que ilustran la gama de experiencias
de interaccién que se han desarrollado en el ambito regional, agrupandolos de forma

general en mecanismos tradicionales y estructuras de cooperacion complejas.

1.2.3.3.3. Los mecanismos tradicionales de cooperacion

El mecanismo de vinculacibn mas conocido en América Latina lo constituyen los
programas de formacion, los cuales tradicionalmente se han estructurado de dos
maneras distintas: como parte del proyecto educativo de la institucion y como
mecanismo para la actualizacién de los recursos humanos de las empresas. La
primera modalidad esta orientada a preparar de la mejor manera a los futuros
profesionales, contemplando para ello tanto la formacion tradicional intramuros como
la realizacién de pasantias industriales y proyectos especificos en el ambito
productivo. Se trata fundamentalmente de una articulacion de las actividades docentes
con la practica profesional en los ambitos productivos. La segunda modalidad busca
combatir la obsolescencia, producto de la rapida dinamica del cambio tecnoldgico,
disefiando para ello programas de educacién continua que responden a los
requerimientos cambiantes de los profesionales del sector productivo. En México, por
ejemplo, uno de los casos mas representativos de este mecanismo de cooperacién se
dio con la creacion del Centro de Educacion Continua en la Divisién de Estudios de
Postgrado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en el aino de 1971 y que
posteriormente se transformd en la Division de Educacién Continua de la misma
Facultad. El objetivo de esta Divisidbn es mantener actualizados los conocimientos de
los ingenieros que desempefian diversas actividades en el sector productivo,
definiendo cursos abiertos organizados a peticion de las mismas empresas (Solleiro y
Lopez, 1993). Bajo esta misma linea el Instituto Tecnolégico de Monterrey (ITESM),
inicio un programa de formacion en 1984 con Ford Company sobre control estadistico
de procesos, con el objeto de impartir educacion que sustentara el desarrollo de la
calidad en la industria nacional. De manera similar, en Colombia las universidades
privadas mas prestigiosas han comenzado a utilizar la financiacion de catedras
contratadas por las empresas como un mecanismo de vinculacion importante. En
estos casos un profesor, con unos pocos estudiantes de postgrado, se dedican a

analizar determinada area de la empresa, dando como resultado investigaciones para
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tesis de grado, cursos sobre la investigacion realizada y asesoria para la empresa
(Moreno, 1993).

Otra de las formas de vinculacion que se pueden catalogar como tradicionales la
constituye la prestacion de servicios cientificos y tecnolégicos. Esta forma de
vinculacion se formaliza a través de contratos en virtud de los cuales la universidad
suministra los servicios requeridos por el sector productivo, que van desde asesorias
especificas, analisis de laboratorio y ensayos hasta proyectos de investigacion e
innovacién tecnolégica. Segun Ramirez (1994), en Chile todas las universidades, tanto
tradicionales como derivadas, presentan estos tipos de vinculacién, y casi todas tienen
o han tenido, al menos, un proyecto de investigacién e innovacién tecnologica
contratado con la empresa. Algunas universidades han profesionalizado la prestacion
de estos servicios creando entidades especializadas, que contemplan entre sus
funciones la promocion de las actividades universitarias ante los agentes externos, el
estudio y elaboracién de contratos, la gestion administrativa y financiera de los
proyectos y la vinculacién con otros centros de 1+D*. Otras universidades, por el
contrario, han optado por operar sus prestaciones de servicios a través de las
unidades académicas existentes (Direccion de Investigacion, Vicerrectoria Académica,
Direccion Académica, etc.), como es el caso de la universidad de Concepcion en
Chile. Dentro de los servicios tecnoldgicos, los proyectos de innovaciéon constituye la
modalidad de vinculacién mas reciente. Mas alla de casos aislados, esta modalidad
comenzo a desarrollarse de forma sistematica a finales de la década de los ochenta y
comienzos de los noventa, cuando se crearon programas nacionales de fomento

derivados de la cooperacion financiera con organismos internacionales.

1.2.3.3.4. Las estructuras de cooperacién complejas

De modo mas reciente, se han perfilado nuevas formas de vinculacion entre la
universidad y la empresa, caracterizadas por una participaciéon y una relacién mucho
mas estable entre las partes involucradas. El disefio de estas nuevas modalidades,
parte de la experiencia de los paises desarrollados en los cuales las universidades han
asumido un rol econdmico mas activo dando valor comercial a los resultados de sus
investigaciones. Fundamentalmente dentro de esta modalidad se han creado

incubadoras de empresas de base tecnoldgica y parques cientificos y tecnolégicos, los

> Algunos ejemplos de estas entidades son los siguientes: El Centro para la Innovacién Tecnoldgica
(CIT) de la Universidad Nacional Autdnoma de México, creado en 1983; La Direccién General de
Vinculacién Académica y Tecnologica del Instituto Politécnico Nacional (DVAT), creada también en
Meéxico el afio 1985; La Direccion de Convenios y Transferencia Tecnoldgica (DCTT) de la Universidad
de Buenos Aires, creada en 1987 y el DICTC de la Universidad Cat6lica de Chile.
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cuales se encuentran todavia en una etapa temprana de desarrollo. En México,
existen varias experiencias al respecto, siendo la IEBT-BC (Incubadora de Empresa de
Base Tecnoldgica de Baja California) la de mayor tiempo de operacion y por lo tanto la
que muestra mejores resultados parciales. En Colombia, a partir de 1995 se adopta
como una estrategia central para el fomento de la productividad y competitividad del
sector empresarial la creaciéon de una Red de Centros de Desarrollo Tecnoldgico, en la
cual las incubadoras constituyen un elemento importante. Bajo esta estrategia se
crearon incubadoras de empresas en las principales ciudades del pais, y aunque se
han alcanzado algunos logros importantes, la infraestructura desarrollada continda

siendo insuficiente para atender las necesidades reales del sector productivo.

La creacion y operacién de estas formas institucionales supone una capacidad
cientifica y tecnoldgica interna consolidada dentro de la universidad. Por esa razon las
universidades con mayor tradicion investigadora ofrecen mejores perspectivas para
incursionar en estas modalidades de vinculacion, que como ya se ha expuesto, han
mostrado resultados interesantes en el proceso de modernizacién de la produccién en
otros contextos (Ramirez, 1994). Es importante recalcar que independientemente de
los esfuerzos que se realicen a nivel politico para avanzar hacia el desarrollo de
mecanismos de relacion mas complejos, no debe descuidarse las formas de
vinculacion tradicionales, contemplandolas no como una manera facil de obtener
recursos, sino como instrumentos que aunque simples, representen la base para

desarrollar relaciones mas complejas y estables.

1.2.3.3.5. Conclusiones y perspectivas de larelacion en América

Latina

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, es posible caracterizar a grandes
rasgos la evolucion de la relacidén universidad empresa en América Latina a través de
los siguientes elementos:

1. La vinculacién de la universidad con su entorno socioeconémico ha sido un
proceso marcado fuertemente por las caracteristicas del contexto en cada
momento temporal. EI cambio en los modelos econdmicos aplicados en la
region constituye el principal factor que induce al andlisis del tema, primero
desde una perspectiva ideoldgica, y luego como un elemento clave dentro de la
formulacion de politicas nacionales de desarrollo industrial. Dichas politicas se
han desplazado desde un enfoque basado en la oferta -por ejemplo, via
financiamiento de laboratorios e institutos publicos- a otro fundamentado en el

subsidio de la demanda, a través del financiamiento empresarial de servicios
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tecnoldgicos orientados a la modernizacion productiva. Las acciones del sector
publico se derivan en buena medida de las directrices definidas por el BID, y
que han sido implementadas mediante préstamos cuyos montos, en relacién
con los exiguos recursos habitualmente disponibles, son ciertamente
importantes. Este hecho ha impulsado una cierta homogenizacién de las
politicas regionales en materia de ciencia y tecnologia, las cuales a pesar de
las diferencias existentes en cada pais, no se han logrado ubicar en una
posicion destacada en la agenda gubernamental latinoamericana.

La cooperacion internacional ha jugado un rol significativo en Ila
conceptualizacion, estudio y difusién del proceso de vinculacién. La casi
totalidad de estudios sobre el tema se han desarrollado con apoyo de
organismos como el PNUD, UNESCO, ONUDI, CIID y OEA, sin mencionar los
programas de apoyo financiero establecidos por el BID (Lavados, 1994).

En la practica, la evolucion del proceso ha ido acompanado de la adopciéon de
mecanismos de cooperacion cada vez mas complejos, trascendiendo de los
programas tradicionales de formacion y educaciéon continua, a la creacion de
estructuras especiales como incubadoras de empresas o parques tecnolégicos.
Estos ultimos todavia no se encuentran ampliamente desarrollados, y los casos
existentes, aunque han mostrado algunos avances significativos, estan en una
etapa temprana de desarrollo.

Existen en la region una serie de obstaculos, tanto en las empresas como en
las universidades que inhiben el desarrollo de la cooperacién. La estructura del
sistema productivo, conformada fundamentalmente por PYMES de sectores
tradicionales, ha influido para que la dimension tecnoldgica no sea reconocida
como relevante para el desarrollo empresarial. Asi mismo, en muchas
universidades aun persisten desconfianzas y criticas sobre la legitimidad de la
cooperacion como elemento constitutivo dentro de su misién, especialmente en
aquellas areas que se alejan de las funciones tradicionales de docencia e
investigacion y se acercan mas a la comercializacion del conocimiento
generado.

Un rasgo caracteristico de las universidades latinoamericanas ha sido su rol
como organismo de critica y reforma social. En la mayor parte de los paises de
la region, a las universidades publicas se le reconocié cierto papel de
conciencia social, especialmente durante los periodos de cambio de los
gobiernos dictatoriales a los democraticos. Este hecho hizo que las
universidades publicas entraran, no pocas veces, en conflicto tanto con los

o6rganos gubernamentales como con el sector productivo, en la lucha por la
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autonomia y la participacion directa en las transformaciones sociales. Aunque
en términos generales este fendmeno haya sido superado, aun persiste la
imagen del pasado, la cual hace mas permeable las relaciones a la
desconfianza y a la falta de voluntad entre los actores. Esta situacién adquiere
mayor importancia en un contexto en el cual las universidades publicas poseen
por lo general mayor capacidad cientifica y tecnoldgica y por lo tanto mayor

disponibilidad para cooperar con el sector productivo.

No obstante, a pesar de los obstaculos indicados, existe una gran oportunidad para
avanzar en el proceso. La nueva dinamica econdémica existente en la regién, conducira
necesariamente a un mayor reconocimiento empresarial de la variable tecnoldgica
como elemento de desarrollo, ante el riesgo de desaparecer frente a una competencia
internacional cada vez mas fuerte que se manifiesta tanto en los mercados externos,
como en los mercados locales antes protegidos. Asi mismo, los nuevos modos de
produccion del conocimiento, orientados a la aplicacién, haran que las universidades
replanteen sus esquemas de investigacion y vean en la cooperacién no solo un
mecanismo para acceder a recursos adicionales sino también una estrategia
importante para mejorar la calidad y relevancia de sus funciones tradicionales. Lo
anterior implica necesariamente un analisis serio de los esquemas actuales de apoyo
estatal, los cuales no han alcanzado el impacto deseado. Las sugerencias anteriores
relacionadas con el mejoramiento de los flujos de informacién y una mayor legitimidad
de los mismos, parecen ser pertinentes, y aunque son el resultado de un simple
sentido comun, su implementacién no constituye una tarea facil. Es importante que se
adquiera conciencia que la efectividad de los instrumentos de fomento depende de su
grado de convergencia con las realidades existentes en el contexto, y que si ésta no
se da adecuadamente los mecanismos fracasaran. Aprender de las experiencias de
otros es importante pero no se debe caer en el pragmatismo de seguir el mismo

camino sin analizar las especificidades de la realidad propia de cada pais.

Antes de concluir este apartado quizas resulte pertinente echar un ligero vistazo al
manfana, tratando de identificar los futuros posibles de la universidad latinoamericana y
especialmente su vinculacion con el entorno productivo. Para ello se utiliza el ejercicio
prospectivo realizado por Arocena y Sutz (2001), sobre las tendencias, escenarios y
alternativas de la universidad latinoamericana. Hay que aclarar, antes de iniciar la
presentacion de dichos escenarios, que no se pretende predecir el porvenir, el cual no
esta determinado a priori, sino ayudar a la decision, ofreciendo elementos de juicio

para la reflexion acerca del mafana. En este sentido, aunque la realidad o mejor las
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realidades, no coincidiran con ninguno de los escenarios siguientes, incluiran en todo

caso, entre sus trazos mayores algunos de los presentados a continuacion.

El primer escenario posible contemplado por Arocena y Sutz (2001), parte de la
hipétesis de que la region mantendra el caracter neoperiférico en su modalidad de
crecimiento econdmico y que las expectativas socio-culturales en relacién a la
ensefanza superior seran fundamentalmente profesionalista y ligadas a la preparacion
especializada. En este escenario, la universidad como institucion, y particularmente las
asociaciones de docentes y estudiantes, mantiene una relacion mas o menos fluida
con movimientos sociales, politicos o culturales que coinciden en su oposicién al
neoliberalismo. Pero ello tiene poca incidencia en la elaboracién de politicas
alternativas. La insuficiencia del financiamiento estatal, y el consiguiente deterioro de
la ensefianza y la investigacion, constituyen los problemas mas agudos de las
universidades publicas; los principales conflictos, al interior de las mismas asi como
entre ellas y los gobiernos, giran en torno a la cuestion presupuestal. Todas las
evoluciones escritas mantienen bajo nivel de relacion de las universidades publicas
con el empresariado, porque las empresas se vinculan principalmente con las
universidades privadas, sin que ello atribuya un lugar de peso a la investigacion. En
suma, un modelo profesionalizante con discurso critico, es la clave de esta alternativa
(Arocena y Sutz, 2001).

En el segundo escenario, enmarcado aun en una evolucion de tipo neoperiférica,
ciertas ramas o cadenas productivas afirman su competitividad a través de la
innovacion; las politicas publicas no se limitan a rendir homenaje verbal al papel del
conocimiento, sino que promueven medidas orientadas por la nocion del Sistema
Nacional de Innovacion, al tiempo en que las expectativas socio-culturales en relacion
a la ensefianza superior, aunque siguen siendo de tipo esencialmente profesionalista,
valoran otros aspectos del quehacer universitario y en especial algunas
manifestaciones de excelencia académica. En este contexto, probablemente se
produciria una nueva vinculacion entre la universidad, la empresa y el gobierno
cobraria mayor importancia, relegando de hecho a posiciones marginales el tipo
clasico de relacion inspirado en la extension universitaria. El apoyo del Estado a la
investigacion resultaria mas de presiones grupales y razones de prestigio que de
proyectos a largo plazo. Se generarian asi apoyos limitados y poco definidos,
aprovechables sobre todo por grupos con cohesién interna y discurso modernizador.
La agenda académica de estudios e investigacion resulta modelada basicamente por

las dinamicas internas a cada disciplina, por los métodos de evaluacion asociados, por
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las demandas del mercado, vinculadas fundamentalmente a las ingenierias o la
gestion, con énfasis no muy frecuente en la creacion original. En la tradiciéon de las
teorias del desarrollo, esta alternativa se resumira en un modelo de la universidad
dual, que presenta dos caras. Una, en que se destacan enclaves mas o menos
amplios de la ciencia internacional, dinamicas propias de la universidad consultora,
como la generacion de tecnologia para el sector productivo; y la otra, cara muestra un
conjunto empobrecido de escuelas profesionales, con discurso mas o menos

contestatario (Arocena y Sutz, 2001).

En el tercer escenario, las universidades dejan de ser actores unitarios para
convertirse en campos de interaccién, negociacion e incluso de enfrentamiento. Al
interior de la institucion se manifiestan rasgos de los dos escenarios anteriores. Por
una parte prevalecen esquemas de trabajos independientes poco interactivos con el
medio externo en las areas de humanidades, mientras que se evidencia una
modernizacion parcial en las areas tecnoldgicas. De una manera u otra, la comunidad
académica se divide en distintas comunidades parciales, varias de ellas con lazos mas
sélidos con grupos de afuera que con las demas. Lo definitorio de este caso es que las
universidades publicas, careciendo de una nocion elaborada de su misién y su papel
en la sociedad, no se desempeinan como comunidades o instituciones unitarias y
pasan a ser ejemplos de multiversidad®. En este escenario, se desvanece por
completo la gravitacion externa de la universidad latinoamericana, como actor unitario
con cierta incidencia definida en la sociedad, y en algunos de sus principales debates,
con aliados, amigos y adversarios. Este escenario parece plausible si los gobiernos se
desentienden de la triada universidad-ciencia-tecnologia, si la sociedad ve a la
universidad esencialmente como fabrica de profesionales y si no le asigna centralidad

cultural.

El cuarto escenario tiene su punto de partida en un conjunto de reacciones colectivas,
orientadas a mejorar la posicion que la regidon ocupa en la actual economia del

conocimiento, profundizando para ello las capacidades sociales de aprendizaje e

%8 El concepto de multiversidad ha sido caracterizado por Kerr como sigue: “No es una comunidad, sino
varias. La comunidad de los estudiantes de preparado y la comunidad de los graduados; la comunidad de
los humanistas, la comunidad de los cientistas sociales; las comunidades de las escuelas profesionales; la
comunidad de todo personal no académico; la comunidad de los administradores. Sus limites son
borrosos: la institucion se extiende hacia los egresados, los parlamentarios, los agricultores y hombres de
negocios, los cuales se encuentran ligados a una o mas de esas comunidades internas. Una comunidad
como la medieval, de maestros y estudiantes, deberia poseer intereses comunes; en la multiversidad ellos
son variados, a veces incluso conflictivos. Una comunidad debiera tener un alma, un principio singular de
animacion.; la multiversidad tiene varias almas, algunas de ellas bastantes buenas, aunque hay en curso
un intenso debate sobre cual de esas almas merece salvacién” (citado en Brunner, 1990).
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innovacién. Lo anterior supone un mayor desarrollo de las capacidades enddgenas
para generar y aplicar conocimientos, lo cual a su vez demanda una posicién mucho
mas activa del sector productivo frente a las universidades, demandandoles su
concurso para buscar soluciones novedosas a los problemas econémicos y sociales.
En estas condiciones, la excelencia en la educacion superior, la ciencia y tecnologia
formara parte de lo que mucha gente se imagina que las universidades pueden y
deben ofrecer. Esta evolucién requiere de grandes cambios culturales y politicos
dentro de las propias universidades, particularmente en lo que se refiere a sus formas
de evaluacion, a su organizacion disciplinaria y a su estructura burocratica. Dichos
cambios no son faciles y, efectivamente generaran conflictos decisivos. Pero las
caracteristicas del contexto, marcaran, como en épocas anteriores directrices

importantes e impulsaran caminos innovadores (Arocena y Sutz, 2001).
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CAPITULO 2. MARCO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA EN BOLIVIA

La globalizacién de la economia constituye el factor determinante en el entorno socio-
economico actual e impone las reglas de juego para el desarrollo competitivo de las
naciones. Tal como lo manifiesta Escorsa (1991): “los efectos de la globalizacién van
mucho mas alld de una simple internacionalizacién de los mercados, ésta marca el
nacimiento de mercados mundiales y de bases tecnolégicas y productivas de igual
caracter mundial”. En este nuevo contexto la capacidad y la disposicion que tengan las
instituciones y las empresas para invertir en investigacion y desarrollo, educacion,
formacion, cooperacion y en general en intangibles constituye un punto focal dentro de

las estrategias de competitividad y crecimiento econémico (Pavitt, 1993).

La innovacion adquiere asi nuevas dimensiones y se convierte en una variable
fundamental al momento de analizar la competitividad de los paises. ElI fenémeno
innovador ya no es contemplado unicamente como un mecanismo econdmico 0 un
proceso técnico. Ante todo, es visto como un fenédmeno social a través del cual los
individuos y las sociedades expresan su creatividad, sus necesidades y sus deseos.
De esta forma, independientemente de su finalidad, la innovacién esta estrechamente
relacionada con las condiciones sociales en que se produce. La cultura, la educacion,
la organizacion politica e institucional y la estructura econdmica de cada sociedad
determinan, en ultimo término, su capacidad de generar y aceptar la novedad
(Lundvall, 1992, Nelson 1993, Freeman, 2000).

A nivel mundial las naciones estan reconociendo la importancia de la innovaciéon como
fuente generadora de desarrollo y han comenzado a incluir dentro de sus politicas
gubernamentales estrategias para el fomento y apoyo de las actividades cientifico-
tecnoldgicas. Los paises de América Latina no se encuentran ajenos a esta dinamica y
estdn desarrollando mecanismos que les permitan incrementar sus ventajas
competitivas y acortar las distancias, que en materia de I+D, los separa de los paises
desarrollados (Amar et al., 2001). No obstante, a pesar de los esfuerzos acometidos
hasta el momento, la politica cientifica no ha llegado todavia a convertirse en una

estrategia central para la mayoria de los estados latinoamericanos.

En los afos noventa, segun estimaciones de la Red |beroamericana de Ciencia y

Tecnologia (RICYT), el gasto promedio de América Latina y el Caribe en actividades
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de 1+D como porcentaje del PIB oscilé entre el 0.5% y 0.6%, sobresaliendo Brasil por
ser el Unico pais que destind mas del 0.8% de su PIB para |+D. Este indicador
contrasta seriamente con el comportamiento de los paises desarrollados, los cuales en
promedio dedican a las actividades de |+D mas del 2.4% de su PIB. Lo anterior, indica
claramente que la asignacién de recursos al desarrollo de nuevas tecnologias, aun no

representaba una alta prioridad para la region (UNESCO, 1999).

En éste apartado se presenta un cuadro general de la situacion de Bolivia en cuanto a
las actividades de I+D, estableciendo, en los casos en que la informacién lo permite,
un analisis comparativo, tanto en el ambito regional (América Latina y el Caribe) como
a nivel mundial (considerando el comportamiento de las naciones desarrolladas), todo
ello con el fin de identificar las caracteristicas del entorno en el cual se gestionan las
relaciones universidad empresa. En funcién de lo anterior, se presenta en primer lugar
un cuadro socioeconomico de Bolivia, asi como indicadores generales referidos a las
actividades cientificas y tecnoldgicas. Posteriormente, utilizando el enfoque de
Sistema Nacional de Innovacién (SNI), se ofrece una perspectiva general del contexto
boliviano referente a su desarrollo cientifico y tecnolégico, destacando aspectos
politicos, institucionales y culturales, asi como los procesos concretos de interaccion

entre actores y organizaciones.

2.1. Cuadro socioecondmico boliviano

El Estado boliviano estd situado en el corazén de América del Sur y tiene una
extension territorial de 1,098,581 km?. Segun los resultados del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2001, la Republica de Bolivia tiene 8,274,325 habitantes, lo cual
expresa una densidad poblacional de 7.56 habitantes por Km?. La poblacién boliviana
vive mayoritariamente en el area urbana (62.43%), especialmente en los
Departamentos de Cochabamba, La Paz, Tarija y Potosi. Del total de la poblacion

49.84% son hombres y 50.16% son mujeres (cuadro 2.1).

La mayor parte de la poblacién boliviana (67.62%) tiene menos de 31 afios, con leve
diferencia entre hombres y mujeres. El promedio de afos de estudio en la poblacion
de 19 afios 0 mas, segun el censo de 2001, es de 7.43 afios, siendo superior en el
area urbana que en la rural. En general, el 42.65% de la poblacién alcanza el nivel
primario de instruccion, el 25.42% el nivel secundario y solamente el 14.87% llega al

nivel superior.
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Cuadro 2.1. Indicadores demogréaficos (2001)

| INDICADORES | BOLIVIA
Superficie (Km?) 1,098,581
Poblacion Total 8,274,325
Poblacion Femenina 4,150,475
Poblacion Masculina 4,123,850
Poblacion Urbana 5,165,230
Poblacién Rural 3,109,095
Densidad de la poblacién (habitantes por Km?) 7.56
Razon de dependencia (por cada 1000 habitantes) 77
Tasa anual de crecimiento intercensal (porcentaje) 2.74
Tasa de fecundidad global (nacidos vivos por mujer) 4.4
Edad media de la fecundidad (afios) 28.9
Nacimientos anuales (en miles)* 267
Muertes anuales menores de 5 afios (en miles)* 21
Tasa bruta de mortalidad (por 1000 habitantes)* 8
Tasa bruta de natalidad (por 1000 habitantes)* 31
Tasa de mortalidad infantil en menores de 5 afios (por 1000 nacidos vivos)* 77
Tasa de mortalidad infantil en menores de 1 afio (por 1000 nacidos vivos)* 60
Esperanza de vida al nacer (afios)* 63
Esperanza de vida al nacer de hombres (afios)* 61
Esperanza de vida al nacer de mujeres (afios)* 64

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Bolivia)
* Departamento de estadisticas de UNICEF

El 72% de la poblacién boliviana se encuentra en edad de trabajar™, de la cual el 52%
estd econdmicamente activa®. Las personas ocupadas se encuentran distribuidas
principalmente en las siguientes ramas de la actividad econdmica: agricultura,
pecuaria y pesca (30.7%), comercio (17.2%) e industria extractiva, manufacturera y
construccion (14.3%). De estas actividades, la industria manufacturera es la que mas
aporta al PIB (13%), seguida de la agricultura, silvicultura y pesca (12.7%) y de los

servicios de la administracion publica (12.6%) (ver grafica 2.1).

En términos generales, Bolivia es conocida por la produccion de minerales y por la
rigueza agropecuaria, la industria manufacturera es incipiente, y principalmente se
tiene derivados de la soya como el aceite, harina y torta; produccion de cigarrillos,
cerveza, vinos Y licores, madera industrializada, plasticos, cemento Pértland, articulos

de joyeria y artesania.

%9 La poblacién en edad de trabajar es aquella que tiene 10 afios 0 mas de edad.
% |_a poblacién econémicamente activa comprende a las personas de 10 afios 0 mas de edad que trabajan
0 buscan trabajo activamente.
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Grafico 2.1. Producto Interno Bruto por actividad econdmica, 2002 (p)
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Fuente: INE, Bolivia, 2003
Nota: p (provisional).

Bolivia muestra importantes diferencias regionales, el eje central conformado por los
Departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz, genera casi el 75% del PIB
nacional, y concentra la mayor parte de la industria manufacturera®’. No obstante
estos Departamentos presentan perfiles de produccion diferentes. En el caso de La
Paz las actividades estan volcadas hacia la administracion publica y los servicios,
mientras en Santa Cruz predomina las actividades agropecuarias. La produccién de
petréleo crudo y gas natural solo se realiza en los Departamentos de Santa Cruz
(43%), Cochabamba (26%), Tarija (16%) y Chuquisaca (15%), mientras que la
extraccion de minerales metalicos y no metalicos, se concentra en La Paz (22%),
Oruro (29%) y Potosi (33%).

De acuerdo a los datos del INE, en el afio 2001 las exportaciones bolivianas
alcanzaron la cifra de 1.353 millones de dolares, representadas fundamentalmente por
productos agroindustriales y bienes manufacturados de escaso valor agregado. En
contraparte, las importaciones sobrepasaron los US$ 1.700 millones de dolares
americanos, y estuvieron representados especialmente por suministros industriales
(basicos y elaborados) y bienes de capital. Asi mismo, el flujo de inversion extranjera
directa (IED) aument6é en 13.90% entre los afios 2001 y 2002, y se destind
fundamentalmente hacia la explotacién de petréleo y gas natural. En principio, aunque

éste comportamiento podria suponer un incremento de las habilidades tecnoldgicas, al

51 En el afio 2000, el Departamento de La Paz aport6 el 24.76% del PIB nacional, Cochabamba el 18.93%
y Santa Cruz el 28.78%
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dinamizar los procesos de transferencia de conocimientos y tecnologia, es necesario
considerar que los efectos de la IED dependen fuertemente de la existencia de ciertas
condiciones favorables en los mercados receptores, entre las que se mencionan el
acervo y calidad del capital humano e incluso el desarrollo de los sistemas financieros
(Hermes y Lensink, 2000). Estas condiciones, como se analiza posteriormente, no se
encuentran presentes en Bolivia, razén por la cual las compras de tecnologia en la
mayoria de los casos no implica la adquisicidon de capacidades diferentes a las simples

habilidades de produccién.

2.2. Situacion de I1+D en Bolivia

Para caracterizar el comportamiento de los paises en relacion con el desarrollo de las
capacidades cientifico-tecnologicas nacionales se usan dos indicadores
fundamentales: el nivel de gastos totales en I+D y el nivel de gastos en I1+D como
porcentaje del PIB, llamado también intensidad de I1+D. La diferencia entre los dos
indicadores radica en que el segundo tiene en cuenta el tamafo y las capacidades

productivas de cada nacion, estableciendo un punto de comparacion mas equitativo.

En los paises de la OCDE, estos indicadores se encuentran ampliamente
desarrollados, suministrando cifras reales y comparables, que permiten caracterizar la
dindmica innovadora de estas naciones. Desafortunadamente, en América Latina
hasta ahora se estan dando los primeros pasos para construir metodologias y
procedimientos que permitan establecer indicadores que aseguren la homogeneidad y
comparabilidad de los estudios nacionales entre si y con el resto del mundo (Lépez,
1997). En este sentido, el esfuerzo mas significativo lo constituye La Red
Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia, la cual presenta los indicadores mas
importantes en materia de |1+D de los paises de América Latina y el Caribe, no
obstante todavia se esta trabajando en la unificacion de metodologias y en los
procedimientos para recopilar informacion comparable en cada nacién, razén por la
cual en algunos casos no se dispone de la misma informacién para todo el colectivo y

varios datos son estimados.

En términos generales, la situacién de la ciencia y tecnologia en Bolivia, muestra un
atraso considerable con respecto a los paises vecinos y una brecha cada vez mas
profunda con relacion a los paises desarrollados. Los esfuerzos realizados hasta el
momento no han adquirido el impacto esperado, por lo que, los logros alcanzados son

muy pequefios y aislados, Bolivia se encuentra relegada al ultimo lugar entre los
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paises del area andina (Telleria, 2002). En el afio 2001, los gastos en I+D como
porcentaje del PIB representaron el 0.28%, una cifra muy baja si se tiene en cuenta
que el promedio de América Latina fue de 0.62% y en los Estados Unidos la inversion
alcanzé el 2.76% de su PIB (cuadro 2.2). Asi mismo, mientras que en Latinoamérica la
inversion en I+D crecid durante la ultima década, en Bolivia no sufrid ningun
incremento, indicando con ello la poca importancia otorgada a la asignacion de

recursos para el desarrollo de las actividades cientificas y tecnolégicas.

Cuadro 2.2. Gasto en I+D como porcentaje del PIB

1997 | 1998 1999 2000 2001

Bolivia 0,32% | 0,29% | 0,29% | 0,28% | 0,28%

Estados Unidos 2,55% | 2,58% | 2,63% | 2,68% | 2,76%

América Latina y el Caribe 0,50% | 0,49% | 0,54% | 0,58% | 0,62%

Iberoamérica 0,59% | 0,62% | 0,65% | 0,69% | 0,71%

Total 2,04% | 2,09% | 217% | 2,21% | 2,14%

Nota: Los datos de los subtotales de América Latina y el Caribe, Iberoamérica y Total son estimados.
Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/ Interamericanos
2002, Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2002.

Por otra parte, las patentes otorgadas en Bolivia no alcanzan a las 150; el coeficiente
de invencién® en el afio 2001 fue de 0.5, mientras que en América Latina y el Caribe
fue de 2.2 y a nivel mundial fue de 20.6. Asi mismo, las publicaciones cientificas
bolivianas en revistas de caracter internacional son del orden del 2% de la produccion
cientifica latinoamericana y el numero de investigadores equivalentes a jornada
completa (EJC)® llega a 1000, algo menos del 0.5% del total latinoamericano (cuadro
2.3). Estas cifras dejan ver a todas luces que el aporte de Bolivia al desarrollo del
conocimiento y de la ciencia y tecnologia es irrelevante en el contexto internacional,
constituyéndose en una debilidad tecnologica que incide directamente en la capacidad
productiva del pais (CONACYT-Bolivia, 1998).

%2 Mide la relacién entre las patentes solicitadas por residentes por cada 100.000 habitantes del pais.
63 Este indicador se calcula considerando para cada persona Gnicamente la proporcién de su tiempo que
dedica a I+D por afio.
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Cuadro 2.3. Indicadores de [+D

publicaciones en SCI

1999 2000 2001
Poblacion (millones de personas) 8,16 8,20 8,28
qulamon Econdémicamente Activa 3,02 311 3.39
(Millones de personas)
PIB (millones de $US) 8 527,0 8 729,1 9 000,0
Gastos en |1+D (millones de $US) 25,0 24,5 25,0
Gastos en [+D con relacién al PIB 0,29% 0,28% 0,28%
Gastos en |1+D por habitantes 3,06 2,99 3,02
Gasto en |+D por tipo de investigacion
Investigacién Basica 50,0% 49,0% 45,0%
Investigacién Aplicada 40,0% 39,0% 42,0%
Desarrollo Experimental 10,0% 12,0% 13,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0%
Personal de Cienciay Tecnologia
Investigadores 1 050 1 050 1200
PersonasBecarios I+D /doctorado 30 30 50
Fisicas Personal de apoyo 180 170 250
Personal de servicios CyT 50 60 150
Total 1310 1310 1650
Investigadores 570 570 1 000
Becarios 1+D /doctorado 30 30 50
EJC Personal de apoyo 200 170 50
Personal de servicios CyT 30 50 100
Total 830 820 1200
Patentes solicitadas de residentes 35 30 40
Pat_entes solicitadas de no 180 245 260
residentes
Total de patentes solicitadas 215 275 300
Patente otorgadas a residentes 3
Patentes otorgadas a no residentes 7
Total de patentes otorgadas 10
Tasa de dependencia 5,1 8,2 6,5
Tasa de autosuficiencia 0,2 0,1 0,1
Coeficiente de invencién 0,4 0,4 0,5
Publicaciones en SCI 105 75
porcentaje del total mundial de 0,011% 0,008%

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/
Interamericanos 2002, Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires,

2002.
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2.3. Aproximacién al Sistema Nacional de Innovacion

El concepto del Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI) ofrece una perspectiva util para
abordar la naturaleza compleja del proceso de innovacion tecnoldgica y otorga
herramientas de juicio para analizar la problematica del desarrollo entendido como una
transformacion social integral. El enfoque de SNI, pone en relieve la importancia de
aspectos que trascienden del ambito econdmico, considerando especificidades
culturales, institucionales y politicas de especial interés, asi como el valor de las
interacciones entre los diferentes agentes sociales. Interpretar el contexto actual
boliviano en materia cientifica y tecnoldgica a la luz de este enfoque permite detectar
no solo las debilidades existentes en el accionar individual de cada agente involucrado
en la produccién, difusion y uso de conocimientos, sino también, los elementos que
obstaculizan el funcionamiento conjunto de los mismos y que por lo tanto limitan el

desarrollo de innovaciones.

Para caracterizar un SNI, se hace necesario disponer de una herramienta que permita
no solo identificar la estructura del sistema sino también las relaciones que se
establecen al interior del mismo. Sin embargo, debido a la complejidad del proceso
innovador y a la diversidad que caracteriza el enfoque de SNI, no existe una
metodologia sistematica de caracter general que sea lo suficientemente interpretativa
para ser aplicada en diferentes ambitos. Los trabajos mas importantes realizados
sobre el tema (Freeman, 1987; Lundvall,1992; Nelson, 1993) si bien definen el papel
de los diferentes elementos del sistema, no presentan ningun esquema de
clasificaciéon u agrupacion que refleje la estructura del mismo y dejan la puerta abierta
para que en funciéon de consideraciones especificas, cada pais describa su propio

sistema de innovacion.

En este sentido, lo que la literatura presenta son aproximaciones analiticas a modelos
de Sistemas de Innovacion, aunque no sean definidas como tal por los propios autores
y, que aclaran enormemente la realidad. El Triangulo de Sabato (1968), la Triple
Hélice de Etzkowitz (1990), las Redes Tecnoecondmicas de Callon (1990), son
algunos ejemplos de dichas aproximaciones. Asi mismo, Fernandez de Lucio et al.
(1996), proponen en su trabajo sobre las estructuras de Interfaz en el Sistema Espafiol
de Innovacioén (SEI) un modelo que sugiere la agrupacion de los elementos de acuerdo
a su actividad principal dentro del proceso de innovacion. Segun estos autores, la
utilizacién de modelos analiticos, si bien introducen simplificaciones que no son para

nada despreciables, ofrecen muchas ventajas al delimitar, aunque sea de forma
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aproximada, los elementos a relacionar facilitando la interpretacion de los aspectos
que hacen a las relaciones del sistema. Este ultimo modelo constituye la herramienta
de andlisis utilizada en el presente trabajo para caracterizar el SNI boliviano y se

describe a continuacion.

2.3.1. Ladescripcion del modelo

Fernandez de Lucio et al. (1996) parten de la definicion que sugiere Lundvall sobre
Sistema Nacional de Innovacion y establecen una division general en la cual

identifican por una parte los elementos y por otra las relaciones.

Los elementos (empresas, centros de investigacién, laboratorios tecnolégicos, agentes
financiadores, etc.), son los que caracterizan la estructura del sistema y representan
los actores protagonistas dentro del proceso innovador. Estos elementos, segun la
funcién que cumplen en el sistema, son agrupados en diferentes entornos, cuya
definicion se deriva en gran parte de la estructura contemplada en el Triangulo de
Sabato.

El modelo citado reconoce un numero mayor de entornos en los que el criterio
funcional que les atribuy6é Sabato para definirlos, esta sustituido por el institucional®.
El sistema de relaciones propuesto por Sabato es basicamente el mismo, pero se
profundiza en las interrelaciones entre lo que él llama la infraestructura cientifico-
técnica y la estructura productiva, que él ya presuponia como las de mayor
complejidad, definiendo con ello un nuevo entorno, el tecnolégico, y profundizando en
el papel que desempefian aquellas instituciones que favorecen las relaciones, es decir,

las Estructuras de Interfaz (figura 2.1).

64 Sabato, propone tres entornos generales (aunque no utiliza este término para definirlo), representados
por el gobierno, la infraestructura cientifico tecnolégica y la infraestructura productiva.
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Figura 2.1. Modelo del Sistema de Innovacion
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Fuente: Fernandez de Lucio, I. y Conesa, F. (Coordinadores), (1996). "Estructuras de Interfaz
en el Sistema Espafiol de Innovacién. Su papel en la difusion de tecnologia”, Universidad
Politécnica de Valencia, Espafia.

Los elementos se agrupan de esta forma en cuatro grandes "subsistemas o entornos"

(productivo, tecnoldgico, cientifico y financiero), que interactuan entre si y con el

mercado y las administraciones a lo largo del proceso de innovacion, sin que pueda

determinarse a priori el elemento o entorno en el cual se inicia cada innovacion

(Fernandez de Lucio y Conesa, 1996). La descripcidén de cada entorno es la siguiente:
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El entorno cientifico, es en el cual se realiza mayoritariamente la produccién
de conocimientos cientificos y esta compuesto por los grupos de
investigacién de las universidades y organismos publicos y privados de
investigacion.

El entorno tecnoldgico, es el encargado del desarrollo de tecnologias, y esta
representado por las unidades de I|+D de las empresas, los centros
tecnoldgicos, las asociaciones empresariales de investigacion, las empresas
de ingenieria y consultoria tecnoldgica, las empresas de bienes de equipo,
etc.

El entorno productivo, es el dedicado a la produccion de bienes y servicios
aportando un valor afadido. Agrupa a las organizaciones empresariales
productivas y de servicios.

El entorno financiero, es el que provee los recursos financieros necesarios
a los elementos de los demas entornos para el desarrollo de sus respectivas
actividades y en el cual se consideran las entidades privadas que ofrecen

capital de riesgo para la innovacion y las entidades publicas de las diversas



administraciones del Estado o los Municipios que otorgan subvenciones o

créditos para el fomento de la actividad innovadora.

A diferencia del Triangulo de Sabato, en este modelo el gobierno no se encuentra
representado explicitamente, pero su accién si se considera. Se reconocen el papel
del gobierno en dos frentes fundamentales: como financiador de las actividades de 1+D
y como regulador de las mismas a través de la definicion de un marco legal favorable
para la actuacién de los diferentes elementos del sistema. En este sentido, segun la
funcién que desemperfie, el gobierno se encuentra presente en el modelo bien sea
como un elemento del entorno financiero o como regulador a través del marco legal e

institucional.

El otro aspecto importante dentro del modelo lo constituye las interrelaciones que se
desarrollan entre los elementos de un mismo entorno o entre elementos de entornos
diferentes. Estas interacciones se analizan en funcion del tipo de actuaciones que las
favorecen, los cuales a su vez asumen dos formas o mecanismos: las Estructuras de

Interfaz (EDI) y los instrumentos de fomento de las interacciones.

Una Estructura de Interfaz es una unidad establecida en un entorno o en su area de
influencia, que dinamiza en materia de innovacién tecnolégica a los elementos de
dicho entorno o de otros, fomenta y cataliza las relaciones entre ellos. En el caso
espanol, para el cual fue disefiado este modelo, los autores exponen como ejemplos
de EDI, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion, los Centros de
Empresas de Innovacion o los Centros de Innovaciéon y Tecnologia. Entre las
actividades que desarrollan las EDI se mencionan las de informacion, difusion, relacion

y/o asesoramiento a los diferentes elementos del SNI.

Un instrumento de fomento de la interrelaciéon es un incentivo o ayuda, cuyo obijetivo
es favorecer el desarrollo de actividades o de estructuras de cooperacién, mas o
menos duraderas entre los elementos del Sistema de Innovacién. Estos instrumentos
pueden ser puestos en practica por las administraciones, en el marco de sus politicas
de I+D e innovacién, por entidades sin animo de lucro que tratan de fomentar la
innovacion o pueden formar parte de la politica de las propias instituciones

universidades y organismos publicos de investigacion.

Teniendo en cuenta la descripcion anterior se procede a analizar el comportamiento de

los diferentes actores involucrados en el proceso de innovacion, asi como la
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naturaleza de las relaciones que se establecen entre ellos, con el objetivo de
determinar la existencia o no de un SNI boliviano. Es necesario advertir que los datos
que se disponen para abordar este analisis son muy escasos, hecho que de por si
revela una debilidad estructural del Sistema. En todo caso, lo que se pretende realizar
es una mera aproximacion al enfoque de SNI, reconociendo que una descripcion mas
realista del mismo requiere de una investigacion mucho mas detallada. El objetivo de
incluir este analisis en el presente trabajo, recae en el hecho de que el proceso de
transformacion de las universidades, asi como las formas en que estas interactuan
con el resto de los actores sociales depende fuertemente de elementos histéricos
propios de cada contexto y también de la configuracion general del SNI en el que

estan insertas (Maeceau, 1997; Arocena y Sutz, 2001).

Inicialmente se presenta una descripcion del marco legal e institucional que regula las
actividades cientificas y tecnolégicas en Bolivia y posteriormente se analizan los

componentes del Sistema, es decir, los entornos y las relaciones.

2.3.1.1. El marco legal e institucional

Al igual que en el resto de los paises de América Latina, durante la década de 1990 en
Bolivia se empezé a gestar un cambio institucional, reflejado en la creacion de
diversos organismos y en la definicion de disposiciones legales orientadas a la
institucionalizacion de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon en el ambito nacional
como estrategia basica para afrontar los retos competitivos derivados de la
globalizacién de la economia. Es asi como comienza a promulgarse una serie de
decretos que dan origen al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCYT),
definido como: “El conjunto de organismos, instituciones, personas naturales y
juridicas dedicadas a la administracion, ejecucion y aplicacion de actividades
cientificas y tecnoldgicas, en particular la formacion de recursos humanos,
investigacion, desarrollo, informacidon, consultoria e ingenieria y utilizacion del

conocimiento” (Decreto Supremo 22908/1991).

Dicho Sistema, esta estructuralmente fundamentado por dos organismos de caracter
nacional: el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, y la Secretaria Ejecutiva
Nacional. El primero, es el o6rgano superior del SNCYT, es presidido por el
Vicepresidente de la Republica y se ocupa de la formulacién de politicas y la definicion
de planes en el campo de la ciencia y la tecnologia, en base a la identificacién de

fortalezas, debilidades, necesidades, ofertas y demandas del area. Por otra parte, la
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Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia-Comité Ejecutivo de la Universidad
Boliviana (SICYT-CEUB), se encarga de la elaboracion de politicas cientificas y
tecnoldgicas para el sistema universitario. Entre sus funciones se encuentran la
coordinacién de los institutos de investigacién universitarios y el establecimiento de

vinculos con todos los sectores del sistema cientifico y tecnolégico.

Al mismo tiempo, el D.S. 22908/1991, en su articulo 12, crea el Fondo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (FONDECYT), el cual se estipula como el organismo financiero
del SNCYT. Sin embargo, a pesar del respaldo juridico-legal existente, este Fondo no
llegd a conformarse en la practica y a través de un decreto posterior (D.S. 24967/1998)
se definié, que en tanto el FONDECYT no estuviera estructurado, el Tesoro General

de la Nacioén asignaria las partidas presupuestarias requeridas por la SICYT-CEUB.

En este contexto, es conveniente destacar la participacion de la Academia Nacional de
Ciencias, un organismo asesor del gobierno nacional creado en 1960 y conformado
por 32 académicos activos del pais, la cual actua en el sistema como un organismo
consultivo. El sector privado participa en el sistema nacional de ciencia y tecnologia a
través del envio de representantes a la SICYT-CEUB y al CONACYT.

En términos generales, las normas juridicas que sirven de marco para el desarrollo de
las actividades cientificas y tecnolégicas en Bolivia estan contenidas

fundamentalmente en las siguientes leyes y decretos:

> Decreto Supremo 05582, aprobado el 23 de septiembre de 1960 y que
establece la creacion y funcionamiento de la Academia Nacional de Ciencias,
como institucion rectora de la actividad cientifica estatal.

> Decreto supremo 15111, aprobado el 17 de noviembre de 1977 por medio del
cual se crea el Sistema Nacional para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(SINDECYT).

> Decreto Supremo 22908, aprobado el 23 de septiembre de 1991, que crea el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCYT).

> Decreto Supremo 24967, aprobado el 2 de marzo de 1998, que modificd el
Decreto anterior para adecuarlo a la Ley 1788 de Organizacién del Poder
Ejecutivo, instrumentando una nueva composicion del CONACYT y creando
la Secretaria Ejecutiva del CONACYT, entre otras acciones.

> Ley de Fomento de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, aprobada el 8 de

junio del 2001, que prevé las bases para el desarrollo cientifico, tecnoldgico e
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innovacién, con el objetivo de favorecer y orientar la accion de universidades
empresarios, entidades gubernamentales, investigadores y otras instancias

relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

2.3.1.2. El entorno cientifico

Siguiendo el modelo referido, el entorno cientifico boliviano esta compuesto por las
universidades y los centros o institutos de investigacion (gubernamentales,
universitarios y privados). En términos generales, se distinguen a las universidades
publicas agrupados en el Sistema Universitario Boliviano (SUB)® vy, las instituciones
de educacion superior de caracter privado (cuadro 2.4), de las cuales algunas estan

adscritas a la Asociacion Nacional de Universidades Privadas (ANUP).

Cuadro 2.4. Indicadores de educacion superior (2002)

INDICADORES CIFRAS
Numero de universidades (SUB) 12
Numero de universidades privadas 47 (24 ANUP)
Matricula en universidades publicas 250,000
Matricula en universidades privadas 50,000

Fuente: BCB, INE, Min. Hacienda, CEPB, CEUB, Telleria, J.L. (2002)

Las universidades publicas se distribuyen en todo el territorio nacional. EI SUB agrupa
al 83% de la poblacion universitaria, de la cual aproximadamente el 10% se encuentra
en el campo de la ingenieria y la tecnologia y el mayor porcentaje en las areas de las

ciencias sociales y de las ciencias de la salud (cuadro 2.5).

Por otra parte, los centros de investigacion existentes en su mayoria de caracter
publico y se encuentran adscritos principalmente a las universidades y a los diferentes
ministerios. Las 12 universidades del SUB cuentan con un total de 141 centros de I+D,
que representa el 77% del total, mientras que el sector gubernamental agrupa 25

centros, que representan el 15%. Los centros de I+D del sector privado

% E] SUB es el sistema de educacion superior constituido por las Universidades Publicas Auténomas e
iguales en jerarquia: San Francisco Xavier de Chuquisaca, San Andrés de La Paz, San Simén de
Cochabamba, Auténoma Tomas Frias de Potosi, Técnica de Oruro, Gabriel René Moreno de Santa Cruz,
Juan Misael Saracho de Tarija; Técnica del Beni, Nacional Siglo XX de Llallagua y Amazonica de
Pando. EI SUB incluye ademas, a la Escuela Militar de Ingenieria y la Universidad Catdlica Boliviana.
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(correspondientes a empresas y ONG’s) solo alcanzan la cifra de 17 y representan el
8% (cuadro 2.6).

Cuadro 2.5. Nimero de titulados segln areas de conocimiento

‘ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |
Area de
conocimiento| Valor o Valor o Valor o Valor o Valor o
Abs. o Abs. %o Abs. %o Abs. %o Abs. o
Ciencias
Naturales y 291 6,13 212 4,05 310 | 569 405 5,81 410 6,94
Exactas
Ingenieria y 519 | 10,93 | 731 1398 | 660 | 1212 | 810 | 1163 | 600 | 10,15
Tecnologia
Cienciasde | a7 | 3131 | 1328 | 2540 | 1382 | 2538 | 1660 | 2383 | 1600 | 27.07
la Salud
Ciencias 379 7,98 443 8,47 525 | 9,64 700 | 1005 | 700 | 11,84
Agricolas
Ciencias 1796 | 37,82 | 2107 | 4029 | 2072 | 3805 | 2797 | 4015 | 2000 | 33,84
Sociales
Humanidades| 277 | 583 | 408 | 780 | 49 | 911 | 595 | 854 | 600 | 10,15 |
Total | 4749 | 100 | 5220 | 100 | 5445 | 100 | 6967 | 100 | 5910 | 100 |

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/ Interamericanos 2002, Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.

Cuadro 2.6. Centros e institutos de investigacion por sector (2002)

AREA CIENTIFICA DE INVESTIGACION

SECTOR Cs. exactas | Ingenieria Ciencias Ciencias Cs. sociales y

y naturales | tecnologia | delasalud | agrarias humanidades Total
Centros publicos 6 2 10 4 3 25
(Gubernamentales)
Centros privados y 3 2 4 1 7 17
ONG’s
Centros de 1+D 25 36 22 24 34 141
universitarios
Total | 34 | 40 | 3 | 29 | 44 | 183 |

Fuente: Telleria, J.L. (2002) y elaboracioén propia.

Si se tiene en cuenta que el nimero total de investigadores existentes en Bolivia para
el afio 2001 ascendia a 1200 (ver cuadro 2.3), en promedio cada centro o instituto de
investigaciéon tendria menos de 7 investigadores, lo cual puede utilizarse como un

indicador del reducido tamafio de los mismos.
En general se observa una distribucion casi uniforme de los centros de |+D en relacién

con las areas de conocimiento, sobresaliendo el campo de las ciencias sociales y

humanidades que concentra el 23% del total (grafico 2.2).
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La distribucién geografica de los centros e institutos de investigacién presenta una
marcada concentracién en los tres principales departamentos (La Paz, Santa Cruz y
Cochabamba), las cuales en conjunto agrupan el 65% del total. El porcentaje restante
se distribuye en los otros 6 departamentos del pais, siendo Chuquisaca el de mayor

numero con 14 centros y Pando el de menor con solamente uno (cuadro 2.7).

Gréfico 2.2. Distribucion de los centros de I+D por areas de conocimiento

Cs. sociales y Cs. exactas y
humanidades naturales
23% 19%

Ingenieria y
tecnologia
22%

Ciencias agrarias
16%

Ciencias de la
salud
20%

Fuente: Telleria, J.L. (2002) y elaboracién propia

Cuadro 2.7. Centros e institutos de investigacion por Departamento (2002)

AREA CIENTIFICA DE INVESTIGACION |

DEPARTAMENTO | 5 exactas Ingenieriay | Ciencias Ciencias Cs. sociales y

y naturales | tecnologia | delasalud| agrarias humanidades | Total
LA PAZ Y 14 | 14 | 3 | 14 | 62 |
SANTACRUZ | 3 | 6 3 | 8 | 5 | 25 |
COCHABAMBA | 7 | 1 | 4 | 4 | 6 | 32 |
CHUQUISACA | 1| 2 | 6 | 1 | 4 | 14 |
TARIA | 4 | 3 | - | 3 | 2 | 12 |
POTOSI | 2 | 2 3 | 1| 5 | 13 |
ORURO | - 2 2 1| 3 | 8 |
BENI | - - 4 |7 5 | 16 |
PANDO - - 5 - ] 1 | - 1
TOTAL | 34 | 40 | 3 | 29 | 44 | 183 |

Fuente: Telleria, J.L. (2002) y elaboracién propia

Los datos presentados hasta el momento otorgan una relativa claridad sobre la
cantidad de los elementos que conforman el entorno cientifico, pero no dan luces
sobre la intensidad de sus actividades ni la calidad de las mismas. El analisis de estos

ultimos aspectos es fundamental para la aproximacion al concepto de Sistema de
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Innovacion, razén por la cual se aborda seguidamente a través de una serie de
indicadores como: gasto en I+D, personal dedicado a las labores de I+D y resultados
de las labores cientificas. Estos indicadores, si bien no son todos los que se tendrian
que considerar para estudiar los aspectos antes mencionados, son los Unicos de los
cuales se dispone informacién comparativa y, se encuentran disponibles en la
RICYT®.

La distribucién de los gastos en I+D por sectores de financiamiento y ejecucion,
constituyen indicadores interesantes en la medida en que clarifican de cierta forma los
flujos y vinculos dentro del Sistema, identificando quien financia y quien ejecuta las
actividades de I+D. En este sentido, Bolivia exhibe un comportamiento particular,
incluso en el contexto latinoamericano. El 50% de los gastos en I+D realizados en
Bolivia durante el 2001, fueron financiados por el sector universitario, mientras que las
empresas participaron en el 11% (cuadro 2.8). Un comportamiento similar se evidencio
desde el punto de vista de la ejecucién de los gastos, actividad en la cual las

universidades concentraron el 60% y las empresas nuevamente el 11% (cuadro 2.9).

Cuadro 2.8. Gastos en I+D por sector de financiamiento (2001)

. . |América Latina L. Estados
Bolivia ! Iberoamérica . Mundo
y el Caribe Unidos
Gobierno 19,0% 56,3% 53,2% 25,9% 28,9%
Empresas 11,0% 34,3% 38,2% 68,5% | 64,5%
Educacion Superior 48,0% 7,4% 4,5% 2,4% 3,3%
8’(’3?6'0”‘"3'” finesde | 45 oo 0,4% 0,8% 32% | 2,3%
Extranjero 7,0% 1,6% 3,3% 1,1%

Nota: Los datos de los subtotales de América Latina, Iberoamérica y Total son estimados.
Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/ Interamericanos 2002,
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.

Cuadro 2.9. Gastos en I+D por sector de ejecucién (2001)

.. | América Latina . Estados
Bolivia ! Iberoamérica . Mundo
y el Caribe Unidos
Gobierno 19,0% 24,6% 21,6% 6,8% 8,2%
Empresas 11,0% 36,2% 39,9% 74.5% | 72,1%
Educacion Superior 60,0% 37,5% 36,4% 14,2% | 16,6%
orgpriv-sinfines e 40,09 1,6% 2,2% 45% | 3,0%

Nota: Los datos de los subtotales de América Latina, Iberoamérica y Total son estimados.
Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos / Interamericanos 2002,
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.

% La metodologfa utilizada por la RICYT para definir los indicadores de ciencia y tecnologia se derivan
del Manual de Frascati de la OCDE, cuya primera version fue realizada en 1963 y, de la “Guia de las
Estadisticas Relativas a la Ciencia y la Tecnologia publicada por UNESCO en 1984.
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Esta distribucion ha sido casi uniforme en los ultimos afios, especialmente en lo
concerniente a la participacion empresarial, tanto en la financiacién como en la
ejecucion de los gastos en I+D (la cual se ha mantenido en promedio entre el 15 y el
25% en ambos casos). No obstante, la participacion del gobierno y del sector
universitario ha presentado algunas variaciones interesantes. En la ultima década se
ha observado una pérdida gradual de participaciéon del sector gubernamental, en
contraposicion con el incremento paulatino de la participacion universitaria en ambos
frentes (financiacion y ejecucion). Si se tiene en cuenta que durante la segunda mitad
del siglo XX el gasto de |+D por habitante ha permanecido constante, es posible inferir
que la participacion que ha perdido el gobierno ha sido asumida por la universidad, lo
cual en todo caso continta siendo en gran parte financiamiento publico si se considera
que el mayor numero de centros de I+D se encuentran adscritos a las universidades

reconocidas en el SUB (grafico 2.3y 2.4).

Grafico 2.3. Evolucién de los gastos de I+D por sector de financiamiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de RICYT

Grafico 2.4. Evolucién de los gastos de I+D por sector de ejecucién
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Los indicadores anteriores muestran una realidad preocupante. En primer lugar, la alta
concentracién de los gastos en I+D en un solo sector, tanto en la financiacién como en
la ejecucién, no favorece el comportamiento sistémico de los procesos de generacion,
difusién y utilizacién de conocimientos, es decir, la configuracion y funcionamiento del
Sistema Nacional de Innovacion. En segundo lugar, la distribucion de los gastos en
I+D que presenta Bolivia es muy disimil de la media latinoamericana y mucho mas si
se compara con el comportamiento de las naciones desarrolladas. En términos
generales, un sistema de innovacion es mas fuerte si la mayor parte de los gastos en
I+D son financiados y ejecutados por el sector empresarial, ya que de esta forma se
asegura que los resultados generados aporten mayor valor agregado a la economia en
términos de desarrollo de nuevos productos y procesos. La estructura de financiacion
que exhibe Bolivia indica la poca disposicion que tiene las empresas para el desarrollo
de actividades de 1+D, aspecto fundamental para el posicionamiento competitivo en el
contexto actual®’. La alta participacion de las universidades, en comparacién con el
bajo nivel empresarial, puede condicionar una débil articulacion entre las actividades
de [+D y las necesidades reales del sector productivo, es decir, una forma de

produccion del conocimiento alejada del contexto de la aplicacion.

Asi mismo, Bolivia cuenta con un escaso numero de profesionales dedicados a las
labores de investigacion. Como se observa en el siguiente cuadro (2.10), en el afo
2000 el numero de investigadores equivalentes a jornada completa (EJC) por cada
1000 integrantes de la poblaciéon econdmicamente activa, estaba alrededor de 0.19,
mientras que en América Latina este indicador era de 0.66, en Iberoamérica 1.10 y el

promedio mundial era de 4.14.

%7 En este sentido, el Observatorio de Ciencia y Tecnologia de los Paises Bajos (1998), realizé un estudio
a través del cual clasific a los paises de la OCDE en tres categorias: grupo lider, grupo medio y grupo de
seguidores. Los paises pertenecientes al grupo lider (Estados Unidos, Japon, Francia, Alemania y el
Reino Unido) se caracterizan porque la mayoria de los gastos (algo mas que el 60%) en I+D son
financiados por las empresas industriales y comerciales, y el gobierno solo participa en la tercera parte de
los mismos.
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Cuadro 2.10. Investigadores por cada mil habitantes de la PEA

1998 1999 2000
Argentina Personas Fisicas 2,51 2,56 2,64
EJC 1,67 1,67 1,67
L Personas Fisicas 2,23 2,03 1,89
Bolivia
EJC 0,20 0,20 0,19
. Personas Fisicas 1,41
Brasil
EJC 0,81
, Personas Fisicas 1,23 1,21 1,23
Chile
EJC 1,06 1,05 1,08
, Personas Fisicas 0,31 0,33 0,34
Colombia
EJC 0,22 0,23 0,23
Cuba Personas Fisicas 1,21 1,18 1,15
Ecuador Personas Fisicas 0,31
EJC 0,22
Espaiia Personas Fisicas 6,70
EJC 3,52 3,54 4,27
Honduras Personas Fisicas 0,22
México Personas Fisicas
EJC 0,56 0,55
Nicaragua Personas Fisicas
EJC
, Personas Fisicas 0,78 0,45 0,40
Panama
EJC 0,43 0,26 0,26
Paraguay Personas Fisicas
EJC
Uruguay Personas Fisicas 1,84 1,90
EJC 0,59 0,61
\Venezuela Personas Fisicas 0,43 0,45
. . . . Personas Fisicas
IAmérica Latina y el Caribe 1,16 1,17 1,22
EJC 0,64 0,64 0,66
. Personas Fisicas
Iberoamérica 169 .73 1.78
EJC 0,99 0,99 1,09
. Personas Fisicas 13,94
Estados Unidos 3
EJC 8,32
Personas Fisicas
Total 6,47 6,49 6,46
EJC 3,94 3,95 4,14

Nota: Los datos de los subtotales de América Latina y el Caribe, Iberoamérica y Total son estimados.

Argentina, Chile y Paraguay: Investigadores incluye a Becarios de 1+D.

EJC: Equivalentes jornada completa. Se calcula considerando para cada persona Unicamente la proporcion de su tiempo que
dedica a I1+D por afio.

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos / Interamericanos 2002, Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.

De los investigadores reconocidos en Bolivia en el afio 2001, el 20% poseia titulacién
con grado de doctor, el 40% poseia un titulo de magister, el 30% una titulacion

universitaria de primer nivel (licenciado, ingeniero o equivalente) y el 10% restante

138



poseia diplomas terciarios (post-secundarios) no universitarios® (cuadro 2.11). Estas
cifras, evidencian una gran debilidad del Estado boliviano y constituye una de las
razones principales de su rezago econoémico. Telleria (2002), manifiesta que para que
Bolivia alcance un nivel competitivo deberia tener por lo menos 4150 investigadores,
es decir, 500 por cada millén de habitantes®. Lo anterior implica la necesidad de

formar 3000 investigadores mas (con titulos de postgrados) durante los siguientes 10

afios.
Cuadro 2.11. Investigadores bolivianos por nivel de formacién (2001)
Nivel de Formacion %

Doctorado 20,0%
Maestria 40,0%
Licenciatura o equivalente 30,0%
Terciario no universitario 10,0%
Otros

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/
Interamericanos 2002, Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires, 2003.

Otro elemento que refleja la deficiencia de profesionales de alto nivel también son los
resultados de las actividades cientificas, medidos a través de las publicaciones en
revistas internacionales. El volumen de articulos registrados en el Science Citation
Index (SCI)" en el afio 2000 asciende a 988.156, de los cuales solamente 75 se
generaron en Bolivia, es decir, el 0.0075% mundial y el 0.26% de América Latina y el
Caribe (ver cuadro 2.12). Esta cifra ubica a Bolivia en una posicion desfavorable, no
solo frente a los paises desarrollados, sino también frente a los paises vecinos,
relegandola al ultimo lugar en materia de produccion cientifica entre los paises de la

comunidad andina.

Desafortunadamente no se cuenta con informacién consolidada referente a los
recursos (fisicos, humanos, técnicos y financieros) con que disponen los centros de
investigacion, ni tampoco la cantidad de proyectos de I+D que realizan y las

caracteristicas de los mismos. En este orden de ideas, si bien los indicadores

% La clasificacion por nivel de titulacion esta basada en la Norma Internacional de Clasificacion de la
Educacion ISCED (UNESCO, 1997).

% Esta cifra no es elevada si se tiene en cuenta que el nimero de investigadores por millén de habitantes
es de 6000 en Japdn, 4.500 en Estados Unidos y 2000 en Espafia.

"0 Science Citation Index es una base de datos multidisciplinaria producida por el Instituto para la
Informacion Cientifica (ISI, por sus siglas en ingles), la cual retne aproximadamente unas 5300 revistas
de tecnologia, medicina, ciencias de la vida y medio ambiente.
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anteriores no son suficientes para realizar una caracterizacion precisa del entorno
cientifico boliviano, si reflejan deficiencias importantes del mismo que deben ser
tenidas en cuenta. La carencia de investigadores de alto nivel, asi como el bajo indice
de resultados de las actividades cientificas constituyen serias falencias para el SNI, sin
mencionar la escasa vinculacion del sector empresarial en la financiacion y ejecucion
de las actividades de I+D, aspecto que restringe los beneficios econémicos de los

exiguos esfuerzos realizados.

Cuadro 2.12. Publicaciones en Science Citation Index

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Argentina 2 476 2719 3159 3 820 4262 4426 4 862 5121
Barbados 42 32 47 35| 50 43 46 39
Bolivia 65 70| 62 60 86 85 105] 75|
Brasil 4908 5538 6727 7401 8972 10176] 11759 12895
Canada 35547] 36112 37516] 37572 37845 36716] 38292 38940
Chile 1404 1412 1629 1739 1770 1843 2078 2 282,
Colombia 237 300 358 459 545 559 608 734
Costa Rica 173] 212 177| 249 281 240 220 223
Cuba 284 284 355 421 435 542 682 647
Ecuador 48 81 94 82 115 104 103] 136}
El Salvador 10 6 4 14 14 4 6 17]
Espafa 15376] 16274 18379 20080 22077 23780[ 25041 24951
Estados Unidos 286 408| 292 285 303 585| 306 020[ 308 719 304 233| 316 018| 321 668
Guatemala 74 57| 57 62 64 64 69 64
Guyana 11 6 10 8 10 9 10 9
Haiti 13 8 7 5 8 9 6 12
Honduras 17 22 17 20 27 30 26 26
Jamaica 326 372 288 312 269 298 292 266
|México 2 497 2693 3 261 3693 4129 4 549 4942 5215
Nicaragua 18 20 12 21 30 23 25 26
Panama 139 151 126 144 133] 141 162 162
Paraguay 12 12 17 28 20 24 23 30)
Peru 169 130 177 180 173] 183] 186 228
Portugal 1377 1609 1918 2 087 2489 2 804 3429 3 608,
Republica Dominicana 24 21 14 34 27 23 29 49
Trinidad y Tobago 99 107 94 84 84 108 101 108
Uruguay 161 157| 201 245 293 320 353 351
Venezuela 757 709 736 886 972 1065 1071 1179
América Latina y el

Caribe 13596 14692 17072 19265 21955 23931 26706/ 28657
Iberoamérica 29839 32010, 36636] 40549 45513[ 49353] 53820[ 55661
Total 761 459| 799 838 858 970 900 303 938 021 945 768| 974 937| 988 156

Fuente: El Estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos /
Interamericanos 2002, Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), Buenos Aires,
2003.
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2.3.1.3. El entorno tecnoldgico

Este entorno agrupa a todas aquellas organizaciones que le ofrecen apoyo tecnoldgico
a las empresas del sector productivo (institutos tecnolégicos, empresas de consultaria
€ ingenieria, empresas de instrumentacién y servicios de analisis), asi como aquellas
empresas dedicadas a la produccion de bienes de equipo. Este entorno es uno de los
mas débiles en el contexto boliviano, aspecto que se refleja en gran medida por la
carencia de informacion consolidada relacionada con el mismo. La mayor parte de los
institutos tecnolégicos existentes se encuentran adscritos a la red de universidades
publicas y un porcentaje considerable a las dependencias ministeriales del gobierno.
En La Paz, por ejemplo, de los 20 institutos tecnoldgicos existentes, 15 son
universitarios, 3 del sector gubernamental y solamente 2 de caracter privado. Una
distribucion similar se observa en el departamento de Cochabamba, donde la mayor

parte de los institutos pertenecen a la Universidad Mayor de San Simoén (cuadro 2.13).

Cuadro 2.13. Institutos de apoyo tecnolégico

Departamento Carécter Numero
Gubernamental 3
La Paz Universitario 15
Privado 2
Gubernamental 3
Cochabamba Universitario 9
Privado 1

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Telleria (2002)

Las deficiencias de este entorno no solo estan relacionadas con el numero de
elementos que lo conforman sino también con la débil actuacion de los mismos. La
capacidad instalada de los institutos tecnoldgicos existentes en las universidades
asciende a los 100 millones de dodlares, sin embargo, no han logrado desarrollar
paquetes tecnoldgicos pertinentes a las necesidades del sector productivo y las
empresas desconocen casi por completo el potencial tecnolégico existente en las
universidades (CONACYT, 2003).

Con relaciéon a las empresas de bienes de equipo y a las firmas de ingenieria y
consultoria, la situacion es bastante similar. En el departamento de La Paz es donde
se registran mayor niumero de estas organizaciones, 27 en total, de las cuales el 63%
se desempenfan en las areas de instrumentacion, ingenieria y servicios técnicos vy el
37% restante son firmas consultoras, especialmente en temas medioambientales y

estudios de mercado (cuadro 2.14).
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De lo anterior se deduce que otra debilidad del entorno tecnoldgico es la escasez de
empresas fabricantes de bienes de equipos, ingenieria y consultoria tecnoldgica,
hecho que supone en si una penalizacién a la difusién del conocimiento, ya que éstas
organizaciones son las involucradas directamente en la generacion y difusion de

tecnologia.

Cuadro 2.14. Empresas de bienes de equipo y firmas consultoras en el

Departamento de La Paz

Categoria Area Empresas

Instrumentacion

Empresas de Bienes de | Ingenieria
equipo e Ingenieria Servicios técnicos

Materias Primas
Medio Ambiente

Estudios de Mercado

Firmas consultoras TIC

= Al NN DA D W o

Productos Lacteos

Varios 4
Fuente: Elaboracion propia a partir de INFOBOL (Centro Nacional de Informacion Empresarial)

En resumen se puede decir, que este entorno se caracteriza en primer lugar, por
contar con una estructura de institutos tecnoldgicos publicos, con bajos recursos
humanos y materiales y, que ademas en la mayor parte de los casos se encuentran
desconectados de las necesidades reales del sector productivo y en segundo lugar,
por la existencia de un conjunto muy reducido de empresas de bienes de equipo,

ingenieria y consultoria, las cuales en teoria presentan mayor dinamismo tecnoldgico.

2.3.1.4. El entorno productivo

La estructura productiva boliviana se encuentra conformada fundamentalmente por
empresas de tamano reducido, cuya plantilla laboral esta conformada por menos de 50
personas. Segun los datos preliminares, derivados de la encuesta manufacturera que
realiza el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, para el afio de 1998 el sector
manufacturero contaba con 1.567 organizaciones productivas de las cuales solamente
el 15% tenia mas de 50 trabajadores. El niumero total de empresas es bastante

reducido, si se tiene en cuenta que en un pais con un nivel de desarrollo medio, como
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Espana, y una region, como la Comunidad Valenciana, posee mas de 25.000

establecimientos industriales que ocupan entre 6 y 49 trabajadores (cuadro 2.15).

Cuadro 2.15. NiUmero de establecimientos en la industria manufacturera

segun tramo de empleo

Numero de trabajadores 1995 1996 1997 1998 (p)
5-14 1.257 1.245 1.158 1.007
15-49 341 333 338 326
50 y mas 215 230 229 234
TOTAL 1.813 1.808 1.725 1.567
Fuente: INE Bolivia
P: preliminar

Adicionalmente, el mayor numero de empresas manufactureras se encuentran en
sectores econdmicos tradicionales, poco intensivos en conocimiento y tecnologia
(muebles, madera, alimentos, confecciones, textiles, bebidas, etc.), mientras que los
sectores con mayor valor agregado (maquinaria industrial, equipo electrénico, etc)

tienen una precaria representacion empresarial y en muchos casos inexistente.

Las pequefas y medianas empresas desempefan una labor crucial en la competencia
mundial. Si bien se pensaba que ésta requeria de grandes unidades de produccion, la
historia industrial de los ultimos dos decenios ha demostrado con claridad que las
PYMES no son agentes marginales de la dinamica competitiva, sino por el contrario,
unidades econdmicas de gran importancia no solo en el campo social, por los empleos
que genera, sino también por su papel en el incremento de los niveles competitivos de
la economia. Las PYMES han demostrado tener mayor flexibilidad y capacidad de
cambio en relacién con las grandes empresas, caracteristica que hoy dia representa

un factor determinante para sobrevivir y desarrollarse en el mercado (Acs et al., 1996).

Los aspectos anteriores se cumplen cabalmente en Bolivia. Las pequefias y medianas
empresas ocupan actualmente al 87% de la poblacion econdmicamente activa (PEA),
del sector industrial, porcentaje histéricamente superior al resto de los paises de
América Latina, y aportan cerca del 24% del PIB nacional. Adicionalmente, las
pequefas empresas se han convertido en centros de ensefianza, formacion,
capacitacion y desarrollo de aptitudes y, en muchos casos, en centros de transmision
de la cultura (Mendoza, 2002). No obstante, a pesar de que se reconoce la relevancia

social y econémica de la PYME, asi como su capacidad innovadora, ésta tiene, en los
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paises en vias de desarrollo, limitaciones para definir y ejecutar estrategias de
innovacién (Kaufmann y Tesfayohannes, 1997). Por ello se han realizado estudios
sobre su situacién para que a partir de ellos, se puedan establecer programas de

fomento y promocién de sus capacidades innovadoras.

En el caso boliviano, la unica referencia encontrada en este sentido, la representa el
estudio de Aguirre y Kaufmann (2003), realizado entre 1996 y 1997, en el cual, a partir
de un cuestionario aplicado a 1000 empresas industriales de entre 5 y 29 empleados,
se definieron los principales obstaculos para el desarrollo tecnolégico del sector
PYME.

Segun el estudio citado anteriormente, los principales problemas, reconocidos por los
empresarios, que limitan el desarrollo de los establecimientos industriales son los

siguientes:

Problemas econoémicos y financieros
Problemas técnicos y productivos
Problemas de informacion
Problemas con los servicios

Problemas con las disposiciones legales

o a0k w N~

Problemas para la exportacion

El primer punto hace referencia a las dificultades existentes para conseguir recursos
financieros orientados hacia el desarrollo de proyectos de innovacion. En general, el
mercado financiero boliviano no es capaz de apoyar las actividades y proyectos
innovadores empresariales. Tal dificultad se evidencia en dos situaciones especificas:
la escasa vinculacion del sistema bancario en el financiamiento de la innovacion y la
inexistencia de una industria de capital de riesgo, orientada hacia el desarrollo de
innovaciones de productos y creacidon de empresas de base tecnoldgica. Estos

elementos se abordan mas detenidamente en el analisis del entorno financiero.

Los problemas técnicos y productivos se derivan fundamentalmente de la ausencia de
personal calificado al interior de las empresas. Aguirre et al. (2003), resalta que el 20%
de los empresarios encuestados no lograron identificar las causas de sus problemas
técnicos y productivos, lo cual hace suponer que tienen una debilidad de caracter
gerencial, por falta de preparacién o vinculacion con entidades externas (especialistas,

consultores, etc.) que puedan ayudarles a identificar con claridad los problemas que
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les afectan. Mas grave aun, del estudio citado se desprende que solamente el 25% del
personal ha recibido entrenamiento (técnico y administrativo) en los ultimos tres anos,
significando con ello que el desarrollo de nuevas capacidades se encuentra en un nivel
muy bajo. Asi mismo, los empresarios no valoran, dentro de las caracteristicas de su
personal, habilidades como la capacidad investigadora, el manejo de la informacion, la
capacidad de comunicacién, el dominio de varios idiomas y la capacidad de liderazgo,
las cuales representan elementos claves en el proceso de innovacién. Este hecho se
suma a lo planteado por Mendoza (2002), en el sentido de que al menos el 86% de la
poblacion ocupada en Bolivia no ha recibido ninguna capacitacion laboral por parte del
sistema educativo estatal, siendo la pequefia empresa la instancia de formacion y
capacitacion por excelencia, lo cual si bien contribuye a la transmision de saberes y
experiencias practicas acumuladas, no incrementa la capacidad de absorcion del
aparato productivo, es decir, su potencial para incorporar conocimientos tecnoldgicos

desarrollados bien sea dentro del SNI o a nivel externo por otros paises.

Los problemas de informacion constituyen después del acceso a los recursos
financieros, la mayor desventaja que tienen las PYMES con respecto a las grandes
empresas. La informacion es un recurso indispensable en las organizaciones
empresariales para tomar decisiones, especialmente en periodos de cambio. El
conocimiento del entorno, es imprescindible para disefiar el itinerario de la empresa.
Las empresas necesitan informacién sobre el mercado de su producto y de los
substitutivos, de la competencia, de los proveedores y los clientes. También necesitan
informacién econémica sobre la coyuntura, las finanzas, la evolucién de la mano de
obra, etc. (Abuchaibe et al., 2003). No obstante los directivos de las PYMES tienen
menos posibilidades de acceder a ella por condiciones de oportunidad y costo. Los
resultados del estudio de Aguirre et al. (2003), revelan que las PYMES bolivianas no
tienen suficiente informacién sobre el mercado, la competencia y los avances
tecnolégicos, en gran parte por la falta de vinculacion de las empresas con
instituciones de apoyo o fuentes de informacién externas. De hecho la mayoria de las
empresas bolivianas busca informacion sobre alternativas tecnoldgicas en ferias y
eventos, pocas se suscriben a revistas especializadas o acopian informacion a través
de convenios de cooperacion con otros agentes (empresas, universidades, centros de

investigacion, organismos publicos, instituciones extranjeras, etc.).

El cuarto problema se relaciona con la provisién de los servicios. El incremento de la
competitividad es un proceso que si bien comienza a nivel de empresa, con la

formulacién de estrategias adecuadas y la modernizacion tecnoldgica de los procesos
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productivos, no se agota en esta dimension y requiere el avance en otras areas de
interés en las cuales la organizacion no tiene ninguna incidencia. La adecuacion vy
desarrollo de la infraestructura, relacionada con las comunicaciones, los servicios
publicos, las redes de transporte, etc., se menciona generalmente como un factor
determinante de la competitividad de un territorio y su provision es una responsabilidad
del Estado. En este sentido, los empresarios consultados en el estudio de Aguirre et
al. (2003), reconocieron como obstaculo para su desarrollo empresarial el déficit
existente en materia de cobertura y calidad de los servicios publicos. Se espera que
partir del proceso de privatizacion emprendido en Bolivia en los ultimos afios los

servicios publicos alcancen una mejora considerable.

El quinto problema hace referencia a un factor que si no es tratado adecuadamente se
convierte en un obstaculo importante para el desempeno de las PYMES: el marco
politico e institucional en el cual se desenvuelven. Tradicionalmente, en este nivel se
han evidenciado una serie de debilidades que han limitado el desarrollo del sector
PYME, relacionadas fundamentalmente con la descoordinacion institucional al
momento de establecer estrategias de promocién, la falta de representatividad politica
del sector y la carencia de instituciones de apoyo, que promuevan la consolidacién de
estas unidades en la economia regional y nacional. En Bolivia el sector empresarial ha
sido, en general poco consultado al momento de disefar y formular las disposiciones
legales que les afectan. Cerca del 15% de las empresas consultadas en el estudio de
Aguirre et al. (2003), manifestaron tener dificultades con el manejo de la legislacién
referida a la propiedad intelectual y con la legislacién sobre contaminacién ambiental,
de esta forma no se encuentran preparadas para ajustarse a las mismas, generando

con ello problemas futuros serios.

Por ultimo, los empresarios tienen poco dominio sobre la problematica de la
exportacion, lo que constituye una limitante en el proceso de desarrollo de sus
establecimientos. Un 49% de los empresarios desconoce por completo los mercados
externos y no tienen conocimiento de los tramites administrativos necesarios para
exportar (Aguirre et al., 2003). Este hecho, es también un reflejo de las deficiencias
que en materia de informacion tienen las PYMES bolivianas. La falta de informacion
sobre mercados externos y las dificultades logisticas asociadas a los procesos de
comercio exterior representan uno de los obstaculos principales para la exportacion.
Los costos asociados a la identificacion de nuevos mercados y a la consecucion de la

informacién necesaria para acceder a ellos constituyen un rubro significativo en la
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estructura de costos de las empresas, sin mencionar que para algunas, el simple

acceso a las fuentes de informacién es una tarea dificil.

Ademas de los aspectos anteriormente mencionados, el estudio, revela otros datos de
interés. Solamente el 13% de las empresas disponen de unidades de investigacion y
desarrollo o de ingenieria de disefio. Este porcentaje es muy bajo si se tiene en cuenta
que estas unidades constituyen una de las principales fuentes internas de innovacion
para la empresa. No obstante, a pesar de la cifra anterior, cerca de 60% de las
empresas tiene alguna experiencia en el disefio de procesos o desarrollo de
productos, aunque orientadas al desarrollo de innovaciones menores. Un 22% de las
empresas encuestadas piensan que su tecnologia no responde a los requerimientos
del mercado internacional, pero aun asi no tienen una disposicién activa hacia la
innovacion, la cual surge mas como reaccion que como resultado de una estrategia

empresarial planificada.

En resumen, la escasez de recursos financieros para el desarrollo de proyectos
innovadores, la poca capacitacion y formacion del capital humano, el estilo de
organizacién y administracion tradicional, la actitud empresarial poco sensible hacia la
innovacién, el ineficiente flujo de informacién y el predominio de una industria
tradicional en sectores poco intensivos en conocimiento y tecnologia, constituyen las
caracteristicas mas sobresalientes del entorno productivo y también puntos débiles del

SNI boliviano.

2.3.1.5. El entorno financiero

Si bien existe un amplio consenso sobre la importancia de adelantar proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico, como instrumento para el fortalecimiento de las
capacidades productivas y tecnologicas nacionales, la consecucién de recursos
financieros, en especial los de caracter privado, orientados al apoyo de los mismos no
es una tarea facil y se convierte en uno de los principales obstaculos para su
desarrollo. Lo anterior obedece en gran parte a las particularidades que presentan los
proyectos de I+D, las cuales fomentan el desinterés de la inversion privada, sino se
cuenta con los instrumentos de apoyo necesarios (Amar et al., 2001). Este hecho
constituye una realidad evidente en el contexto boliviano y representa una de las

principales debilidades del Sistema de Innovacion.
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En los paises desarrollados se ha logrado una vinculacion activa del sector
empresarial en el desarrollo de las actividades cientifico tecnoldgicas, alcanzandose
en algunos casos niveles de inversion privada que representan el doble de las
asignaciones gubernamentales. En Bolivia, por el contrario, la participacion
gubernamental sigue siendo mayor que la privada y en cualquier caso muy inferior a
los estandares internacionales. Este hecho se agrava si se tiene en cuenta, tal como
se ha mencionado, que en las PYMES bolivianas la consecucion de recursos
financieros orientados al desarrollo de proyectos innovadores constituye una labor

particularmente dificil.

En términos generales, el entorno financiero boliviano no tiene las capacidades
necesarias para apoyar proyectos de innovacién a nivel empresarial. El predominio del
financiamiento intermediario en el mercado de capitales y el bajo nivel de desarrollo de
los mercados bursatiles, representan las caracteristicas estructurales del mercado
financiero boliviano, lo cual dificulta el acceso del sector productivo a los recursos de
crédito, debido al bajo nivel de fondos prestables que tienen los intermediarios. Esta
situacion incrementa el nivel de los costos financieros para las empresas y crea una
estructura de plazos inconsistente con los tiempos de ejecucion de los proyectos
empresariales, restringiendo asi la inversion. De igual forma, como consecuencia del
reducido tamano del sector financiero, se produce una discriminacion industrial al
momento de otorgar créditos, producto del afan de los intermediarios por reducir los

riesgos de sus actividades crediticias’".

Las caracteristicas anteriores: predominio del financiamiento intermediario,
incompatibilidad en la estructura de plazos y discriminacion de las unidades
empresariales, representan los principales obstaculos para la consecucién de recursos
financieros en el sector empresarial, las cuales a su vez, se convierten en barreras

insalvables cuando se trata de proyectos de innovacion.

Segun el estudio realizado por Aguirre y Kaufmann (2003), solo alrededor del 30% de
las empresas bolivianas solicitan créditos para inversiones en proyectos de desarrollo
e innovacion tecnolodgica a fuentes tradicionales. Entre las razones que manifestaron
los empresarios para exhibir este comportamiento se encuentran: las dificultades para

formular en términos de proyecto las ideas a desarrollar, la presentacion de los

™ Esta discriminacion industrial afecta prioritariamente a las PYMES, las cuales en la mayoria de los
casos no disponen de las garantias exigidas por parte de los intermediarios financieros para avalar el
crédito solicitado.
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informes financieros, la demora en los procesos de evaluacién y desembolso de los
créditos y en algunos casos la poca preparacion por parte de la banca privada para

evaluar proyectos innovadores.

Sobre este ultimo punto resulta pertinente hacer algunas acotaciones. Los bancos
condicionan el otorgamiento de los créditos al cumplimiento de diversas condiciones
relacionadas con la estructura de plazos, el nivel de riesgo y la existencia de garantias
reales por parte de las empresas ejecutoras, criterios que no son favorables para los
proyectos de I+D. Este comportamiento puede explicarse en gran medida por la falta
de preparacion y capacitaciéon de la banca privada en la utilizacion de métodos
adecuados que permitan realizar una evaluacion seria de los proyectos innovadores,
analizando los riesgos implicitos en ellos en funcion de sus potenciales beneficios y sin

los cuales no es posible abordar los costos hundidos en este tipo de proyectos.

Adicionalmente y no menos importante, el mercado financiero boliviano carece de
instrumentos especificamente orientados al desarrollo de proyectos de innovacion,
como es el caso de los fondos de capital de riesgo, elemento ampliamente utilizado en
otros paises’. Este tipo de financiacién exige desarrollar un nuevo pensamiento en el
sector conservador de las finanzas publicas o privadas y la capacitacion de sus
empleados. En suma, tal como lo plantea Aguirre y Kaufmann (2003), faltan

innovaciones en el mismo mercado financiero.

2.3.1.6. Lasrelaciones

Tan importante como la existencia de elementos que desempefien funciones
especificas dentro del proceso de innovacion son los vinculos y relaciones que se
establecen entre ellos. En el modelo utilizado, las relaciones tienen valor propio y
definen en gran parte la configuracion del sistema. Dichas relaciones, tal como se
menciond anteriormente, son analizadas en funcion de dos mecanismos especiales:
las Estructuras de Interfaz y los Instrumentos de Fomento a la Interaccién. No
obstante, en la presente investigacion estos elementos de analisis no seran utilizados,
fundamentalmente por la carencia de informacion que permita hacer una identificacion

de los mismos con un nivel de aproximacion suficiente a la realidad. La identificacion

"2 El capital de riesgo es una actividad econémica que consiste en la toma de participacion minoritaria y
temporal en el capital de empresas no financieras, con un proyecto viable y de futuro. En los Estados
Unidos, por ejemplo, la industria del capital de riesgo facilito el surgimiento de importantes empresas
como Apple, Compag y Microsoft, entre otras (Sahlman, 1990).
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de dichas estructuras y el analisis de sus actividades constituye en si mismo un trabajo
de investigacion, el cual por demas es relevante para el establecimiento de politicas
cientificas y tecnoldgicas consistentes, no solo con la realidad nacional, sino también
con la fundamentacion tedrica actual que resalta el caracter interactivo del proceso

innovador y lo concibe como un fenédmeno social.

Teniendo en cuenta lo anterior, el tema de las relaciones sera abordado a partir de las
consideraciones expuestas en investigaciones previas y de lo manifestado en el
analisis de cada uno de los entornos. El estudio de Aguirre y Kaufmann (2003),
presenta algunas conclusiones importantes respecto a esta materia. Mas del 50% de
los empresarios encuestados en el citado estudio, no consideran necesario el
establecimiento de vinculos de cooperacion con otras unidades productivas,
pensamiento derivado fundamentalmente de la visibn competitiva a corto plazo que
caracteriza a las empresas bolivianas. Adicionalmente, la interaccion entre empresa y
universidad es bastante limitada, y surge como resultado de contactos informales pero
no como el producto de una estrategia planificada. El tejido industrial de Bolivia
presenta dificultades concretas para relacionarse con la universidad y con los otros
elementos del sistema, las cuales obedecen fundamentalmente a aspectos culturales y
de gestion que limitan la confianza entre los agentes, dificultan su comunicacién, y
fomentan el desarrollo de practicas administrativas alejadas de la estrategia de

innovacion.

Asi mismo, la baja intensidad de las relaciones no es solo un elemento caracteristico
entre empresas y universidades sino también entre los demas elementos del sistema.
Tal como se mencioné anteriormente el entorno financiero no posee la capacidad para
apoyar la realizacion de proyectos innovadores, especialmente cuando los ejecutores
son pequefias 0 medianas empresas. Igualmente, la debilidad del entorno tecnolégico
(tanto en cantidad como en calidad) restringe su vinculacion efectiva con el sector
productivo, aspecto que también se resalta en el estudio de Aguirre et al. (2003),
cuando sobresale la incapacidad de las empresas para definir los problemas
tecnolégicos que les afectan, producto entre otras cosas de la poca vinculacién con

entidades de consultoria o de servicios avanzados.

Si se sigue la tipologia planteada por Fernandez de Lucio et al. (2000), para
caracterizar los Sistemas de Innovacién, se podria decir entonces que en el caso
boliviano es el “Sistema de las Cinco Des”, haciendo referencia a sus principales

caracteristicas: débil, desarticulado, desequilibrado, desorientado y desvinculado. La
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debilidad parte del bajo desarrollo de los diferentes entornos y se hace evidente en el
analisis de indicadores generales como el nivel de gastos en I+D o la disponibilidad de
recurso humano altamente cualificado. La desarticulaciéon, se explica por la pobre
capacidad de interaccion de los diferentes elementos del sistema. Como se menciondé
anteriormente, cada actor en el mejor de los casos, se dedica a desempefiar su
actividad especifica sin relacionarse con los demas agentes ya sean del mismo

entorno o de entornos diferentes.

El desequilibrio se presenta por el rezago relativo de algunos entornos en comparacién
con otros, como es el caso de los entornos financiero y tecnolégico. La inexistencia de
un mercado de capital de riesgo, una banca privada poco orientada hacia el
financiamiento de proyectos innovadores, asi como el escaso numero de firmas de

consultoria y de servicios avanzados, son claros indicadores de esta situacion.

La desorientacion se deriva de la carencia de unas directrices claras, expresadas en
términos de una politica cientifica y tecnolégica, que definan la visién a futuro de lo
que se desea y asegurar que ésta sea compartida y apropiada por todos los agentes
que hacen parte del sistema. Si bien es cierto que se han promulgado algunos
Decretos y Leyes que definen el marco legal en el cual se desarrolla la Ciencia y
Tecnologia en Bolivia, adolece todavia de una carta de navegacion que oriente el
desarrollo de los procesos de innovacion, fundamentado en las especificidades

econdmicas y sociales del entorno.

Por ultimo, la desvinculacidn se evidencia por la poca orientacidén de las actividades de
[+D hacia las necesidades reales del sector econdmico boliviano. Esta afirmacion, se
sustenta preliminarmente en las consideraciones del CONACYT (2003) y en los
resultados del estudio de Aguirre y Kaufmann (2003), en los cuales se manifiesta el
escaso vinculo entre la I+D publica (desarrollada en gran parte por las universidades)

y las actividades de las empresas productivas.

En funcion de lo anterior no resulta pertinente hablar de la existencia de un Sistema
de Innovacién boliviano, cuando los componentes que lo definen (elementos y
relaciones) no se encuentran desarrollados favorablemente. El reducido tamafio, la
fragmentacion y la falta de articulacion de los diferentes actores involucrados en el
proceso de innovacion, son las caracteristicas generales del contexto boliviano. Los
aspectos anteriores, sumados a deficiencias mas especificas, tales como la debilidad

del entorno tecnoldgico, la falta de arraigo de una cultura empresarial proclive hacia la
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innovacion, la practica inexistencia de un entorno financiero orientado hacia el apoyo
de proyectos innovadores, la poca capacidad de absorcion de las empresas y el
escaso fomento de las estructuras de interrelacion, otorgan suficientes elementos de

juicio para respaldar la afirmacion presentada al comienzo del parrafo.
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CAPITULO 3. ENFOQUE METODOLOGICO

Tal como se ha expresado en los apartados precedentes, existe cada vez un mayor
consenso sobre la importancia de fomentar la cooperacién entre el sector productivo y
el cientifico en aras de alcanzar mayores niveles competitivos. No obstante, en la
practica el desarrollo de tal actividad ha estado rodeado de un intenso debate no solo
con relacion a la definicion de los mecanismos de fomento mas adecuados, sino mas
importante aun con relaciéon al rol que las empresas y las universidades deben

desempenfar en el nuevo contexto.

La presente investigacion, tal como se ha comentado anteriormente, se orienta al
analisis de las relaciones universidad empresa en la region occidental de Bolivia,
abordandolo desde la perspectiva que poseen los académicos sobre el tema. Si bien
es cierto que bajo esta linea de accion no se considera la importancia que merece un
aspecto esencial del fenémeno, representado por las caracteristicas y expectativas de
las empresas, si otorga elementos importantes para determinar la trayectoria seguida
hasta el momento por la institucion universitaria e identificar aspectos relevantes que
permitan hacer correccidon a la misma con el fin de favorecer la relaciéon con las
empresas. Teniendo en cuenta el objetivo anterior, y la complejidad misma del tema
en cuestidon, el enfoque metodologico seleccionado para direccionar la presente
investigacion ha contemplado a grandes rasgos dos frentes fundamentales: por una
parte, la definicion de un marco conceptual que otorgue los criterios de analisis
necesarios para la comprensién del fenédmeno y por otra parte el establecimiento de
una metodologia que permita no solo recopilar la informacién pertinente sino también
tratarla con las herramientas estadisticas apropiadas para la construccion de
conclusiones sélidas y coherentes con la realidad del fenémeno. Dichos enfoques son

descritos a continuacion.

3.1. Aproximacién al tema de estudio

La mayor parte de la literatura concerniente a las relaciones universidad empresa se
encuentra desarrollada en el marco de la transferencia tecnoldgica, aunque este sea
un término inadecuado en muchos aspectos para referirse a la misma. Como se tratd
en el apartado 1.2.2, el concepto de transferencia tecnolégica resulta inapropiado en
las condiciones actuales ya que su propia connotacién conlleva a considerar la

relacién como un fendmeno univoco cuando en la realidad es todo lo contrario. Tal
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como lo expone Gibbons et al. (1994), bajo las nuevas formas de generacion del
conocimiento no existe claridad sobre quien transfiere y quien recibe, sino que, por el
contrario, lo que ocurre es mas bien una construccion colectiva de nuevos saberes que
pierde la unidireccionalidad de los flujos del conocimiento. Adicionalmente, lo que se
transfiere en muchos casos no constituye propiamente tecnologia sino conocimiento,
razon por la cual, quizas resulte mas acertado utilizar el termino propuesto por Meyer-
Krahmer y Schmoch (1998) de “intercambio de conocimiento cientifico” como elemento

central para caracterizar el objeto de las relaciones universidad empresa.

La cooperaciéon entre los sectores cientifico y productivo ha sido analizada siguiendo
diferentes aproximaciones, ya sea en funcion de los agentes que participan
(universidad o empresa), el producto final objeto de la relacién, los mecanismos de
acercamiento utilizados o en su defecto las caracteristicas del contexto en la cual la
vinculacion se desarrolla (Bozeman, 2000). La utilizacién de los enfoques anteriores
permite tener una mayor comprension del fendbmeno y disponer de mejores
herramientas de juicio para determinar caracteristicas y definir posibles trayectorias
futuras. La revision realizada en los capitulos 1 y 2 de la presente investigacion esta
orientada precisamente al cumplimiento de dicho objetivo. En el capitulo 1, se
presentd una descripcion relacionada con los primeros tres elementos arriba
mencionados y en el capitulo 2, se analiz6 las caracteristicas del contexto especifico
boliviano, espacio geografico objeto de la presente investigacion. Estos apartados
constituyen la piedra angular del primer frente de la estrategia metodoldgica

contemplada.

No obstante, y a pesar de que en la revision bibliografica se han contemplado los
diferentes enfoques de aproximacién al tema de relacion universidad empresa, el
desarrollo empirico de la investigacion se aborda fundamentalmente en funcion del
agente emisor y mas concretamente de la universidad como dicho agente. Bajo esta
linea de accion los antecedentes bibliograficos mas importantes se encuentran en los
estudios realizados por Lee (1996) y por Etzkowitz (1998), ambos para el caso
estadounidense, en los cuales se analiza la actitud del profesorado con relacién a la
vinculacion universidad empresa y los cambios en la misma durante los ultimos afios.
Estos estudios se desarrollaron a través de encuestas dirigidas a profesores de
diversas universidades y disciplinas, que permitieron recoger la percepcion que los

académicos tenian sobre el fendmeno y detectar tanto los elementos dinamizadores
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como los obstaculos existentes en el proceso73. Asi mismo, cabe destacar el estudio
realizado por Meyer-Krahmer y Schmoch (1998) en las universidades alemanas, el
cual a diferencia de los anteriores adopta como eje central de analisis las
caracteristicas que desarrolla el proceso de vinculacién en funcion de la naturaleza de

las disciplinas académicas que participan en el mismo’*.

Los estudios anteriores impulsaron la realizacion de investigaciones similares en
paises tecnoldogicamente menos desarrollados, con el objetivo de caracterizar el grado
de interaccion existente entre los sectores cientifico y productivo y plantear posibles
lineas de actuacion que permitieran alcanzar niveles proximos al de los paises lideres.
De esta forma en Espafia y mas concretamente en la Comunidad Valenciana se
desarrollé durante el afio 2001 un estudio orientado a conocer tanto la opinion de los
académicos sobre aspectos de I+D y sus relaciones universidad empresa, como la
vision del mundo empresarial sobre esta misma dimension (Garcia et al., 2002). Dicho
estudio fue ejecutado por el Instituto de Gestion de la Innovacién y del Conocimiento
(INGENIO)™ al cual se encuentra vinculado el autor de la presente investigacion. Para
cumplir con los objetivos planteados en el estudio citado y ante la practica ausencia de
fuentes de informaciéon que facilitaran el analisis del tema en cuestién, el grupo

investigador disefid una encuesta dirigida expresamente a los miembros de la

7 En términos generales, estos dos autores llegan a la misma conclusion: Se ha producido un cambio de
actitud en el sector académico que ha impulsado un acercamiento mucho mayor de éste con el sector
productivo. Lee (1996) realizd una encuesta en 1994 a unos 1000 profesores universitarios de los Estados
Unidos, los cuales en su mayoria apoyaban la idea de que sus universidades participaran activamente en
el desarrollo econémico local y regional, facilitaran la comercializacién de la investigacion académica y
favorecieran el asesoramiento de los universitarios a las empresas privadas. Etzkowitz (1998), por su
parte, realizd entrevistas semiestructuradas en periodos diferentes (a principios y mediados de los 80, y a
principios de los 90), a través de las cuales concluye que se ha producido una formalizacion de las
relaciones universidad empresa, pasando de la provisidn de capital humano y conocimientos Utiles a la
proporcion de recursos mas tangibles por vias intensivas y formales.

* Entre las conclusiones mas importantes de este estudio, dos son particularmente destacables. En primer
lugar los autores dedujeron que los mecanismos y efectos de las relaciones varian sustancialmente en
funcién de las disciplinas académicas. De esta forma, mientras que la cooperacion en areas con una
orientacion practica mayor (el caso de las tecnologias de la produccion, por ejemplo) tiende a
desarrollarse a través de contratos empresariales de caracter formal, la relacidn ejecutada en las llamadas
disciplinas basicas 0 mas basadas en la ciencia se desarrolla por medio de investigacion colaboradora o
contratos informales. En segundo lugar, estos autores encontraron que ademas de las motivaciones
econdmicas existen otros intereses que incitan a la universidad a relacionarse con las empresas, entre los
que se destaca el intercambio de conocimientos. Este hecho conlleva a suponer que el concepto de
relacién unidireccional (o puente de una sola via), no es valido, reivindicando como elemento central de
la relacion el caracter bidireccional (puente de doble via) de la misma.

" INGENIO es un Instituto mixto del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), cuyas lineas de trabajo se enfocan en el estudio de los
procesos de innovacion y el papel que desempefian en ellos los diferentes actores, asi como la
formalizacién del conocimiento en las organizaciones. Bajo estas lineas, INGENIO ha realizado diversos
estudios en los campos de Relacion Universidad Empresa y Sistemas de Innovacion, los cuales
constituyen referentes bibliograficos importantes en la presente investigacion.

155



comunidad académica, la cual, luego fue analizada y adaptada al contexto boliviano,
se usd como instrumento base para la recopilacién de informacién en el presente

estudio.

Las caracteristicas de dicha encuesta asi como los aspectos mas relevantes del
procedimiento seguido para la obtencion y analisis de la informacioén son presentados

a continuacion.

3.2. Obtencidn de datos y herramientas de analisis

3.2.1. Las fuentes de Informacion

La informacion necesaria para la realizacion de este andlisis ha sido recopilada a
través de fuentes secundarias y primarias. Entre las fuentes secundarias sobresalen
los datos estadisticos relacionados con la 1+D y la innovacion suministrados por
entidades oficiales internacionales (OCDE, UNESCO, CEPAL, RICYT), estudios
publicados en revistas reconocidas (Research Policy), informes y documentos de
trabajo presentados por institutos de investigacion (SPRU, INGENIO), ponencias y
documentos recopilados por entidades iberoamericanas especializadas en el tema
(ALTEC, CINDA, CYTED), asi como diversas publicaciones relacionadas con el origen
y evolucion de la universidad, los sistemas de innovacion y las relaciones universidad
empresa, las cuales se encuentran ampliamente referenciadas en la bibliografia. La
informacién concerniente al contexto boliviano se obtuvo de fuentes oficiales como el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), el Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana
(CEUB), el Banco Central de Bolivia (BCB), la Confederacion de Empresarios Privados
de Bolivia (CEPB), el Ministerio de Hacienda, entre otros. No obstante, cabe destacar
la practica ausencia de fuentes estadisticas en el ambito boliviano, que faciliten el
analisis del tema tanto desde la perspectiva universitaria como desde la empresarial.
Los datos relacionados con la I+D y la innovacién son en su mayoria estimados y se

observa con frecuencia discrepancias dependiendo de la fuente empleada.

Lo anteriormente referenciado motivd a la elaboracion de una encuesta
estadisticamente significativa que permitiera obtener informacién fiable sobre la
percepcion de la comunidad académica sobre el tema tratado. Dicha encuesta, tal
como se ha expresado, tiene como base el cuestionario disefiado por el Instituto de la
Gestidn de la Innovacién y del Conocimiento - INGENIO (CSIC-UPV), para el analisis

del mismo tema en la Comunidad Valenciana. Es importante subrayar la dimension
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regional del estudio. La encuesta se aplicé en las universidades publicas de las
ciudades de La Paz, Oruro, Potosi y Cochabamba, que comprenden la Region
Occidental de Bolivia (anexo 1). Dichas universidades constituyen componentes
importantes dentro del sistema universitario boliviano, razén por la cual las
conclusiones obtenidas tienen importancia para la generalidad del pais, a pesar de no

contemplar en el estudio al conjunto de las universidades publicas existentes.

3.2.2. Las caracteristicas de la muestray de la encuesta

El universo muestral esta compuesto por el conjunto de profesores de las cuatro
universidades publicas de la regién occidental de Bolivia™®, cuyo nimero se encuentra
entre los 4500 y 5000 académicos, distribuidos en las categorias docentes existentes:
catedratico o docente titular, docente contratado, docente interino (tiempo completo o

tiempo horario) y profesor invitado’’.

El procedimiento de muestreo escogido fue el estratificado aleatorio simple, remitiendo
para ello el cuestionario al 10% de los profesores, segmentados por categoria docente
y universidad. En total se enviaron 500 encuestas y se obtuvieron 353 respuestas de
las cuales 349 fueron contestadas aceptablemente. Este nimero representa una tasa
de respuesta del 70% y el mismo es significativo para el analisis en cuestion. El error

muestral considerado para este estudio es del 5% y, nivel de confianza del 95%°.

Una vez elaborado el cuestionario base, integrado por apartados semiestructurados,
en ocasiones de respuesta multiple, se procedio a la realizacion de una prueba piloto a
partir del cual se confeccioné el cuestionario definitivo, que queddé constituido por 40

preguntas y 126 apartados (anexo 2).

’® Estas universidades son: Mayor de San Andrés de La Paz, Mayor de San Simén de Cochabamba,
Auténoma Tomas Frias de Potosi y Técnica de Oruro.

" No se presenta un nimero exacto de docentes debido a la inexistencia de cifras consolidadas y
actualizadas al momento de realizar la investigacion. No obstante el intervalo expuesto puede
considerarse bastante cercano a la realidad.

" Para el disefio de la muestra se utilizé la formula siguiente:

p(l - p)
2
( e ) ( b1 - ) )
e A AR
z N
donde: N es el universo muestral; n, es el tamafio de la muestra; z, es el niimero de desviacion estandar de

acuerdo al nivel de confianza; p, es la proporcion esperada (en este caso 50%=0.5); y e, es el error
muestral.
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El trabajo de campo fue ejecutado durante el periodo comprendido entre enero y junio
de 2002, con la participacion de la Secretaria Nacional de Investigacién, Ciencia y
Tecnologia del Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana (CEUB), entidad que
colaboré con el envioé de los cuestionarios para la realizacién de la prueba piloto y la
canalizacion posterior de la encuesta definitiva en la ciudad de La Paz, Cochabamba y
Potosi. En el caso de la Universidad Técnica de Oruro, se conté con la cooperacién de
la Direccion de Planificacion Académica, la cual coordind el envio de las encuestas a
la comunidad docente. El proceso de seguimiento estuvo a cargo del responsable de
la investigacién y se realizé a través de las Direcciones de carrera y departamentos, y
el apoyo personal en los casos en que éste fuera necesario. lgualmente, es importante
destacar que tanto para el disefio de la encuesta como para la resolucion de los
problemas especificos planteados a lo largo del estudio, se contd con la colaboracion
de los comparieros de INGENIO (CSIC-UPV).

El cuestionario definitivo se estructurd en seis bloques de preguntas: 1) caracteristicas
generales, 2) investigacion y desarrollo, 3) universidad y relaciones universidad
empresa, 4) profesores y relaciones universidad empresa, 5) empresa y relaciones

universidad empresa y 6) administracion y relaciones universidad empresa.

El primer bloque del cuestionario caracteriza a los componentes del estamento
docente en cuestiones personales, profesionales y la distribucion del tiempo entre las
diferentes actividades académicas. El segundo bloque, desea conocer la forma en la
que el encuestado realiza la actividad de 1+D, la entidad en la que la desarrolla y otras
caracteristicas de caracter financiero. El tercer bloque, intenta conocer la opinién del
docente sobre las relaciones universidad empresa desde la perspectiva institucional en
cuanto a su relacion con los objetivos generales de la universidad, su influencia en la
actividad universitaria y los mecanismos mas adecuados para encauzarlas y
favorecerlas. El cuarto bloque, aspira obtener informacién sobre las relaciones
universidad empresa desde la perspectiva personal que tiene el docente, relacionada
fundamentalmente con el nivel de cooperacion, los obstaculos e incentivos existentes
y las modalidades de vinculacion mas adecuadas. El quinto bloque, intenta obtener
informacién sobre la experiencia de los docentes en sus relaciones con las empresas:
naturaleza de las empresas con las que coopera, identificacion de las formas de
contacto inicial y de los factores que a su juicio representan una barrera para la

relacion. Finalmente, el sexto bloque pretende conocer el grado de contratacion con
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las administraciones publicas y los mecanismos que, a juicio del docente, éstas deben

implementar para favorecer las relaciones universidad empresa.

3.2.3. El tratamiento de los datos

La informacioén recopilada a través de la encuesta ha sido almacenada en una base de
datos a partir de la cual se procedid a realizar los analisis estadisticos
correspondientes. Para dar cumplimiento a los objetivos plateados en la investigacion,
la informacion obtenida ha sido sometida a dos tipos de analisis: uno de caracter
descriptivo y otro de caracter discriminante. El primero se ha orientado a delimitar y
caracterizar las actividades de |1+D que desarrollan las universidades, y determinar la
percepcion global que tiene la comunidad académica sobre la relacion con el entorno
productivo. El segundo esta orientado a determinar las relaciones existentes entre las
variables, con el fin de identificar los factores mas relevantes que inciden, desde la

perspectiva académica, en el desarrollo de las relaciones universidad empresa.

En el primer caso, se han aplicado métodos sencillos de analisis univariante: tablas de
frecuencias absolutas y relativas, medidas de tendencia central, de dispersion y la
forma de distribucion. En el segundo caso, se ha planteado una serie de modelos
econométricos, derivados de la utilizacion del modelo Logit, el cual es descrito a

continuacion.

3.2.4. Lametodologia utilizada para los modelos

economeétricos

El modelo Logit, constituye una de las técnicas de analisis discriminante mas
utilizadas’®. Su aplicacion es util cuando las variables dependientes son de naturaleza
discreta, razén por la cual resulta apropiado para el analisis de las variables
contempladas en el presente estudio. Este modelo permite estimar la probabilidad de
que un individuo pertenezca a un grupo o a otro, y al mismo tiempo facilita la
identificacion de las variables mas importantes que explican las diferencias entre los

grupos existentes®’.

" El andlisis discriminante es un enfoque estadistico de clasificacion utilizado cuando los grupos estan
bien definidos y lo que se quiere es determinar un criterio para etiquetar cada individuo como
perteneciente a alguno de ellos, a partir de los valores de una serie limitada de parametros.

% para mas detalle sobre las caracteristicas de este modelo véase Greene, W. H. (1999).
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En este estudio, el modelo Logit permite estimar la relacion y la razén de las ventajas
para cada una de las variables de analisis mas importantes, como por ejemplo: que
aspectos podrian incidir en la decision de los académicos para realizar o no
actividades de [+D; como se podria apoyar a los objetivos de la relacién y que
mecanismos son eficientes para fomentar la cooperacién entre la universidad y la

empresa.

Dentro de este modelo se distinguen dos tipos de variables: la enddgena y la
explicativa. La variable enddgena (dependiente) es aquella que identifica la pertinencia
del individuo a cada uno de los grupos analizados, mientras que la explicativa
(independiente) son aquellas que sirven para discriminar entre los grupos. Estas
ultimas pueden ser cuantitativas, con valores entre -~ hasta +« y cualitativas con
distintas alternativas u opciones posibles. El resultado final del modelo es un valor
numeérico que indica la probabilidad de pertenencia de un elemento al grupo objeto de
analisis. Existen distintos tipos de modelos en funcién de las alternativas que definen a
la variable enddgena, clasificandose de la siguiente forma:
> Logit dicotomico: cuando el niumero de alternativas son dos y excluyentes
entre si.
> Logit de respuesta multiple: cuando el numero de alternativas a modelizar es
superior a dos. En este caso el modelo puede ser con datos ordenados o con

datos no ordenados.

Para la utilizacion del modelo, lo primero que se debe hacer es definir la variable
dependiente y los posibles valores que esta pueda asumir. Posteriormente se identifica
el conjunto de variables independientes observadas, con el propdsito de estimar la
probabilidad correspondiente de acuerdo al modelo Logit elegido. El paso siguiente
consiste en la interpretacién de los resultados, considerando para ello el signo de los

parametros, la significatividad de los modelos estimados y la bondad del modelo.

A continuacién se describen los modelos Logit utilizados en la presente investigacion.

Modelo Logit dicotomico. Es el modelo mas sencillo. En este caso la variable
endogena solo puede asumir dos valores posibles: 1 y 0. Con un 1 se identifica al
individuo que pertenece al grupo, cuya probabilidad de pertenencia estimara el

modelo, y con un 0 al individuo que no pertenece al grupo objeto de analisis.

El planteamiento del modelo es el siguiente:
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Sea Y, una variable dependiente binaria tomando dos valores posibles etiquetados
como 0y 1. Sean Xj,...,Xk un conjunto de variables independientes observadas con el

fin de explicar y/o predecir el valor de Y.

Si se asume que hay una variable de respuesta subyacente (Y;*), definida por la

siguiente relacion:
Y =X Bt
De la cual (Y;*) solo su signo es observable en la practica, tal que:

Yi=1 siY;* =0 (si ocurre el acontecimiento objeto de estudio)
Y;=0 en caso contrario
g : Variable aleatoria con E(e/g) =0, E(¢)) =0y V(&) = o?

Se asume que ¢; sigue una distribuciéon normal

B : Parametro de estimacion

Y, si se elige la funcion G tal que:

p(X1,...,Xk ;b) = G(b1X1 + ...+ kak)

siendo G(x)®' la funcién de distribucion de una distribucién logistica

eX

Entonces la probabilidad de un determinado suceso viene dado por:

o Xib
P(X1,..,. Xib) = ———
1+ eXiP

81 Si G(x) sigue una distribucion normal, en este caso también se podria asumir como modelo Probit o
Probit ordenado.
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Cuya funcion de verosimilitud correspondiente es:

'- Vi 1-yi
n eX,B 1

L(OI(X1,Y4)s- s (Xn ) = . :
i1 |1+eP | [1+e*P

El Logit dicotdmico es utilizado para la estimacidon de los modelos planteados como:
tipos de 1+D y, grado de cooperacién en las actividades de [+D, los cuales se
presentan en el apartado 4.2. Para la estimacion del modelo mediante esta
metodologia se han considerado a todas las variables explicativas que se implican en

el analisis, sin reduccion de la variable no significativa.

Modelo Logit ordenado. Cuando la variable enddgena, es una variable discreta con
varias alternativas posibles de respuesta, se aplica los modelos de respuesta multiple.
En este tipo de modelos las alternativas de la variable respuesta permiten establecer
un orden entre distintas observaciones, se estima que datos promedios de las
variables explicativas tienen la probabilidad de repuntar la relacién existente entre las

distintas variables.

La formulacién del modelo Logit ordenado queda definido como sigue:

Y*=XiB+eg

Las respuestas por valores de asignacién es como sigue:

Y, =0 SiYi*<|J1
Yi=1 Si Y™ € [u1,42]
Y, =2 siYi*2

Las especificaciones de las probabilidades son definidos como:

P (Yi=0) = ® (u1 - X/ B)
P(Y=1)=® (u2- X' B)- D (ur- X B)

P(Yi=2)=1-D (u2- X/ B)

162



Donde p4, U2 son parametros auxiliares que representan los valores de los umbrales o
barreras y se estiman a la vez que B y ®(X/ B) representan la funcion de distribucion

logistica.

El Logit ordenado, se ha utilizado para analizar los modelo definidos como: apoyo a los
objetivos de la relacion universidad empresa (RUE) y, mecanismos para fomentar la

RUE, los cuales se presentan en el apartado 4.2.

A diferencia de los modelos desarrollados con el Logit dicotdmico, en las estimaciones
realizadas a través de la metodologia Logit ordenado, se ha seguido la estrategia de
separacion de la variable no significativa, cuando el modelo no es significativo,

cumpliendo el procedimiento siguiente:

1. Se elimina la variable no significativa cuyo coeficiente es el peor valor de la “t
student”.

2. Se vuelve a estimar el modelo, se mira el test de la “t student” y los
umbrales.

3. Mirar la significatividad del modelo en su conjunto, validar y aceptar el
modelo reducido. Si el modelo no muestra preferencia se repite los pasos
anteriores.

4. Si no quedan variables no significativas por eliminar se acepta el modelo

reducido.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos a través de la
aplicacion de la encuesta a la comunidad académica de la regién occidental de Bolivia,
el cual, siguiendo el enfoque metodoldgico presentado en el capitulo anterior, se
encuentra dividido en dos grandes apartados. En primer lugar, se realiza un analisis
descriptivo de los datos orientado a la caracterizacion general de la comunidad
docente en funcion de su nivel de cooperacion con el sector productivo, y en segundo
lugar, un andlisis discriminante a través del cual se pretende plantear una serie de
modelos economeétricos que permitan explicar las relaciones existentes entre un
conjunto de variables de interés, que faciliten la explicacion del fenémeno tratado a

través de la conjuncion de factores diversos.

4.1. Analisis descriptivo de los datos

Este apartado se desarrolla siguiendo cada uno de los bloques de preguntas

contemplados en el cuestionario, cuyos objetivos se han esbozado anteriormente.

4.1.1. Las caracteristicas de la comunidad académica

boliviana

El perfil de la comunidad académica constituye un aspecto importante al momento de
analizar el desarrollo de la labor investigadora y el proceso de vinculacion de la
universidad con su entorno socioecondmico. Aspectos como la edad, el nivel
profesional, la disciplina cientifica en la cual se desempena el docente, entre otros,
representan variables de analisis destacadas que pueden ser de mucha utilidad para
caracterizar el fenémeno estudiado y facilitar la definicion de estrategias mas acordes

tanto con la realidad, como con las necesidades del entorno.

En el caso de la comunidad académica de la region occidental de Bolivia, un aspecto
destacable lo constituye el predominio masculino. El 89% de los académicos son
hombres, de los cuales el 70% tienen mas de 40 afios de edad. Las mujeres
representan solamente el 11% de la poblacion docente, pero a diferencia de los
hombres se distribuyen de manera mas homogénea: el 54% son mayores de 40 afios
y el 46% restante tienen 39 afios o menos (grafico 4.1 y 4.2). Estas cifras reflejan la
reciente vinculacion de la mujer en el ambiente académico boliviano, cuya

representacion aumenta progresivamente en el grupo de mujeres jovenes.
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Gréafico 4.1. Género

Mujer
11%

Hombre
89%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Grafico 4.2. Distribucion de los docentes segun edad y sexo
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O Menores de 40 afios OMayor e igual a 40 afios

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Con relacion al nivel de formacioén la distribucion de los docentes es la siguiente: un
12% de los encuestados son técnicos superiores, un 56% son ingenieros o
licenciados, un 27% tienen estudios de maestria y solamente un 5% tienen grado de
doctor (grafico 4.3). Este hecho representa, por si mismo, una dificultad para la
realizacién de proyectos de investigacién, teniendo en cuenta que dicha actividad
guarda una relacion directa con el nivel de calificacion del personal. Esta caracteristica
no es solo comun en la regidon occidental de Bolivia, sino que por el contrario
representa una de las mayores deficiencias del contexto nacional boliviano, tal como

se expuso en capitulos precedentes.

166



Gréfico 4.3. Grado académico

Técnico Superior Doctor
12% 5%

Maestria
27%

Ingeniero/Licenciado
56%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

En la encuesta también se recopilé informacion relacionada con los afios de

experiencia del profesor, independientemente de la institucion donde la adquirié. En

este sentido, la mayor parte de los encuestados (37%), manifestaron tener mas de 14

afios de actividad docente, mientras que solamente un 19% tienen menos de 5 afos

de labores en la institucion universitaria (grafico 4.4).

Grafico 4.4. Ainos de actividad docente

NS/NC
1%

Menos de 5 afios
19%

Mas de 14 afios
37%

Entre 5y 9 afios
24%

Entre 10y 14 afios
19%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta desarrollada en la comunidad académica

En funcién de la escala docente, los profesores han sido clasificados en cinco grupos

generales: catedratico titular o docente titular, docente contratado, docente interino a

tiempo completo, docente interino a tiempo horario y profesor invitado y/o asociado. La
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grafica (4.5), muestra la distribucion del profesorado segun estas categorias. En
términos generales se observa una mayor proporcion de docentes titulares (51%),
seguida de docentes interinos tiempo completo (19%) e interinos a tiempo horario
(17%). Los ultimos niveles de participacion lo ocupan los docentes contratados (11%)
y los profesores invitados (2%). Un 29% de los docentes ocupan algun cargo

administrativo dentro de la institucion.

Grafico 4.5. Escala docente

; Profesor Invitado
Docente Interino TH 29%

17%

Docente Titular
Docente Interino TC 51%

19%

Docente Contratado
11%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta desarrollada en la comunidad académica

Existe una relacion positiva entre la edad y otras caracteristicas tales como el grado
académico, y la escala docente. En términos generales, a mas edad mayor es el nivel
de formacion del académico y mejor su posicion dentro de la institucion. El 70% de los
docentes con estudios de postgrado (ya sea a nivel doctoral o de maestria), tienen
mas de 40 anos, mientras que solamente un 9% de los académicos que se encuentran
en este rango de edad tienen titulacién de técnico superior. Asi mismo, el 84% de los
docentes titulares tienen mas de 40 afios de edad, mientras que solamente un 26% de
los profesores con 39 afos 0 menos se encuentran en esta categoria. De los datos
obtenidos se desprende también una relacién directa entre los afios de actividad
docente y la escala del profesor al interior de la universidad. Si se toma en cuenta solo
dos categorias de clasificacién: los docentes titulares y los que no lo son, se observa
que el 62% de los profesores titulares tienen mas de 14 afnos de experiencia, mientras
que los que no lo son tienen entre 5 a 9 afios de experiencia (37.9%), o en su defecto

tienen menos de 5 afios de actividad docente (33.7%).
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Por otra parte, el 49% de los docentes manifestaron haber realizado alguna estancia
en una universidad o en algun centro de investigacion extranjero, de los cuales
solamente el 14% estuvo por un periodo mayor a los dos anos, mientras que la
mayoria (18%) permanecié por menos de 6 meses (grafico 4.6). Los profesores
titulares representan el 72% de los casos referidos a las estancias mayores de 2 afios.
Este punto, resulta importante si se tiene en cuenta que la movilidad del profesorado
contribuye a incrementar la dedicacion a la I+D, especialmente cuando se realiza en
paises que poseen un nivel cientifico y tecnoldégico mas avanzado. El establecimiento
de estrategias que incrementen el desarrollo de estas actividades parece ser por lo

tanto un elemento relevante dentro de las futuras politicas cientificas.

Gréfico 4.6. Estancias en universidades o centros de investigacion extranjeros

NS/NC
13% Cero
38%

Mas de 24 meses
14%

Entre 12 y 24 meses
10%

Entre 6 y 11 meses
7%

Entre 0 y 5 meses
18%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad docente

Otro dato importante, es el escaso numero de evaluaciones de productividad de la
actividad investigadora a la que se someten los docentes. El 44% manifesté no haber
participado en ninguna, mientras que el 13% dijo que habia participado en cuatro o
mas. Llama la atencién el porcentaje considerable de docentes que no contestaron
esta pregunta (que en la gréafica 4.7 esta representado por el grupo NS/NC), lo cual
junto con los porcentajes anteriores deja ver que el proceso evaluativo, por lo menos
en lo que actividades de investigacion concierne, no esta lo extendido que debiera. Lo
expresado anteriormente puede ser un factor determinante de la escasa productividad
cientifica generada en el ambito boliviano. Si se considera unicamente el numero de
publicaciones registradas en Science Citation Index, la participacién boliviana

representd durante el afio 2000 el 0.26% del total de América Latina y el Caribe, y el
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0.0075% del total mundial®. Este indicador refleja el precario nivel de la actividad
investigadora boliviana y plantea la necesidad no solo de formar una mayor masa
critica de investigadores, sino también de avanzar en la mejora de la productividad
cientifica de los mismos, para lo cual se debe, indiscutiblemente, implementar

continuos procesos de evaluacion.

Gréfico 4.7. Evaluaciones de productividad de la actividad investigadora

NS/NC
14%

Cuatro o mas

13% Ninguno

44%

Tres
5%

Uno
15%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Otra informacioén importante recogida a través de la encuesta es la concerniente al
area cientifica a la cual pertenece el personal docente. EI mayor porcentaje de los
docentes encuestados se encuentran vinculados al area de la ingenieria y la
tecnologia con un 49%, seguida del area de las ciencias sociales y humanidades, y de
las ciencias exactas y naturales, con un 21% y 16% respectivamente. El grupo de
menor participacion lo constituye el de las ciencias de la salud, 9%, y el de las ciencias
agrarias, 5% (grafica 4.8)%. Esta distribucién guarda una estrecha relacién con la
naturaleza de los centros de investigacion predominantes en la region analizada. Los
Departamentos de La Paz, Cochabamba, Potosi y Oruro, concentran el 63% de los
centros existentes a nivel nacional y mas del 70% de los que se encuentran vinculados
a las areas de la ingenieria y de las ciencias naturales y exactas. Asi mismo,
presentan el menor numero de institutos de investigacién en ciencias agrarias.

Desafortunadamente al momento de realizar el analisis no se disponia de estadisticas

82 Segun estimaciones de la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia (RICYT)

8 Esta distribucion se relaciona con la estructura disciplinar existente en las universidades contempladas
en el estudio. Las ciencias de la salud constituyen una disciplina consolidada Unicamente en dos de las
cuatro universidades estudiadas, mientras que las carreras relacionadas con el area de la ingenieria y la
tecnologia se encuentra presente en todas.
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consolidadas relacionadas con el numero de alumnos matriculados en cada una de las
areas anteriormente descritas, que permitiera establecer la existencia de alguna
posible relacion entre la oferta docente de formaciéon y la demanda de estudios

universitarios.

Gréafico 4.8. Area cientifica de la actividad académica

Ciencias sociales y Ciencias exactas y
humanidades naturales
21% 16%

Ciencias agrarias
5%

Ciencias de la salud
9%

Ingenieria y tecnologia
49%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica
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4.1.2. Lainvestigacion y desarrollo en la comunidad

académica boliviana

Segun la informacion recopilada a través de la encuesta, el 61% de los profesores
realizan habitualmente actividades de |1+D. Este porcentaje, que de hecho no es muy
elevado, se vuelve menos significativo si se tiene en cuenta que los docentes
anteriormente mencionados, dedican en promedio solamente el 16% de su tiempo al
desarrollo de dichas actividades, mientras que la docencia (reglada y no reglada)
consume el mayor porcentaje de las labores académicas (64%). En la grafica 4.9, se
muestra la distribucién real, acompafada de una ideal que representa el porcentaje de
tiempo que los docentes desearian dedicar a las diferentes actividades universitarias.
En primer lugar, se observa una mayor disposicién hacia la 1+D, reflejado en el hecho
de que los docentes preferirian incrementar el tiempo de dedicacién a dicha actividad
al doble del actual (de 16% al 32%). Esta mayor disposicion supondria una
penalizacion de las actividades de docencia y de gestion, a las cuales se le dedica
actualmente un porcentaje de tiempo mayor al deseado. En segundo lugar, resulta
interesante advertir que de las actividades de docencia, solamente la reglada, es a la
que se considera que se le atribuye un tiempo mayor al adecuado, mientras que la no

reglada parece estar en el nivel ideal desde la perspectiva docente.

Grafico 4.9. Distribucién de tiempo en las diferentes actividades académicas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Aunque en términos generales la tendencia anterior se mantiene, ciertas diferencias,
son evidenciables cuando se consideran variables como la escala docente, el grado

académico o la disciplina cientifica a la cual pertenece el profesor. Por ejemplo, los
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docentes titulares dedican en promedio el 15% de su tiempo a las actividades de
gestion, mientras que los que no son titulares solamente el 7%. Debido a lo anterior,
los profesores titulares contemplan las actividades administrativas como un lastre y
prefieren dedicarle menos tiempo a las mismas, mientras que para los que no son
titulares el porcentaje de dedicacion actual representa al mismo tiempo el nivel de
dedicacién deseado. Por otra parte, se observa que a medida en que aumenta el nivel
de formacién del docente se incrementa también la dedicacion a la |+D. Los doctores,
distribuyen el 22% de su tiempo a dicha actividad, mientras que los licenciados el 15%
y los técnicos superiores el 9%, manteniéndose en todos los casos la disposicion de

duplicar dicha distribucién (grafico 4.10).

Gréfico 4.10. Distribucion del tiempo (real e ideal) segun grado académico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Con relacion a la disciplina cientifica, se destacan los docentes pertenecientes a las
ciencias agrarias, los cuales dedican en promedio el 31% de su tiempo a la I+D,
mientras que los pertenecientes a las ciencias naturales y exactas solamente el 13%
(grafico 4.11). Este porcentaje llama la atencién si se considera que la distribucion de
los institutos de investigacion existentes en la regién sigue una tendencia contraria.
Las universidades contempladas en la muestra concentran el mayor numero de los
institutos existentes en el ambito nacional relacionados con las ciencia naturales y
exactas (76%), mientras que tienen el menor numero de centros de investigacion
agraria (31%)".

8 Estos porcentajes se basan en los datos suministrados por Telleria (2002), sobre el sistema universitario
boliviano.
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Grafico 4.11. Distribucién del tiempo segln area cientifica

100%
6 9 9
90% - 16
T
13 16
70% - 15
04 5 31 8
60% 25
10
50% 7
40% 12
30% - e 59
S 47
20% - 37
10%
0% ‘ . .
Cs. Exactas y Ingenieria y Ciencias de la  Ciencias Agrarias Cs. Sociales y
Naturales Tecnologia Salud Humanidades
M@ Docencia reglada @ Docencia no reglada [0 +D W Gestion @ Otras actividades

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

De los docentes que manifestaron realizar actividades de 1+D, el 60% las desarrollan
de forma individual, el 26% en el seno de un grupo de investigacion estable y el 14%
en grupos ad hoc que se crean para cada proyecto (grafica 4.12). Estos resultados son
ampliamente disimiles a los encontrados en otros contextos, como por ejemplo
Espana, donde mas de dos terceras partes de los docentes que realizan actividades

de 1+D lo hacen en el seno de un grupo de investigacion estable (Azagra, 2004).

Gréfico 4.12. Formas de realizacion de las actividades de 1+D
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de investigacion
estable
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Lo anterior refleja en gran medida el bajo grado de institucionalizacion que tienen las

actividades de 1+D en el ambito universitario, y afecta negativamente la calidad de las
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mismas si se tiene en cuenta que la investigacion constituye cada vez mas una

actividad de grupo donde la multidisciplinariedad es un factor importante.

Los grupos en los cuales se desarrolla las actividades de |+D, son en su mayoria
estructuras dependientes de alguna facultad, carrera o algun departamento
universitario, y en menor proporcion de institutos o unidades de investigacién, ya sean
de caracter universitario o de naturaleza mixta. Estructuras como hospitales, institutos
tecnolégicos o centros publicos no son significativos entre la muestra seleccionada
(grafica 4.13).

Gréfico 4.13. Estructura principal donde efectiia la actividad de I+D
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Por tipo de I+D, se observa que los docentes dedican la mayor parte del tiempo a las
actividades de investigacion aplicada, 45%, seguida de la investigacién basica, 37%, y
en ultimo lugar el desarrollo tecnoldgico, 18% (grafica 4.14). Estos porcentajes varian
sustancialmente dependiendo de la disciplina cientifica a la cual pertenece el docente.
En el area de la ingenieria y tecnologia, aunque la distribucién del tiempo en
investigacién aplicada se mantiene en el valor medio, se observa una importancia
mayor del desarrollo tecnoldgico, 28%, a la vez que disminuye la dedicacién a la
investigacion basica. Por el contrario en el campo de las ciencias sociales y
humanidades, asi como en el de las ciencias exactas y naturales, predomina la
investigacion basica, mientras que el desarrollo tecnolégico es practicamente
irrelevante (grafica 4.15). Este comportamiento muestra una relacion positiva entre el
tipo de I+D y el tipo de orientacion de la disciplina cientifica, aquellas que tienen una
orientacion mas aplicada y menos basada en la ciencia (ingenieria y tecnologia) se

orientan en mayor medida a la investigacion aplicada y al desarrollo tecnoldgico,
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mientras que las areas mas basicas y basadas en la ciencia (ciencias naturales y

exactas), tienen una mayor propension al desarrollo de la investigacion fundamental.

Gréfico 4.14. Distribucion de tiempo entre los distintos tipos de 1+D
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Grafico 4.15. Distribucién de tiempo entre los tipos de I+D segun area cientifica

100% 4
90% -
80%
70% - . 4
60% - 58 53
50% - 45
40%
30% - 53 54
20% -
: 0; 28 30 29
0
0%
Cs. Exactas y Ingenieria y Cs. De la Salud Cs. Agrarias Cs. Sociales y
Naturales Tecnologia Humanidades
O Investigacion Basica O Investigacion Aplicada @ Desarrollo Tecnoldgico

Fuente: Elaboracioén propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Con relacién a la financiacion de las actividades de [+D, el 56% de los académicos
manifestaron haber recibido apoyo a través de algin programa publico, en cuyo caso
los mas utilizados en orden descendente fueron: los programas departamentales, los
internacionales y en ultimo lugar los nacionales (grafico 4.16). Los presupuestos
anuales destinados para |+D son extremadamente modestos, hasta el punto que el
45% de los docentes que realizan dicha actividad ni siquiera cuentan con uno y

dependen fundamentalmente de financiaciones esporadicas. El 39%, dispone de
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menos de cien mil bolivianos, que en promedio significaria algo mas de trece mil
ddlares anuales y solamente un 1% de los docentes que realizan |+D cuentan con mas
de un milléon de bolivianos. Con este precario nivel de recursos es dificil esperar la
consolidaron de la I+D como una actividad fundamental dentro del ambito universitario

y como un elemento de desarrollo competitivo (grafico 4.17 ).

Gréfico 4.16. Programas publicos que financian proyectos de I+D
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica.
Nota: El nimero de respuestas es mayor al nimero de docentes que manifestaron haber realizado actividades de I+D,
debido a que se permitié mas de una respuesta.

Gréfico 4.17. Presupuesto anual para las actividades de [+D
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica.
Tasa de Cambio: $US1=7, 50 Bs. (afio 2003)

A la circunstancia descrita se afiade, ademas el escaso apoyo empresarial existente
para las actividades de I+D universitarias. El 64% de los docentes que manifestaron
tener un presupuesto anual, no reciben ningun tipo de financiacion por parte del sector

productivo. En el 17% de los casos existe una financiacion discreta, que constituye
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entre el 1y el 20% del presupuesto y solamente en un 8% de los mismos el apoyo
empresarial se vuelve significativo, representando mas del 50% de los recursos
anuales disponibles (grafico 4.18). Como elemento a destacar se puede mencionar el
hecho de que el porcentaje de apoyo empresarial es mucho mayor en el area de
ingenieria y tecnologia, lo cual es congruente con la relacion existente entre esta
disciplina cientifica y el tipo de I1+D que realiza, en otras palabras, entre mayor sea la
orientacion practica de la disciplina mayor sera su disposicion por realizar
investigaciéon aplicada y desarrollo tecnoldgico y gozara de una mayor financiacion

empresarial (grafico 4.19).

Gréfico 4.18. Porcentaje del presupuesto anual financiado por las empresas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Gréfico 4.19. Financiacion empresarial de la I+D por area cientifica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica
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4.1.3. Laopinién de los docentes sobre como debe actuar

la universidad en las relaciones universidad empresa

En términos generales se evidencia una actitud favorable por parte de los docentes
para relacionarse con el sector productivo. El 93% de los académicos encuestados
consideran adecuado que la universidad desarrolle actividades de I|+D para las
empresas y solamente el 2% piensan que tal actividad no es necesaria. Segun los
propios docentes, su disposicidon hacia la cooperacion empresarial, ha experimentado
un cambio positivo en los ultimos anos, reconociéndole una mayor importancia (grafica
4.20). No obstante, hay que interpretar tal informacion con mucha cautela debido a los
posibles sesgos que se presentan cuando se realizan preguntas retrospectivas de esta

naturaleza.

Gréfico 4.20. Opinidn sobre actividades de |1+D de la universidad para las empresas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

El 37% de los encuestados manifiestan que las politicas universitarias existentes en la
actualidad no influyen en el proceso de cooperaciéon con las empresas, mientras que
un 28% consideran que lo favorece y un 14% que lo perjudica. Llama la atencion el
numero considerable de docentes que desconocen la cuestion, los cuales representan
el 21% de la muestra (grafica 4.21). Los datos anteriores revisten gran importancia ya
que reflejan la percepcion de los académicos sobre la orientacion institucional de su
universidad y condicionan en un momento dado la disposicién individual del docente
hacia la relacién con el entorno productivo. El hecho que un gran porcentaje de los
profesores haya manifestado que las politicas no influyen o en su defecto perjudican la

cooperacion, asi como el alto grado de desconocimiento que se evidencia, son claros
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indicios de que se deben adelantar procesos de evaluacion y redefinicion de las
actuales politicas y contemplar la difusion de las mismas como un aspecto central. Lo
anterior se ratifica si se considera ademas, que el 20% de los encuestados
desconocen los medios disponibles en su institucion para gestionar las relaciones con
el sector productivo y la gran mayoria (71%), manifiesta que son escasos (grafica
4.22).

Gréfico 4.21. Politica institucional universitaria para la cooperacion con empresas

NS/NC
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14%
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Gréfico 4.22. Medios que dispone la universidad para gestionar la relacion con la
empresa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica
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La encuesta también indagd sobre los principales beneficios que, a juicio de los
docentes, obtiene la universidad a través de los procesos de cooperacién con las
empresas. En este sentido entre los objetivos mas valorados para apoyar las
relaciones universidad-empresa se destacan en orden de importancia: favorecer la
investigacion orientada en la universidad, participar en el desarrollo econémico de la
region, obtener financiacién adicional para las actividades de I1+D y adecuar los
programas docentes (grafica 4.23). Como puede observarse los aspectos mas
valorados se relacionan fundamentalmente con el fortalecimiento de las funciones
tradicionales de docencia e investigacidn, ésta ultima orientada hacia las necesidades
especificas del entorno socioeconémico. Asi mismo, es importante destacar, que la
obtencion de recursos financieros es igualmente valorada que adecuaciéon de los
programas docentes, lo cual significa que el proceso de cooperacion comienza a
entenderse dentro de la comunidad académica como un “puente de doble via” y no

solo como una relacion de oferta y demanda.

Grafico 4.23. Objetivos de las relaciones universidad empresa
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Por otra parte, los objetivos que gozan de menos aceptacion se relacionan con la
creacion de empresas basadas en la investigacion académica y la intensificacion de
los resultados derivadas de las mismas. Este ultimo punto, recuerda los resultados
obtenidos por Lee (1996), para el caso estadounidense, donde en términos generales
los académicos se manifestaban a favor de la vinculacion universidad empresa, pero
rechazaban la idea de que sus instituciones se implicaran en relaciones comerciales
estrechas con el sector privado por medio de la puesta en marcha de ideas de

negocio. Lo anterior refleja que aunque la percepciéon sobre la cooperacion ha ido
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mejorando y en términos generales ha dejado de concebirse como algo impropio
dentro la institucion académica, aun se mantienen ciertas prevenciones, relacionadas
fundamentalmente con la adopcion por parte de la universidad de algunas funciones
comerciales, las cuales son en gran parte contrarias a los valores clasicos que han
marcado la evolucion de la misma. No obstante, es importante advertir que en el
contexto especifico boliviano la escasez de resultados adecuados para comercializar

constituye un factor determinante a la hora de valorar dicha funcion.

Con relacion a los mecanismos de fomento a la relacidn, los docentes consideran mas
eficaces los instrumentos orientados al desarrollo de estructuras que faciliten la
vinculacion que aquellos orientados al desarrollo de las capacidades cientificas y
tecnolégicas del personal. En este orden de ideas, los docentes prefieren dentro del
conjunto de mecanismos posibles, la creacién de 6rganos de coordinacién entre la
universidad y la empresa, asi como la creacion de parques tecnoldgicos e institutos
mixtos de investigacion. Se valora igualmente instrumentos de caracter indirecto como
las politicas gubernamentales de apoyo a las relaciones (ver grafico 4.24). Entre los
instrumentos menos preferidos se destaca el establecimiento de personal dentro de la
facultad, carrera o instituto tanto para el apoyo a la vinculacion como para el
fortalecimiento de la [+D. Parece ser que para los docentes lo mas importante dentro
de las estrategias de cooperacién lo constituye el establecimiento de instrumentos de
fomento directo y no la consolidacion de las capacidades internas de 1+D, las cuales
como ya se ha notado, no presentan un desarrollo suficiente. Llama la atencion que
dentro de los mecanismo de fomento contemplados en la encuesta, la dotaciéon de
mayores recursos a las actuales DICYT presente un nivel de valoracion inferior al
promedio, lo cual, teniendo en cuenta que los recursos han sido reconocidos como
escasos por los propios docentes, hace suponer que dichas estructuras son

consideradas poco eficientes.

En ultimo lugar, dentro de este apartado se preguntd sobre la importancia que los
docentes le conceden a ciertos servicios para el desarrollo de las relaciones. Los
resultados obtenidos demuestran que lo mas relevante para los académicos lo
constituye el apoyo financiero. Los servicios mas valorados se relacionan con el
acceso a informacion sobre las diferentes ayudas existentes (nacionales, extranjeras,
publicas o privadas) para financiar la RUE. Con menor intensidad, pero igualmente
significativos, son reconocidos los servicios de caracter regulatorio (marco normativo
adecuado, gestién econémica eficaz y flexible) y aquellos orientados a la identificacion

de socios empresariales (ver grafico 4.25). Por debajo del nivel de valoracion
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promedio, se encuentran los servicios mas cercanos al proceso de negociacion

(contratos, gestion de patentes, elaboracion de memorias de proyecto), asi como la

asesoria para la creacion de empresas. Este ultimo aspecto se deriva en parte del

poco interés que, desde la perspectiva institucional, tiene para los docentes la

comercializacion directa del conocimiento académico.

Gréfico 4.24. Valoracion de los mecanismos para fomentar las RUE
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Grafico 4.25. Importancia de los servicios para desarrollar las RUE
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4.1.4. Laopinion sobre la actuacion de los propios

encuestados

EL 33% de los docentes encuestados manifiestan que no se relacionan con las
empresas para el desarrollo de actividades de 1+D, el 50% lo hace poco y un 15% lo
hace bastante o mucho (grafica 4.26). Asi mismo, la gran mayoria de los consultados
(90%) estan interesados en incrementar su grado de cooperacion con el sector
productivo y solamente un 6% manifiestan que le es indiferente (grafica 4.27). Estos
porcentajes son congruentes con los resultados presentados en el apartado anterior,
que demuestran que también desde la perspectiva institucional la relacion es

concebida como una accion importante.

Gréfico 4.26. Cooperacion con las empresas en actividades de 1+D
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a los docentes

Grafico 4.27. Interés por aumentar la cooperacion con empresas
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Un aspecto imprescindible de analizar en aras a la definicion de estrategias que
fomenten la relacién universidad empresa, lo constituye sin lugar a dudas la
identificacion de aquellos elementos que a juicio de los docentes representan serios
obstaculos para el proceso de cooperacion (grafica 4.28). En este sentido, los
resultados obtenidos revelan obstaculos tanto al interior de la institucion como en su
entorno. En el ambito universitario, el principal problema lo representa la ausencia de
un ambiente interno favorable para las relaciones y el insuficiente apoyo institucional,
todo ello derivado fundamentalmente de politicas inadecuadas y del escaso nivel de
recursos existente para el desarrollo de la cooperacion. Por otra parte, la falta de
tiempo, dada la dedicacién a las actividades docentes, constituye también un freno
importante y refuerza la impresion ya mencionada de que existe una tensiéon entre la
actual carga docente y la voluntad por realizar mas actividades de |1+D. Con relacién al
entorno, los principales obstaculos identificados por los docentes se relacionan con la
ausencia de empresas adecuadas para cooperar, asi como el escaso interés de las
mismas por la investigacién universitaria. Esta ultima percepcion tiene una fuerte
solidez si se tiene en cuenta que la mayor parte de las empresas existentes en la
region, y en Bolivia en general, pertenecen a sectores ftradicionales y
tecnolégicamente poco desarrollados, los cuales no contemplan la 1+D como una

herramienta fundamental para su desarrollo competitivo®®.

Entre los factores que ocupan el ultimo lugar en la valoracion y que por lo tanto no se
perciben como obstaculos considerables para la cooperacion se encuentran la falta de
motivacidn personal para entablar la relacibn o el considerarla ajena a sus
responsabilidades, lo cual consolida aun mas la percepcion favorable que tienen los
académicos sobre la relacién con el sector productivo. Los resultados anteriores varian
poco con relacion al nivel de colaboracion que los encuestados manifestaron tener con
las empresas. En este sentido, la diferencia mas significativa se encuentra en que para
los docentes que cooperan poco la ausencia de un ambiente favorable dentro de la
universidad constituye un obstaculo muy importante, mientras que para los que
cooperan bastante dicho factor no es tan relevante. Lo anterior puede significar que
aquellos profesores que han desarrollado un acercamiento mayor con las empresas
han logrado vencer ciertas trabas internas y que por la tanto el ambiente universitario
no le representa mayor problema, o en su defecto que aquellos que no cooperan no
tienen conocimiento adecuado de su entorno institucional y que por lo tanto lo perciben

como inadecuado.

8 Al respecto puede consultarse el estudio realizado por Aguirre, C. y Kaufmann, F. (2003), sobre la
innovacion en las PYMES bolivianas.
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Grafico 4.28. Obstaculos a las relaciones universidad empresa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

En este apartado, se volvi6 a indagar sobre cuales son los beneficios mas importantes
derivados de la relacion con las empresas, pero no desde una perspectiva
institucional, sino desde la posicién de los mismos docentes. Los resultados obtenidos
corroboran que, aun a nivel personal, los principales beneficios se relacionan con el
fortalecimiento de las actividades de ensefnanza e investigacién. A través de la relacion
se promueve la resolucion de problemas reales asi como el intercambio de
conocimientos relevantes. De igual forma son considerados como incentivos
importantes, la movilidad de los estudiantes por medio de practicas empresariales, la
evaluacion de las actividades cientificas, la obtencién de recursos publicos para la 1+D
y la orientacion de la actividad investigadora a los procesos de innovacién (grafica
4.29). Adviértase que la mayor parte de los factores anteriores estan estrechamente
relacionados con las nuevas formas de produccién de conocimiento, o tal como lo
expone Gibbons et al. (1994) la produccién de conocimientos en “modo 2”, con lo cual
se observa un cambio en la mentalidad de los académicos y una orientacion, por lo
menos a nivel cognitivo, de sus actividades (formacién e investigacion) hacia el campo
de la aplicacion. Por otra parte, se afianza la percepcion de la cooperacién como una
relacion biunivoca, cuyos beneficios mas relevantes no son de caracter financiero sino
aquellos que se derivan del conocimiento generado e intercambiado a través del
desarrollo de los procesos de aprendizaje. Con una valoraciéon promedio se reconoce
que la relacién influye en la adecuacion de las actividades docentes, en la libertad para

elegir la tematica de la 1+D a realizar y en la colocacion profesional de alumnos y
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colaboradores. Mucho mas lejos queda el posible impacto en el salario del profesor y

en la docencia reglada.

Grafico 4.29. Incentivos que influyen en la relacion con empresas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Dentro de los mecanismos preferidos por los docentes para cooperar con las
empresas, las actividades de asesoramiento y apoyo tecnoloégico superan
ampliamente a las de investigacién y obtienen una valoracion igual a las practicas de
alumnos en las empresas, el cual constituye el instrumento actual mas extendido.
Igualmente, dentro de las actividades de investigacion, la conjunta supera a la
contratada, afianzando con ello lo expresado anteriormente sobre la importancia del
intercambio de conocimientos dentro de los beneficios de la cooperacion. No obstante,
hay que advertir que la investigacion colaboradora que se pretende, presenta algunas
limitaciones considerando el hecho de que el intercambio de personal investigador no
resulté igualmente valorado. Las licencias de patentes ocuparon el ultimo lugar, lo cual
era de esperarse si se tiene en cuenta el precario nivel de patentes otorgadas en el
ambito boliviano. La formacion bajo demanda empresarial se encuentra por debajo de
la valoracién promedio, indicando con ello que los docentes parecen estar conformes
con el nivel adquirido en los procesos de formacion universitaria y no consideran
importante extenderlos en el campo empresarial. Un aspecto que llama la atencién es
que los contactos informales hayan sido tan escasamente valorados, a pesar de que
constituyen la base de la mayoria de los acercamientos actuales (grafica 4.30). Lo

anterior puede obedecer a que los académicos no tienen muchas expectativas cuando
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la relacion se establece de manera informal o desean darle un caracter institucional a
los diferentes contactos. En todo caso, aunque uno de los objetivos finales dentro del
proceso de cooperacion universidad empresa sea indiscutiblemente su afianzamiento
en el ambito institucional como una actividad mas, no hay que olvidar que la misma se
basa en la confianza generada entre los agentes, para lo cual en muchos casos una

primera etapa de conocimiento o aproximacion informal resulta a veces necesaria.

Gréfico 4.30. Actividades preferidas en la relacion con las empresas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Por ultimo, resulta contradictorio el hecho de que la mayor parte de los docentes (86%)
se hayan mostrado a favor de la creacién de empresas derivadas de las actividades
universitarias cuando en preguntas anteriores dicho factor no fue reconocido como un
objetivo de la RUE, y el asesoramiento para la creacién de las mismas tampoco
representd un servicio importante (grafica 4.31). Para este elemento en particular, la
concepcion de los docentes cambia en funcion de la perspectiva (institucional o
personal) que adopten, o dicho de otra forma, la creacidon de empresas derivadas no
es una actividad institucionalmente adecuada para la universidad, pero si tiene cabida
si es realizada a titulo personal por los docentes. En este caso la universidad actuaria

mas como garante de la relacién que como ejecutora de la misma.
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Gréfico 4.31. Disposicién para la creacion de empresas derivadas de la universidad
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4.1.5. La vision sobre los otros actores de larelacion

Hasta este punto solamente se ha analizado la vision que los académicos tienen de
las relaciones con el sector productivo desde una perspectiva institucional y personal.
No obstante, es importante considerar, segun la opinidon de los docentes, los
principales elementos relacionados con la empresa que determinan las estrategias de
acercamiento o los obstaculos para la cooperacion. En este sentido, el primer punto
indagado fue con relacion al nivel general de contratacion que tienen los académicos
con las empresas, independientemente de que se trate 0 no de proyectos de
investigaciéon o desarrollo. Los resultados muestran que, aun en campos distintos a la
[+D, la relacidon universidad empresa es muy escasa. Solamente el 20% de los
docentes encuestados participan normalmente en la realizacion de contratos con
empresas, y frecuentemente con aquellas que tienen mayor proximidad geografica,
prefiriendo en orden descendente: las empresas departamentales, nacionales y por

ultimo las extranjeras (grafica 4.32 y 4.33).

Atendiendo al tamafio empresarial, es mucho mas frecuente la contratacion con
empresas pequenas que con las grandes. Para los docentes encuestados, las PYMES
ocupan el primer lugar como contratantes de servicios, seguida de las microempresas
y por ultimo de las grandes empresas (grafica 4.34), las cuales a su vez tienen una
participacidon minoritaria en el nimero de organizaciones que conforman el tejido

industrial boliviano.
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Gréfico 4.32. Participacion en contratos con empresas
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Grafico 4.33. Frecuencia de cooperacion con empresas, segln su ubicacion geografica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica
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Grafico 4.34. Frecuencia de contratacion con empresas, segun su tamafio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Segun los docentes, el personal de la empresa que le sirve de interlocutor en los
procesos de relacion posee, en la mayoria de los casos, un nivel de licenciatura o
técnico superior, especialmente en las areas de las ciencias exactas, naturales o

ingenieria y solamente un 4% posee un titulo de postgrado (grafica 4.35).

Grafico 4.35. Nivel de formacion del interlocutor en la empresa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica
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Otro factor determinante en las relaciones lo constituye el nivel tecnologico de la
organizacién empresarial. Segun los encuestados, el 49% de las empresas con las
cuales se relacionan tienen un nivel tecnolégico medio, el 24% un nivel tecnolégico

bajo y un porcentaje similar opinan que tienen un nivel tecnoldgico alto (grafica 4.36).

Gréfico 4.36. Nivel tecnolégico de las empresas con las que se relacionan
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Cuando se preguntd por la forma como surgian las relaciones con las empresas, la
respuesta mas comun fue la iniciativa propia. Segun los docentes en la mayoria de los
casos son ellos las que se acercan al entorno empresarial y le ofrecen los servicios
disponibles (grafica 4.37). En segundo lugar se encuentra las iniciativas institucionales,
que surgen ya sea en el seno de la facultad carrera o algun instituto universitario. Con
igual nivel de valoracion los docentes reconocieron la iniciativa empresarial y los
contactos a través de ex-alumnos o estudiantes que se encuentran en las empresas,
seguida de instrumentos de comunicacién y promocion (congresos, simposiums,
conferencias, revistas, etc.). Por otra parte, tanto la DICYT de las universidades como
los institutos tecnoldgicos constituyen las formas menos valoradas como mecanismos
de relacion. Estos resultados consolidan la idea de que para los docentes las actuales
DICYT se muestran ineficaces como estructuras de interfaz entre el sector académico
y el productivo. En el caso de los institutos tecnoldgicos, los resultados obtenidos son
hasta cierto punto esperados si se considera, tal como se expuso en capitulos
anteriores, que estas instituciones representan los elementos mas escasos dentro del

sistema de innovacion boliviano.
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Grafico 4.37. Forma en la que surgen las relaciones con las empresas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

Gréfico 4.38. Forma en que deberian surgir las relaciones con las empresas
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Al comparar los resultados anteriores con el panorama ideal de la situacién (grafico
4.38, serie en linea), se manifiestan algunas discrepancias. En primer lugar los
docentes reclaman una mayor participacion institucional, ya sea a través de las
facultades o a través de las DICYT, en los procesos de vinculacién. Es evidente que
los docentes quieren avanzar en la formalizacion de las relaciones y prefieren que
estas sean impulsadas desde la misma universidad y no que constituyan los
resultados de esfuerzos aislados y personales de cada académico. De igual forma
preferirian una mayor iniciativa empresarial, como también una participacion mayor de

los institutos tecnolégicos. Las relaciones a través de medios de comunicacion
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(publicaciones, revistas), pierden terreno en la situacion ideal, el cual es ganado por
las ferias, congresos y simposiums, los cuales implican un mayor grado de contacto

inicial.

Por otra parte, se preguntd a los académicos sobre cuales eran las principales
barreras que influyen en la empresa para relacionarse con las universidades. Los
diferentes obstaculos contemplados en la encuesta y que a grandes rasgos hacen
referencia a problemas de comunicacion, negociacion, capacidad de absorcion y
dificultades técnicas, entre otros, fueron valorados relativamente con la misma
intensidad. Entre los que mas sobresalen se encuentran el desconocimiento y la falta
de interés de las empresas hacia la investigacion universitaria, como también la falta
de recursos financieros para fomentar las relaciones y la complejidad de los tramites
administrativos para efectuar la contratacion. En un segundo grupo se encuentran los
factores relacionados tanto con la capacidad de las empresas para asimilar los
resultados de la 1+D universitaria como la capacidad de la universidad para cumplir
con los plazos y tener mayor rapidez en la obtencidn de los resultados. Resulta
interesante advertir, que desde el punto de vista de los académicos, la incertidumbre
asociado a un proyecto de I1+D representa una barrera menos significativa que las
anteriores, al igual que la dificultad para compartir la propiedad de los resultados de la
colaboracién (grafica 4.39). Lo anterior significa que, para los docentes, la decision de
las empresas por desarrollar proyectos cooperativos con la universidad depende en
mayor grado del conocimiento y confianza que tenga de su interlocutor que de los

riesgos inherentes a las propias actividades de [+D.

Gréfico 4.39. Barreras en larelacién, desde el punto de vista de los académicos
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4.1.6. Laadministracién publica como cliente y promotora

Como se ha expuesto en capitulos precedentes, en el desarrollo de las relaciones
universidad empresa participan a menudo agentes diferentes a los directamente
involucrados, entre los cuales el gobierno tiene un papel destacado. En muchos casos
la administracién publica constituye un cliente mucho mas importante para la 1+D
universitaria que el mismo sector productivo. Pero mas alla de este rol, se encuentra la
capacidad de fomento y promociéon que tiene el gobierno a través de sus politicas
publicas y la configuracion de un ambiente favorable para la cooperacién. Teniendo en
cuenta lo anterior, la encuesta no podia dejar de considerar la percepcién de los
académicos sobre el papel que desempefia la administracion publica en el desarrollo
de la relacién universidad empresa e identificar las directrices que segun los docentes

deben marcar la accién gubernamental con relacion a este tema.

Gréfico 4.40. Frecuencia de contratacion con la administraciones publicas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica

El primer aspecto indagado fue el relacionado con el grado de contratacién publica de
los docentes. Como se observa en la grafica 4.40, solamente el 30% de los
encuestados manifestaron que nunca han contratado con el gobierno, mientras que en
el caso empresarial dicho porcentaje era del 79%, lo cual indica que el gobierno
constituye un cliente mucho mas importante. Lo anterior era de esperarse si se tiene
en cuenta que Bolivia es uno de los paises latinoamericanos en el cual el gasto publico

por sector de ejecucién de la I+D supera ampliamente al gasto privado.
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No obstante y a pesar de la importancia que parece tener el gobierno como cliente de
la 1+D universitaria, los docentes consideran que su papel fundamental debe girar en
torno a la definicién de un marco legal adecuado que fomente las relaciones, asi como
a la definicién de programas de financiacién que apoyen el desarrollo de actividades
conjuntas entre los sectores productivo y académico. Lo anterior indica que los
docentes demandan un rol mucho mas activo del gobierno como agente regulador y
promotor, que como cliente directo de los servicios universitarios. Asi mismo, es
mucho mas valorado el apoyo financiero directo a la RUE que el apoyo financiero
orientado al aumento de los medios universitarios de la 1+D, quizas porque a traves de
los proyectos conjuntos se adquiere un mayor aprendizaje y se intercambian mas
conocimientos, aspecto que como se recordara constituye uno de los beneficios mas

importantes para los docentes.

Por otro lado, se encuentran los programas de financiacion de la 1+D empresarial,
seguido del estimulo al intercambio del personal investigador entre universidad y
empresa (grafico 4.41). Entre las medidas menos valoradas se encuentran aquellas
orientadas a la financiacion de las actividades de las DICYT o de los institutos
tecnoldgicos, estructuras que a lo largo del estudio han mostrado ser, desde la
perspectiva docente, poco relevantes como dinamizadoras de los procesos de

cooperacion.

Grafico 4.41. Medidas de la administracion publica para fomentar las relaciones
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4.2. Analisis discriminante; Estimacion de modelos

economeétricos

En el apartado anterior se presentaron algunas de las caracteristicas mas relevantes
del proceso de cooperacion universidad empresa, las cuales pueden servir como
directrices de futuras politicas de fomento, definidas ya sea desde el ambito
institucional o desde las esferas gubernamentales. No obstante, los resultados
planteados hasta este punto tienen una limitacién importante, ya que solamente
otorgan rasgos generales del proceso, que si bien permiten caracterizarlo e identificar
deficiencias, no ofrecen informacion sobre la importancia relativa de las diferentes
variables contempladas, asi como tampoco sobre el efecto de las mismas en el
desarrollo de la |+D universitaria y en el establecimiento de vinculos entre la

universidad y el sector productivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta un analisis discriminante orientado a
determinar cuales de los elementos contemplados en la encuesta son realmente
aspectos explicativos del tema de estudio, y la intensidad de su efecto sobre el mismo.
En este sentido, lo que se pretende no es mas que aplicar una técnica de clasificacion,
identificando los parametros (variables explicativas) que permiten diferenciar entre
grupos, en funcién de la probabilidad de ocurrencia de un suceso definido. En este
caso, cada grupo (modelo) se define atendiendo a ciertos aspectos (variables
endogenas), seleccionados previamente del cuestionario aplicado y que son

considerados como los mas relevantes del fendomeno en cuestion.

De esta forma se han planteado cuatro modelos relacionados con las siguientes

cuestiones:
1. Tipos de I+D
2.  Apoyo a los objetivos de la RUE
3.  Apoyo a los mecanismos para el fomento de la RUE
4. Cooperacion con las empresas para realizar actividades de 1+D

Para el desarrollo de cada uno de los modelos se ha escogido un conjunto de posibles
variables explicativas, algunas de las cuales son comunes a todos y otras son
especificas para cada caso. La seleccion de dichas variables se ha realizado

atendiendo a los resultados de investigaciones previas y a los diferentes aspectos que
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han sido reconocidos como posibles elementos de juicio en la literatura existente sobre

el tema®. Las variables comunes son las siguientes:

Universidad: esta variable hace referencia a la universidad de pertenencia
del docente. Se divide a su vez en 4 categorias que representan a cada
una de las universidades contempladas en el estudio: Universidad Técnica
de Oruro (UTO), Universidad Mayor de San Simoén (UMSS), Universidad
Auténoma Tomas Frias (UATF), y Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA). Para cada categoria la variable puede asumir solamente dos
valores: 1, si pertenece a la universidad en cuestién, y 0 en caso contrario.
Edad: representa la edad del docente y toma el valor de 1 si éste tiene 40
afios o mas y 0 en caso contrario.

Género: representa el sexo del docente y adopta el valor de 1 si es hombre
y el valor de O si es mujer.

Actividad docente: representa la experiencia del docente en la realizacién
de actividades académicas. Esta variable puede tomar cuatro valores: 0 si
la experiencia es menor de 5 afos, 1 si tiene entre 5y 9 afos, 2 entre 10 y
14 afos y 3 si el docente tiene mas de 14 afios de experiencia.

Grado académico: esta variable representa el nivel de formacion del
docente. Adopta el valor de 0 si es técnico superior, 1 si es
ingeniero/licenciado o posee alguna especializacion y 2 si tiene grado de
doctor o master.

Escala docente: esta variable solamente asume dos posible valores: 1 si el
docente es titular y 0 si no lo es, en cuyo caso puede pertenecer a algunas
de las siguientes categorias: docente contratado, docente interino (tiempo
completo, horario) y profesor invitado y/o asociado.

Cargo directivo: toma el valor de uno si el docente ocupa un cargo directivo
dentro de la institucion o cero en caso contrario.

Estancias en universidades extranjeras: esta variable mide la duracion
global de las estancias en el extranjero en las cuales ha participado el
docente. Tiene cuatro posibles valores: 0 si no ha participado en ninguna
estancia, 1 si ha participado en alguna estancia cuya duracion haya sido
entre 0 y 5 meses, 2 si la estancia ha durado entre 6 y 24 meses y 3 si ha

sido superior a los 2 afos.

8 Se han considerado fundamentalmente los estudios realizados por Lee (1996), Etzkowitz (1998),
Meyer-Krahmer y Schmoch (1998) y Azagra (2004).
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e Numero de evaluaciones cientificas: esta variable puede adoptar cuatro
valores en funcion del numero de evaluaciones de productividad a la
actividad de investigacion cientifica, de la siguiente forma: 0 (ninguna
evaluacion), 1 (una evaluacion), 2 (dos evaluaciones) y 3 (tres evaluaciones
0 mas).

¢ Disciplina: esta variable se refiere al area cientifica en la cual el docente
sitia su actividad. Se divide en cinco categorias: ciencias exactas y
naturales, ingenieria y tecnologia, ciencias de la salud, ciencias agrarias, y
ciencias sociales y humanidades. Para cada categoria solo existen dos
opciones: 1 si pertenece a ella y 0 en caso contrario.

o Actividad: se refiere al tiempo que el docente dedica a las diferentes
actividades académicas: docencia reglada, docencia no reglada,
investigacion y desarrollo, gestion y otras actividades. Los valores que
asume son puntuales y representa un porcentaje del tiempo de dedicacion,
de manera que el total debe sumar uno.

¢ Realizacién de actividades de I+D: hace referencia a la forma como el
docente ejecuta las actividades de I+D, asumiendo los valores de O
(individualmente), 1 (en el seno de un grupo que se forma ad hoc para el
proyecto) y 2 (en el seno de un grupo de investigacion estable).

e Presupuesto anual de |+D: se relaciona con la cantidad de recursos
financieros con que cuenta el docente o el grupo de investigacion para
realizar actividades de 1+D. Asume cinco valores: 0 (ningun presupuesto), 1
(entre 1 y 100 mil bolivianos), 2 (entre 101 y 500 mil bolivianos), 3 (entre
501 y 999 mil bolivianos) y 4 (mas de 1 millén de bolivianos).

e Presupuesto financiado por empresas: esta variable hace referencia al
porcentaje del presupuesto anterior financiado a través de contratos con
empresas u otras entidades. Los valores que puede tomar son: 0 (0%), 1
(entre 1% y 20%), 2 (entre 21% y 50%), 3 (mas del 50%).

e Politica universitaria: dependiendo de su influencia, esta variable adopta los
valores de uno (en el caso en que la politica institucional sea favorable al
proceso de cooperacién) y cero (en el caso en que no ejerza ninguna

influencia o la perjudique).
Como se puede observar la mayor parte de las variables anteriores se relacionan con

caracteristicas generales de la poblacion encuestada tales como la edad, el sexo, el

grado académico, la experiencia, el area cientifica, etc., todas ellas contempladas en
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el primer bloque de preguntas de la encuesta. De igual forma, se consideraron
aspectos relacionados directamente con la investigacién y el desarrollo, tales como la
forma de realizacion de actividades de |1+D (grupal o individual), el presupuesto anual
para dichas actividades y el porcentaje de financiacién empresarial contemplado en el

mismo.

El objetivo final del analisis discriminante es determinar cuales de las variables
anteriormente mencionadas, asi como otras especificas contempladas en cada
modelo, tienen efectos significativos tanto en el desarrollo de la 1+D al interior de la

universidad, como en la relacién de ésta con el sector productivo.

Teniendo en cuenta que todo problema de clasificacion implica cierto grado de
incertidumbre, resulta razonable pensar en la utilizacion de una metodologia
probabilistica que permita cuantificar dicha incertidumbre y determinar con base a ella
la importancia de cada variable. Para el presente estudio se ha escogido un modelo de
regresion logistica que estima la probabilidad de un suceso en funcion de un conjunto
de variables explicativas y permite ademas la inclusion de variables que no
necesariamente siguen una distribucion normal y que pueden ser de caracter
cualitativo. Especificamente se ha seleccionado el modelo Logit, cuyos fundamentos
se encuentran explicados en el apartado 3.2.4. Para el modelo 1 (tipos de 1+D) y para
el modelo 4 (cooperacion con las empresas), se ha utilizado el Logit dicotomico,
considerando que las variables endégenas solo pueden asumir los valores de 0 y 1,
mientras que para los modelos 3 (apoyo a los objetivos) y 4 (mecanismos de fomento),
se ha empleado el Logit ordenado, dado que las variables endégenas pueden tomar

tres valores (0, 1y 2).

Es importante anotar que en el caso de las estimaciones realizadas por medio del
Logit ordenado, se siguidé una estrategia de separacién de la variable no significativa,
razon por la cual algunas variables explicativas, tanto comunes como especificas, no
aparecen en las tablas de resultados®’. Asi mismo, por requerimientos metodoldgicos,
para aquellas variables que se encuentran subdivididas en categorias, tales como la
universidad y la disciplina, se ha escogido un grupo de referencia conformado por la
Universidad Mayor San Andrés (UMSA) y el area cientifica de Ingenieria y Tecnologia

respectivamente®. A continuacion se presenta el resultado de las estimaciones.

8 |a estrategia de separacion de dicha variable se encuentra igualmente explicada en el apartado 3.2.4.
8 |a eleccion de estas categorias obedece a que son las més representativas en cada una de las variables.
En el caso de la universidad, la UMSA es la mas importante del pais (por nimero de docentes, alumnos, y
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4.2.1. Elmodelo 1: Tipos de I+D

Este modelo intenta determinar que aspectos influyen en la dedicacion de los docentes
a los diferentes tipos de 1+D, contemplando para ello como variables enddgenas el
porcentaje de tiempo que los docentes dedican a la investigacion basica, a la
investigacion aplicada y al desarrollo tecnolégico. Como se recordara, la pregunta de
la encuesta que relacionaba las opciones anteriores indicaba que la suma de las tres
debia ser igual a 100%, lo que significa a priori que se trata de una variable de
naturaleza continua. Sin embargo, para facilitar el analisis, los resultados obtenidos
fueron agrupados en dos bloques de respuestas, asignandoles los valores de cero y

uno, con lo cual se hizo posible la utilizacién del modelo Logit dicotomico (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Valor discreto asumido para el modelo 1

Tipo de I+D Porcentaje_r de tiempo Valor Asumido
dedicado
Investigacion 0% - 30% 0
Bésica 40% -100% 1
Investigacién 0% - 40% 0
Aplicada 45% - 100% 1
Desarrollo 0% - 5% 0
Tecnoldgico 10% - 100% 1

Nota: La determinacion de los intervalos la otorgé el software utilizado (SPSS V. 11.5), en
funcion de la significatividad de los datos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica.

En el analisis, unicamente se tuvieron en cuenta aquellos cuestionarios en los cuales
los docentes manifestaron realizar actividades de I|+D, con lo cual el nUmero de
observaciones validas para este modelo fue de 214. Para las variables investigacion
basica y desarrollo tecnoldgico la estimacion realizada resulté altamente significativa y
en el caso de la investigacion aplicada resultd6 medianamente significativa (cuadro
4.2)®. Lo anterior permite suponer que los niveles de influencia encontrados en cada

variable se corresponden en gran medida con la percepcién de los docentes.

Segun los resultados obtenidos, la variable que mas influencia tiene en la realizacion

de los distintos tipos de I1+D es la relacionada con el area cientifica en la cual el

carreras universitarias), mientras que en el caso de la disciplina, la mayor parte de la respuestas obtenidas
a través de la encuesta corresponden a profesores del area de ingenieria y tecnologia.

% para los modelos aplicados en la presente investigacion existen 3 niveles de significatividad: al 10%, al
5% y al 1%, siendo éste ultimo el mas significativo.

201



docente sitia su actividad. Las ciencias exactas y naturales asi como las ciencias
sociales y humanidades tienen una fuerte influencia positiva para el desarrollo de la
investigacion basica, al tiempo en que influyen negativamente en el desarrollo
tecnoldgico. Lo anterior demuestra que cuanto menor sea la orientacion practica de la
disciplina cientifica mayor es su disposicion a la realizacion de investigacion
fundamental. Lo cual no deja de ser sorprendente, ya que en ambas disciplinas se
puede realizar mucha investigacion aplicada. Es necesario tener en cuenta que las
estimaciones se realizaron considerando como variable de referencia el area de la
ingenieria y la tecnologia, razén por la cual en el cuadro 4.2 la fila correspondiente a
dicha variable no presenta ningun valor. Es de suponer por lo tanto, que para el caso
de la variable de referencia la influencia sigue el patréon contrario, es decir, que los
docentes pertenecientes al area de ingenieria y tecnologia tienen mayor disposicion
para realizar actividades de desarrollo tecnoldogico que actividades de investigacion
basica. Lo anterior se encuentra igualmente contemplado en el analisis descriptivo y

esta especificamente reflejado en el grafico 4.15.

Dentro de las caracteristicas individuales de los docentes, la unica que influye en el
modelo es la relacionada con el grado académico. Los resultados indican que cuanto
mayor es el nivel de formacién de los docentes mas investigacion aplicada realizan, al
tiempo en que disminuye su dedicaciéon a la investigacion fundamental. Este caso
sorprende mucho ya que lo légico seria que esta variable tuviera un patrén de
influencia contrario, es decir, que afectara positivamente la investigacién basica y
negativamente la investigacion aplicada. Lo anterior puede obedecer a un
desconocimiento generalizado en el grupo de los docentes con menor grado
académico de lo que realmente implica la investigacion fundamental, que los lleva a
clasificar inadecuadamente la actividad que ejecutan en la realidad, y puede influir en

los resultados expuestos precedentemente.

El nimero de evaluaciones a la actividad cientifica presenta una débil influencia a
favor de la investigacion basica. Lo anterior parece razonable en la medida en que las
evaluaciones contemplen como elemento central de valoracion el numero de

publicaciones generadas, ya sea en revistas nacionales o internacionales.

De las variables relacionadas directamente con la |1+D, la Unica que resulta significativa
es la financiacion empresarial. La forma en que se realizan las actividades de 1+D
(individual, en grupo, etc.) o el presupuesto anual disponible para el desarrollo de las

mismas no tienen ninguna influencia en el modelo en cuestion. Lo anterior pone en
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evidencia que mas que el volumen de recursos disponibles, el aspecto financiero que
realmente influye en la realizacién de determinado tipo de I+D es el origen de los
fondos. La relacion encontrada, aunque no sea altamente significativa, supone que las
empresas bolivianas no estan interesadas en la investigacion basica de las
universidades y que cuando se dirigen a estas instituciones lo hacen guiadas
especialmente por la investigacion aplicada. Este resultado es analogo al encontrado
por Azagra (2004) para el caso espanol y contrario a lo referenciado por autores como
Rosemberg y Nelson (1994), Hicks et al. (2000), para algunas naciones desarrolladas,
con lo cual se afianza la idea de que en los paises tecnolégicamente rezagados la
financiacion empresarial puede desplazar las actividades de |1+D académicas hacia el

campo de la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico.

4.2.2. Elmodelo 2: Apoyo alos objetivos de las RUE

El segundo modelo tiene en cuenta los diferentes objetivos institucionales derivados
de las RUE y pretende definir que elementos contribuyen a que algunos sean mas

valorados que otros. Las variables enddgenas contempladas en este caso son:

1. Investigacion orientada: favorecer la investigacion orientada e la universidad.
Desarrollo de la region: participar en el desarrollo econémico de la regién.
Comercializacion de resultados: intensificar la comercializacién de los
resultados de la investigacion académica.

4. Creacion de empresas: favorecer la creacion de empresas basadas en la
investigaron académica.

Financiacién: obtener financiacion adicional para las actividades de I+D.

Docencia: adecuar los programas docentes.

Estas variables pueden asumir tres posibles valores en funcién de su importancia: cero
(baja o ninguna importancia), uno (importancia media) y dos (importancia alta). El
propésito de este modelo es determinar los aspectos que influyen en el apoyo a los
diferentes objetivos de la RUE, considerando como variables explicativas adicionales
los incentivos personales que llevan a los docentes a cooperar con las empresas y los

diferentes instrumentos utilizados para desarrollar dicha cooperacion (cuadro 4.3).

Debido a que las variables enddgenas pueden asumir mas de dos valores se utiliza
como técnica de regresion logistica el Logit ordenado. La principal diferencia con el

modelo anterior radica en la separacion de las variables no significativas del resultado
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final, razén por la cual en el cuadro 4.4 no aparecen todas las variables explicativas
contempladas inicialmente (tanto las comunes como las presentadas en el cuadro 4.3),
sino fundamentalmente aquellas que tienen alguna influencia en cualquiera de los
aspectos analizados. El modelo estimado se desarrolld6 con 214 observaciones y
resultd altamente significativo para cuatro de las variables enddégenas contempladas
(desarrollo de la region, creacion de empresas, financiacion de 1+D y docencia) y
medianamente significativo para dos de ellas (investigacion orientada vy

comercializacion de resultados).

Cuadro 4.3. Variables explicativas especificas para el modelo 2

Categoria Variable Valores
Salario del profesor Estas variables pueden
Orientacion de la 14D a la innovacion asumir tres valores en
Adecuacion de la actividad docente funcion de la influencia
Salidas profesionales de alumnos y colaboradores | que tiene la

3 Resolucion de problemas reales cooperacion con las
3 Practicas en empresas de los alumnos empresas sobre ellas:
§ Intercambio de conocimientos relevantes 2, si la influencia es
= Obtencién de recursos publicos para proyectos de | Positiva.
+D 1, si no influye
Docencia reglada 0, si Ig influencia es
Carrera cientifica negativa
Libertad de eleccion de I+D a realizar
Contratos informales Estas variables son
Asesoramiento y apoyo tecnoldgico dicotdomicas y asumen
4 Practicas de alumnos en empresas valores de:
c Formacién bajo demanda empresarial 1, si son contempladas
£ Investigacion contratada como instrumentos de
2 Investigacién conjunta relaqon, y o
‘g Licencia de patentes 0, si no son actividades

preferidas por los
docentes para cooperar
con las empresas.

Intercambio de personal investigador
Centros mixtos

Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar, las estimaciones realizadas muestran una influencia positiva de la
variable universidad hacia algunos de los objetivos de la RUE. Concretamente, se
observa un apoyo importante de la UMSS y de la UTO al objetivo de creacion de
empresas, asi como también de la UTO al objetivo relacionado con participar en el
desarrollo de la region. En términos generales, lo anterior significa que las
universidades antes mencionadas apoyan significativamente la relacion con el sector
productivo por considerarlo como un mecanismo importante para la creacion de
empresas basadas en la investigacion académica. Este hecho resulta un poco
contradictorio si se tiene en cuenta que dicho objetivo fue el de menor importancia en
el andlisis descriptivo. No obstante si se considera que la variable de referencia
seleccionada en este caso ha sido la UMSA, la cual por su tradicién es la que menos

concibe la interaccién como un instrumento para la creacion de empresas, es légico
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pensar que un numero limitado de respuestas positivas en otra universidades

conlleven a un indice de influencia significativo en el resultado general.

Dentro de las caracteristicas individuales de los docentes, el género es la Unica que
resulta significativa. Segun los resultados, los docentes de género masculino valoran
mucho mas la relacidén universidad empresa como un mecanismo para la adecuacion
de los programas docentes. No obstante, hay que tener cuidado con la interpretacion
de este resultado, advirtiendo, al igual que en el caso anterior, que la significatividad
de dicha variable puede obedecer a caracteristicas propias de la distribucién de las

respuestas, mas que a efectos de influencia directa®.

Por otra parte, el nimero de evaluaciones cientificas ejerce una débil influencia a favor
de tres de los objetivos contemplados: comercializacion de los resultados, creacién de
empresas y financiacion de la 1+D. Este hecho es hasta cierto punto intuitivo ya que en
teoria cuanto mayor sea el numero de evaluaciones mayor sera la calidad de la
investigacion académica y por lo tanto mucho mas facil su comercializacion y la

obtencion de financiacion adicional para el desarrollo de la misma.

Con relacion a las disciplinas cientificas, las ciencias exactas y naturales asi como las
ciencias de la salud, son las mas proclives a apoyar la adecuacion de los programas
docentes como un objetivo de la RUE, mientras que las ciencias agrarias y las ciencias
sociales y humanidades tienen un efecto negativo en los objetivos de creacion de
empresas y de la investigacion orientada, respectivamente. Estos resultados son
analogos con algunas de las evidencias presentadas por Lee (1996) para el caso
estadounidense y revelan que las disciplinas con una orientacibn mas basica y
basadas en la ciencia valoran la relacién con el sector productivo fundamentalmente
como un instrumento para actualizar y mejorar los procesos de ensefianza, ya sea a
través del intercambio de conocimientos o el perfeccionamiento de los métodos de
aprendizaje. Adviértase también que la obtencién de financiacién adicional para la

realizacion de actividades es un objetivo indiferente al tipo de disciplina cientifica.

En cuanto a las actividades docentes, solamente la docencia no reglada y la I+D,
presentan algun grado de influencia. La docencia no reglada influye significativamente
a favor de la adecuacién de los programas docentes, y en contra de la

comercializacion de los resultados de la investigacibn académica. Lo anterior es

% Hay que tener en cuenta que el 89% de los académicos que contestaron las encuestas son hombres.
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I6gico, si se tiene en cuenta que entre mayor sea el tiempo que los docentes le
dediquen a la docencia no reglada menor sera su disposicién a realizar actividades de
I+D, y por lo tanto no dispondran de una investigacién que comercializar. Asi mismo, a
través de la docencia no reglada, (por ejemplo, cursos de formacion continua al sector
empresarial), los docentes reciben una retroalimentacion clave para actualizar los
programas académicos y orientarlos hacia las necesidades del entorno. De igual
forma, el tiempo de dedicacion a la I+D influye positivamente en la adecuacion de los
programas docentes y ademas en el objetivo de participar en el desarrollo econémico
de la regién. Lo anterior supone que los docentes que realizan actividades de 1+D
visualizan la relacion con el sector productivo como una estrategia cuyos beneficios

trascienden del campo institucional a la dimensién regional.

Un aspecto a destacar, es el hecho de que las variables relacionadas con la
financiacién de la I+D (presupuesto anual y porcentaje de financiacién empresarial) no
tienen ningun efecto sobre el apoyo a los objetivos, lo cual significa que el
reconocimiento generalizado de la importancia de las relaciones universidad empresa
obedece en mayor medida a un cambio en la propia percepciéon y valores de los
académicos y no a un cambio inducido Uunicamente por consideraciones de caracter

economico.

Por otra parte, el soporte institucional ofrecido a través de la implementaciéon de
politicas universitarias favorables, impacta significativamente y de forma positiva los
objetivos referidos a la creacion de empresas y a la comercializacion de resultados y
en menor intensidad a la investigacion orientada. Lo anterior es comprensible, si se
tiene en cuenta que tanto la creacién de empresas derivadas de la investigacion
cientifica como la comercializacién de los resultados de la misma, no constituyen
actividades tradicionales dentro de la universitaria y que por lo tanto necesitan para su

desarrollo un marco institucional especifico y adecuado.

De los incentivos, el que mayor influencia tiene sobre los aspectos analizados es el
que se refiere a la obtencion de recursos publicos para proyectos de I+D. Esta variable
resulta altamente significativa para el apoyo del objetivo relacionado con la
financiacién de la 1+D, con lo cual se puede establecer que quienes estan interesados
en la obtencién de fondos adicionales para la realizacion de dichas actividades, no
contemplan la financiacién empresarial como la fuente mas importante de recursos,
sino mas bien a las subvenciones de caracter publico. Lo anterior se fortalece si se

tiene en cuenta que el porcentaje de financiamiento empresarial no resulté ser una
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variable significativa para este modelo, incluso fue separada durante el desarrollo del
mismo. Es de esperarse que en un contexto como el boliviano caracterizado por la
fuerte participacion del sector gubernamental en la estructura de los gastos de la |+D,
los docentes reconozcan en mayor medida el financiamiento publico que el privado, no
obstante, si se busca un fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnologicas
nacionales, asi como un desarrollo competitivo del sector industrial, el apoyo
empresarial a las actividades de I+D tiene que ser sustancialmente mayor que el

existente en la actualidad.

El incentivo anterior también tiene una influencia positiva, aunque menos significativa,
sobre los objetivos relacionados con la investigacion orientada, el desarrollo de la
regiéon, la creacién de empresas y en menor medida sobre la adecuacion de los

programas docentes.

El salario del profesor solamente es determinante como incentivo a favor de la
creacion de empresas. Lo anterior corrobora lo expresado en el analisis descriptivo en
el sentido en que la valoracién de los objetivos derivados de la RUE varian
dependiendo de la perspectiva desde la cual se analicen. En este caso particular, la
creacion de empresas es un aspecto que institucionalmente no parece impulsar la
cooperacion con el sector productivo, pero que a nivel personal si se considera como

un elemento destacado dentro del proceso.

Por otra parte, la libertad de eleccion de la 1+D a realizar mostré efectos significativos
en la comercializacion de los resultados y en la creacion de empresas, pero no en la
investigacion orientada. Lo anterior significa, que aunque los docentes tengan
prevencion sobre el efecto que la RUE pueda ejercer sobre su libertad académica,
consideran que al mismo tiempo ésta puede favorecer la comercializacion de los
resultados, o dicho de otra forma, en la medida en que la relacion con el sector
productivo oriente las actividades cientificas de los docentes, aunque ello implique una

perdida de su autonomia, se facilitara la comercializacion de los resultados obtenidos.

La influencia que los instrumentos de interaccion tienen sobre el apoyo a los objetivos
es muy diversa. Del conjunto de los instrumentos contemplados (cuadro 4.3)
unicamente cuatro (asesoramiento y apoyo tecnoldgico, practicas de alumnos en
empresas, investigacion conjunta e intercambio de personal investigador) mostraron
tener algun efecto significativo sobre los objetivos estudiados, y solamente en uno de

ellos (desarrollo de la regién) mantuvieron una influencia conjunta importante.
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El intercambio de personal investigador, representa el instrumento mas significativo en
cuanto a apoyo a los objetivos de la RUE se trata. Este mecanismo favorece a la
mayor parte de los objetivos y con mayor intensidad aquellos relacionados con el
desarrollo de la region, la investigacion orientada y la creacion de empresas. Lo
anterior se complementa con la influencia positiva que tiene la investigacién conjunta
sobre el desarrollo de la region, demostrando con ello que para los docentes las
relaciones en materia de investigaciéon son mas adecuadas si se definen como
procesos de colaboracion en lugar de una simple contratacién de servicios. El segundo
instrumento en importancia lo constituye el asesoramiento y apoyo tecnolégico, el cual
ejerce una influencia a favor de la creacion de empresas, la financiacion de la I+D y el

desarrollo de la region.

4.2.3. El modelo 3: Mecanismos de fomento de la RUE

Las variables enddgenas que dan cuerpo a este modelo estan representadas por los
diferentes mecanismos de fomento a la relacion contemplados en la encuesta, entre

los que se encuentran los siguientes:

1.  Dotacién de medios a DICYT: incrementar los recursos de la actual DICYT de
las universidades.

2. Establecimiento de personal: vincular personal de la DICYT en la facultad
carrera o instituto.

3. Presencia de personal: contar con personal técnico para el apoyo a las
relaciones universidad empresa en la facultad o carrera.

4. Técnicos de laboratorio: contar con técnicos de laboratorio para la realizacién
de actividades de I+D.

5.  Organo de coordinacion: la creacién de un érgano de coordinacion entre la
universidad y las organizaciones empresariales.

6. Institutos mixtos: la creacion de institutos mixtos entre la universidad y la
empresa.

7. Parque cientifico y tecnolégico: la creacion de un parque cientifico y
tecnolégico.

8. Politicas de gobierno: politicas de gobierno para fortalecer las relaciones

universidad empresa.
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Para efectos del presente analisis los resultados obtenidos con relacion a las variables

anteriores fueron agrupados en tres categorias: cero (poco o0 nada eficaz), uno

(bastante eficaz) y dos (muy eficaz), obteniendo por lo tanto un conjunto de variables

endogenas con tres posibles valores, y la necesaria aplicaciéon del Logit ordenado

como técnica de estimacion.

Las variables explicativas adicionales contempladas en este modelo se relacionan con

las barreras existentes en el proceso de cooperacién, tanto para los docentes como

para las empresas (cuadro 4.5), advirtiendo que no todas se encuentran presentes en

el cuadro final de resultados (cuadro 4.6), debido a que fueron separadas previamente

por no presentar una influencia importante.

Cuadro 4.5. Variables explicativas especificas para el modelo 3

Categoria

Variables

Valores

Barreras para los
docentes

Ausencia de empresas para cooperar

Escaso interés de las empresas por la
investigacion

Dificultades de comunicacion

El considerar que hacerlo no esta dentro de
sus responsabilidades

No estar motivado para relacionarse

Falta de tiempo dada su actividad docente

Insuficiente apoyo institucional

Ausencia de un ambiente favorable

Barreras para las empresas

Desconocimiento de la investigacion
universitaria

Falta de interés por la investigacion
universitaria

Dificultades para compartir la propiedad de los
resultados

Falta de experiencia practica del personal
universitario

Poca rapidez en la obtencion de los
resultados

Retraso en el cumplimiento de los plazos

Complejidad de los tramites administrativos

Escasa capacidad de las empresas para
asimilar resultados de la 1+D universitaria

Falta de recursos financieros para las
relaciones

Incertidumbre de los resultados

Reticencias para compartir o divulgar
informacién

Estas variables
pueden adoptar
cuatro posibles
valores en funcion
de la importancia
que tengan como
obstaculos a la
cooperacion:

0, nada

1, poco

2, bastante
3, mucho

Fuente: Elaboracion propia

Para los diferentes mecanismos contemplados, las estimaciones realizadas resultaron

fuertemente significativas (al 1%), y se desarrollaron partiendo del analisis de 214

observaciones.
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En primer lugar, hay que sefalar que dentro del conjunto de las variables comunes las
que mayor influencia ejercen sobre los diferentes mecanismos son las que hacen
referencia a la universidad y a la politica universitaria. Con relacion a la universidad, la
UTO constituye la institucion mas proclive al apoyo de los mecanismos, especialmente
los que conciernen al establecimiento de personal de la DICYT, la presencia de
técnicos para la realizacidén de actividades de I+D, la creacion de institutos mixtos y el
establecimiento de politicas gubernamentales a favor de la RUE. En cuanto a la
politica universitaria, aquellos docentes que la consideran favorable se orientan mas
hacia mecanismos como la creacion de un 6rgano de coordinacién o la dotacion de

mayores medios a la actual DICYT.

Caracteristicas personales como la edad, el sexo o el grado académico no presentan
ninguna influencia en el tema en cuestion. Solamente la escala docente muestra un
efecto positivo a favor de las politicas gubernamentales y la dotacion de medios a la
DICYT, éste ultimo mecanismo apoyado también fuertemente por los docentes

pertenecientes al area de las ciencias exactas y naturales.

Los resultados obtenidos muestran que existe una complementariedad entre los
mecanismos de cooperacion preferidos y los principales obstaculos reconocidos.
Como era de esperar, aquellos docentes que no estan motivados para cooperar no
valoran como importantes los diferentes mecanismos de relacion, y en especial
aquellos que se refieren a la creacidbn de un o6rgano de coordinacién o al
establecimiento de institutos mixtos entre la universidad y la empresa. Por el contrario,
aquellos académicos que identifican como principal obstaculo las dificultadas de
comunicacion que se presentan en el proceso de cooperacion, se inclinan fuertemente
a favor de la creacion de institutos mixtos, al establecimiento de personal de la DICYT
0 a la presencia de personal de apoyo para la RUE en las facultades o institutos, todos
estos mecanismos orientados a facilitar el flujo de informacién y el contacto entre los
distintos agentes. Igualmente valoran, aunque con menor intensidad, la creacion de
parques cientificos, el establecimiento de personal de la DICYT y la dotacion de

mayores medios a la misma.

El no considerar la cooperacién como una responsabilidad docente o la ausencia de
un ambiente favorable para las relaciones no constituyen frenos decisivos al momento
de apoyar determinado mecanismo de cooperacion; mientras que aspectos como la
ausencia de empresas adecuadas para cooperar o la falta de tiempo del profesor dado

su dedicacion a actividades docentes, influyen negativamente en algunos de ellos. En
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el primer caso, se penaliza la creacion de institutos mixtos, lo cual no es sorprendente
si se considera que las empresas existentes no relnen las caracteristicas necesarias
para entablar un proceso de cooperacion. En el segundo caso, se observa un efecto
negativo sobre la dotacion de medios a la DICYT, quizas por considerar que dichas

estructuras no son eficientes en el cumplimiento de sus objetivos.

Las politicas gubernamentales constituyen un mecanismo fuertemente valorado por
aquellos docentes que consideran que no tienen el soporte institucional adecuado y lo
complementan con acciones como la creacidon de un o6rgano de control o el

establecimiento de institutos mixtos entre universidad y empresa.

Con relacién a las barreras empresariales solamente cinco de las once contempladas
presentan un efecto significativo. Se destacan como aspectos influyentes a favor de
los diferentes mecanismos, la poca rapidez en la obtencién de resultados y la escasa
capacidad para asimilar los resultados de la I+D universitaria. Estos elementos tienen
un efecto conjunto a favor de la presencia de personal técnico para el apoyo a la RUE
y la creacién de institutos mixtos. Asi mismo, el desconocimiento de la investigacion
universitaria conlleva a que se apoye en mayor medida mecanismos como la definicion
de politicas gubernamentales y el establecimiento de un érgano de coordinacion, este
ultimo como mecanismo para determinar la oferta cientifica universitaria y promoverla

en el entorno productivo.

Por ultimo, la falta de interés de las empresas por la investigacion universitaria
presenta un efecto negativo en tres de los mecanismos contemplados, dos de ellos
relacionados con la DICYT (dotacién de mayores medios, y establecimiento de
personal) y el tercero con las politicas gubernamentales. Parece ser que los docentes
que contemplan el desinterés empresarial como obstaculo principal para la relacion, no
ven factible, en términos generales, la implementacién de ningin mecanismo de

fomento, y en especial si éstos implican el fortalecimiento de las actuales DICYT.

4.2.4. El modelo 4: Cooperacién en actividades de 1+D

Este modelo aborda uno de los ejes centrales de la presente investigacion: la
cooperacion universidad empresa para la realizacion de actividades de 1+D. A
diferencia de los anteriores, se desarrolla considerando una sola variable endogena,
representada por el nivel de cooperacién y valorada en dos categorias: 0 (nada/poco)

y 1 (bastante/mucho).
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El objetivo del presente modelo es identificar aquellas variables comunes que influyen,
positiva 0 negativamente, en el proceso de cooperacién entre los académicos y las
empresas para la realizacion de actividades de |+D y determinar hasta que punto las
politicas, tanto universitarias como gubernamentales, favorecen o penalizan dicho
proceso. En el cuadro 4.7, se presentan las variables explicativas especificas

contempladas para este caso.

Cuadro 4.7. Variables explicativas especificas para el modelo 4

Categoria Variables Valores
Informacién sobre las ayudas nacionales e Estas variables se
internacionales para financiar las RUE valoran en funcion de la

_S Informacion sobre las ayudas publicas para financiar importancia que los
= las RUE docentes le conceden
o= ; - ;

as Ayuda en la busqueda de empresas interesadas como medidas

L0 Colaboracién en la negociacién de contratos institucionales a favor
a2 Apoyo en la elaboracién de memorias de proyectos de la RUE, y adoptan
o g Asesoria para la elaboracion y gestién de patentes los §|gu|ent§s valoresf:
3 Asesoria para la_creacion de empresas 0, ninguna importancia,
= 1, importancia baja

Gestién econdmica/administrativa eficaz y flexible
Marco normativo explicito adecuado

2, importancia media
3, Importancia alta

Marco legal adecuado Estas variables son
Programas de financiacién de la 1+D empresarial dicotdmicas y asumen
© Programas de financiacion de la 1+D conjunta U-E Los valores de:
2= Programas de financiacion de la |+D conjunta IT-U
= Programas de financiacion de las actividades de la 1, Si son contempladas
o g DICYT como medidas
2 © Desgravaciones fiscales de la |+D de las empresas importantes de la
8o Financiacion de Institutos tecnologicos administracion a favor
= 3 Financiacion de Institutos universitarios de la RUE, y
2O Aumento de medios de la I+D en la diversidades .
= 0, en caso contrario .

Facilitar la colaboracion entre grupos de [+D
Estimulo de intercambio personal-investigador U-E
Incorporacién de personal técnico en las empresas
Fuente: Elaboracién propia

Para este modelo se han realizado cuatro estimaciones diferentes utilizando como
técnica de regresion logistica el Logit dicotémico. La diferencia entre cada una de las
estimaciones radica en el numero de variables explicativas contempladas. En la
primera, solo se consideran las variables comunes (edad, sexo, experiencia, grado
académico, cargo directivo, evaluaciones y estancias, disciplina, actividad,
presupuesto y politica institucional). En la segunda, ademas de las variables indicadas
anteriormente, se incluyen los diferentes servicios relacionados con la politica
universitaria. En la tercera estimacion se mantienen las variables comunes, y se
reemplazan las de politica universitaria por las medidas de politica gubernamental, y
finalmente, en la cuarta estimacién se contemplan todas las variables mencionadas
(cuadro 4.8).
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Los modelos se definieron con base a 214 observaciones, representadas por los
docentes que manifestaron realizar actividades de [+D, y en todos los casos las

estimaciones resultaron altamente significativas (inferior al 1%).

Como caracteristica general, en casi todas las estimaciones se mantienen las mismas
variables comunes significativas, con algunas pequefias variaciones en cuanto a su
nivel de influencia y con la novedad de una variable adicional en el modelo completo
(estimacion 4). Asi mismo, cabe destacar la escasa y a veces nula influencia de las

medidas de politica en los modelos planteados.

Dentro de las variables comunes, las mas significativas son aquellas relacionadas con
el area cientifica, observandose una influencia negativa de las ciencias exactas y
naturales y de las ciencias sociales y humanidades. Adviértase, que dichas disciplinas
son también las que tienen un efecto significativo a favor de la investigacion basica y
en contra del desarrollo tecnolégico (modelo 1), con lo cual resulta légico pensar que
la cooperacion en materia de [+D esta basada en actividades diferentes a la
investigacion fundamental. Si se considera ademas que la ingenieria y tecnologia es el
area cientifica utilizada como variable de referencia, es posible deducir que en dicha
disciplina la tendencia hacia la cooperacion es mayor, lo cual es de esperar dado la
proximidad de I+D que realizan las “ciencias aplicadas” (Lee, 1996) a las necesidades

empresariales de la region.

El porcentaje de tiempo dedicado a las diferentes actividades académicas también
influye en la cooperacion con las empresas. La mayor dedicacion a la docencia
reglada es un factor que afecta negativamente la relacion con el sector productivo,
quizas porque al docente le queda poco tiempo para intentar establecer contactos con
las empresas. Sin embargo, no se encontré un efecto positivo entre las actividades de
I+D y el nivel de cooperacion, tal como se hubiera esperado. La significatividad de la
variable anterior es solo representativa en las estimaciones 1 y 3, pero su efecto

desaparece en el modelo completo (estimacion 4).

Dentro de los aspectos personales, solamente la edad presenta alguna influencia en la
variable analizada, en especial, en el modelo completo se observa que a mayor edad

de los docentes mayor disposicion de éstos para cooperar.

La Universidad Autonoma Tomas Frias, ejerce igualmente una influencia a favor de la

cooperacion y su significatividad se incrementa en las estimaciones 3 y 4. No obstante,
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lo curioso de este resultado es que las universidades consideradas grandes y con
mayor numero de institutos y centros de investigacidén no expresen, ni muestren

predisposicion para cooperar con las empresas.

Por otra parte, sorprende el hecho de que el soporte institucional sea considerado un
elemento determinante del nivel de cooperacion, pero que al mismo tiempo, ninguna
de las medidas propias de la politica universitaria sean contempladas como variables
significativas. Como se observa en el cuadro 4.8, la politica institucional influye de
forma positiva en todas las estimaciones realizadas, aunque débilmente en la mayoria

de los casos.

Lo anterior significa que aquellos docentes que consideran que la politica universitaria
es favorable son los que mas cooperan con las empresas, lo cual resulta légico desde
todo punto de vista. No obstante, cuando se analiza el efecto especifico de los
diferentes servicios que pueden ser contemplados en el marco de la politica
institucional, ninguno de los nueve anotados resulta importante. Solamente en el
modelo completo se observa una pequefa influencia negativa de la asesoria para la
elaboracion y gestion de patentes. Lo anterior supone que aunque los docentes
reconocen la importancia de una politica institucional adecuada, aun no tienen claridad
de lo que ella significa en materia de cooperacion asi como tampoco de los

mecanismos de fomento que se pueden derivar de la misma.

Cuando se contemplan las medidas de politica gubernamental ocurre algo similar. En
este caso la Unica variable que presenta un efecto significativo, y ademas negativo, es
la relacionada con las desgravaciones fiscales a la |+D en las empresas. Como se
recordara del analisis descriptivo, esta medida fue igualmente la menos valorada
dentro del conjunto de acciones publicas, lo cual quiere decir que los pocos docentes
que le reconocen importancia son al mismo tiempo los que menos cooperan. Llama la
atencion que medidas directas como la financiacién de la |+D o indirectas como el
establecimiento de un marco legal adecuado, a pesar de ser reconocidas por los
docentes como acciones importantes, no tengan ninguna influencia en el grado de

cooperacion.
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Cuadro 4.2. Estimacién del tiempo dedicado a las actividades de I+D

Investigacion Investigacion Desarrollo
Variables Basica Aplicada Tecnolégico
B Error tip. B Error tip. B Error tip.

Constante 0,62 0,85 0,35 0,80 0,99 0,81
uTo 0,61 0,54 -1,23* 0,51 0,15 0,51
UMSS 0,13 0,56 -0,78 0,53 -0,47 0,53
UATF 1,70** 0,85 -1,11 0,78 0,01 0,80
UMSA (Ref.)
Edad 0,72 0,45 -0,18 0,41 -0,34 0,42
Género -0,69 0,59 -0,25 0,56 -0,22 0,55
Actividad docente (experiencia) -0,18 0,21 0,04 0,20 -0,01 0,20
Grado académico -0,61* 0,32 0,71** 0,30 0,01 0,31
Escala docente -0,27 0,43 0,16 0,40 -0,04 0,41
Cargo directivo -0,07 0,38 0,33 0,35 0,39 0,36
Estancias en universidades extranjeras -0,03 0,18 -0,04 0,17 -0,12 0,18
Numero de evaluacion cientifica 0,27* 0,15 -0,13 0,14 0,11 0,14
Disciplina: Cs. Exactas y Naturales 1,38%+* 0,54 -0,45 0,49 -1,44%** 0,49
Disciplina: Cs. De la Salud 0,09 0,61 0,22 0,59 -0,65 0,57
Disciplina: Cs. Agrarias -0,24 0,66 0,22 0,62 -0,84 0,61
Disciplina: Cs. Sociales y Humanidades 1,70%+* 0,49 -0,27 0,44 -2,05%** 0,47
Disciplina: Ingenieria y Tecnologia (Ref.)
Como realiza las actividades de [+D 0,02 0,21 -0,08 0,20 0,10 0,21
Presupuesto anual en 14D -0,33 0,22 0,05 0,20 0,15 0,21
Presupuesto financiado por empresas -0,37* 0,22 0,06 0,20 0,03 0,20
Politica universitaria para cooperar -0,25 0,36 -0,12 0,34 0,47 0,36
Numero de observaciones 214 214 214
Log de la verosimilitud -242,449 -266,595 -256,523
Chi-cuadrado 53,918*** 30,053** 36,978***
Grados de libertad 19 19 19

NOTA: Significatividad al 10% (*); Significatividad al 5% (**); Significatividad al 1% (***)
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad acadéemica
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Cuadro 4.4. Estimacién del apoyo a diferentes objetivos de la relacién universidad empresa

216

Investigacion Desarrollo de la Comercializacién de Creacion de Financiacién de la .
. . L Docencia
Variables orientada regién resultados empresas 1+D
Estimacion  Error tip. | Estimacion  Error tip. | Estimacion  Error tip. | Estimacion  Error tip. | Estimacion  Error tip. | Estimacion  Error tip.

M4 1,98** 0,92 3,25%* 1,12 1,74* 0,88 2,95%*x 1,13 2,89%*x 0,94 3,62%* 1,12

M2 3,66*** 0,94 5,13%** 1,15 3,32%* 0,91 4,43%* 1,15 4,00%** 0,96 5,30%** 1,15

uTo 0,69 0,48 0,85* 0,47 0,34 0,46 1,00%* 0,48 0,56 0,48 0,73 0,47

UMSS 0,21 0,48 0,26 0,47 0,50 0,46 0,96** 0,48 0,24 0,48 0,22 0,46

UATF 0,48 0,74 0,40 0,73 -0,61 0,74 0,40 0,72 0,58 0,75 -0,57 0,74

UMSA (Ref.)

Género 0,11 0,55 0,08 0,57 1,42 0,55
9 |Experiencia docente 0,10 0,14 0,12 0,14 -0,14 0,14 -0,17 0,14 0,14 0,14 0,12 0,14
S |Grado académico 0,24 0,27 0,38 0,27 0,16 0,26 0,22 0,27 0,07 0,27 -0,01 0,27
E Numero de evaluacion cientifica 0,08 0,13 0,06 0,12 0,10 0,12 0,24* 0,13 0,24* 0,13 0,13 0,12
f, Disciplina: Cs. Exactas y Naturales -0,09 0,46 0,08 0,45 0,45 0,45 0,68 0,46 0,54 0,47 1,29%** 0,47
% Disciplina: Cs. De la salud 0,76 0,57 0,08 0,54 0,86 0,53 0,47 0,56 0,84 0,57 1,60%** 0,56
g Disciplina: Cs. Agrarias -0,62 0,60 -0,75 0,59 -0,21 0,57 -1,13* 0,59 0,32 0,63 0,45 0,58
g Disciplina: Cs. Sociales y Humanidades -1,03** 0,43 -0,21 0,42 -0,02 0,42 -0,48 0,43 -0,29 0,42 0,70 0,42

Disciplina: Ingenieria y Tecnologia (Ref.)

Tiempo dedicado a docencia no reglada 0,00 0,01 0,02 0,01 -0,03** 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03** 0,01

Tiempo de dedicacién a 1+D 0,01 0,01 0,02** 0,01 0,00 0,01 0,02** 0,01 0,01 0,01 0,02** 0,01

Presupuesto anual para 1+D 0,18 0,18 0,18 0,17 -0,01 0,17 -0,27 0,17 0,02 0,18 -0,25 0,17

Politica universitaria para cooperar 0,64** 0,33 0,17 0,32 0,51* 0,31 0,79*** 0,32 0,38 0,32 0,45 0,31
@ Salario del profesor 0,12 0,22 0,14 0,22 0,32 0,22 0,49** 0,22 0,08 0,22 0,31 0,22
2 [Orientacion de la I+D a la innovacion 0,22 0,27 0,28 0,27 0,06 0,28 -0,40 0,28 0,16 0,28 -0,09 0,27
S |Obtencion de recursos publicos para 1+D 0,46** 0,21 0,46** 0,21 0,32 0,21 0,44** 0,21 0,67*** 0,22 0,39* 0,21
(8]
£ Libertad de eleccion de I+D a realizar 0,12 0,23 -0,11 0,23 0,52** 0,23 0,50** 0,24 0,13 0,23 0,10 0,23
g Asesoramiento y apoyo tecnoldgico 0,27 0,31 0,58* 0,31 0,29 0,30 0,90*** 0,31 0,53* 0,31 0,10 0,30
c
g [Practica de alumnos en empresas 0,29 0,36 0,65* 0,36 -0,12 0,35 0,13 0,36 0,02 0,36 0,23 0,35
% Investigacion conjunta 0,37 0,33 0,62** 0,32 0,10 0,31 0,05 0,32 0,14 0,33 0,45 0,32
= Intercambio de personal investigador 0,98*** 0,34 1,02%** 0,35 0,41 0,32 0,87*** 0,35 0,75** 0,33 0,70** 0,34

Numero de observaciones 214 214 214 214 214 214

Log de la verosimilitud -388,241 -406,206 -420,733 -408,430 -400,238 -415,154

Chi-cuadrado 46,843*** 43,459*** 48,552%** 56,579*** 43,180*** 46,396***

Grados de libertad 22 23 22 23 22 23

NOTA: Significatividad al 10% (*); Significatividad al 5% (**); Significatividad al 1% (***)
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica




Cuadro 4.6. Estimacién de los mecanismos de fomento de la relacion universidad empresa

Variables

Dotacion de
medios a DICYT

Establecimiento
de personal de la
DICYT

Presencia de
personal técnico
apoyo ala RUE

Técnicos de
laboratorio para
1+D

Organo de
coordinacién

Creacion de
institutos mixtos

Parque cientifico
tecnolégico

Politicas de
gobierno

Estimacién Error tip.

Estimaciéon Error tip.

Estimacion Error tip.

Estimacién Error tip.

Estimacién Error tip.

Estimacién Error tip.

Estimacién  Error tip.

Estimacién  Error tip.

M4 2,61%+* 0,89 2,52%** 0,92 2,33%x* 0,87 2,34%x* 0,84 2,84%*x 0,89 3,18%** 0,90 1,98%* 0,80 3,80%** 0,87
M2 4,417 0,93 4,67%* 0,96 4,12%* 0,90 3,97%* 0,87 4,31%** 0,92 5,23 0,95 3,61 0,83 5,21 %+ 0,91
uTo 0,59 0,48 1,09** 0,50 0,58 0,46 0,74* 0,45 -0,21 0,45 0,89** 0,46 0,66 0,44 1,06** 0,45
UMSS 0,66 0,53 0,19 0,54 0,20 0,51 0,91* 0,50 -0,32 0,51 0,05 0,51 0,54 0,49 0,80 0,51
UATF 0,85 0,73 0,85 0,75 0,45 0,73 0,40 0,72 -0,62 0,75 1,59** 0,73 -0,21 0,73 0,64 0,72
o [UMSA (Ref.)
2 |experiencia docente -0,12 0,17 -0,07 0,17 -0,01 0,16 0,12 0,16 0,11 0,16 -0,07 0,16 -0,12 0,15 -0,09 0,16
E Escala docente 0,72* 0,40 0,21 0,40 0,38 0,38 -0,07 0,37 0,05 0,37 0,37 0,38 0,28 0,37 0,61* 0,37
S |Estancias en universidades extranjeras -0,15 0,16 -0,03 0,17 -0,14 0,16 0,02 0,16 0,05 0,16 -0,10 0,15
i",’ Disciplina: Cs. Exactas y Naturales 1,35%** 0,45 0,73 0,46 0,34 0,45 0,57 0,45 0,03 0,46 -0,40 0,46 0,31 0,44 0,63 0,47
‘@ |Disciplina: Cs. De la salud -0,11 0,58 0,15 0,57 -0,28 0,56 0,50 0,53 0,07 0,53 0,79 0,54 0,11 0,51 0,64 0,53
E Disciplina: Cs. Agrarias -0,08 0,59 -0,90 0,66 0,14 0,57 -0,05 0,56 -0,20 0,56 -0,13 0,56 0,01 0,55 -0,07 0,56
Disciplina: Cs. Sociales y Humanidades 0,14 0,41 0,18 0,42 -0,18 0,40 -0,20 0,40 -0,31 0,40 -0,07 0,40 -0,10 0,38 -0,39 0,40
Disciplina: Ingenieria y Tecnologia (Ref.)
Presupuesto anual para I+D 0,26 0,17 0,26 0,17 0,27* 0,17 0,20 0,16 0,24 0,17 0,24 0,17 0,26 0,16 0,25 0,16
Politica universitaria para cooperar 0,68** 0,32 -0,05 0,33 0,19 0,32 0,25 0,32 0,92*** 0,33 0,58* 0,32 0,11 0,31 0,72** 0,32
o g Ausencia de empresas para cooperar 0,16 0,19 0,03 0,20 -0,29 0,19 0,06 0,19 -0,12 0,19 -0,36* 0,19 0,04 0,18 0,22 0,19
ﬁ % Dificultades de comunicacion 0,39** 0,17 0,78*** 0,19 0,60*** 0,17 0,64*** 0,17 0,39** 0,16 0,49*** 0,17 0,33** 0,16 0,19 0,16
g S |No estar motivado para las relaciones -0,28 0,19 -0,34* 0,19 -0,21 0,18 -0,16 0,17 | -0,50=* 0,18 | -0,61** 0,19 -0,35* 0,18 -0,10 0,18
= E Falta de tiempo, dada su act. docente -0,42** 0,18 -0,03 0,18 0,05 0,17 -0,06 0,17 -0,10 0,17 -0,15 0,16 -0,19 0,17
@ O linsuficiencia del apoyo institucional 0,24 0,21 0,00 0,21 0,33 0,21 0,05 0,19 0,47** 0,20 0,47** 0,20 0,20 0,19 0,69*** 0,20
« |Desconocimiento de la Inv. universitaria 0,19 0,27 0,06 0,27 0,15 0,26 -0,13 0,25 0,51** 0,25 0,38 0,25 0,35* 0,21 0,52** 0,25
@ % Falta de interés por la Inv. universitaria -0,46* 0,26 -0,65** 0,27 -0,35 0,26 -0,20 0,24 -0,26 0,26 -0,18 0,25 -0,47* 0,25
@ § Poca rapidez obtencién de resultados 0,34* 0,21 0,21 0,21 0,35* 0,20 0,03 0,20 0,41** 0,20 0,57*** 0,20 0,25 0,19 0,29 0,20
g 95’_ Escasa cap. para asimilar result. 1+D 0,29 0,20 0,05 0,21 0,41** 0,20 0,13 0,20 0,30 0,20 0,38* 0,20 0,45** 0,19 0,54*** 0,20
% Falta de recursos financieros para RUE 0,11 0,23 0,56** 0,24 -0,14 0,23 0,22 0,23 0,06 0,22 0,01 0,22 -0,25 0,21 -0,17 0,22
Numero de observaciones 214 214 214 214 214 214 214 214
Log de la verosimilitud -375,755 -352,026 -390,914 -396,323 -401,27 -394,55 -428,432 -403,546
Chi-cuadrado 44,610%+* 48,278*** 42,869*+* 32,380** 63,001*** 60,717** 38,938*+* 62,685*+*
Grados de libertad 22 22 22 20 22 22 21 21

NOTA: Significatividad al 10% (*); Significatividad al 5% (**); Significatividad al 1% (***)
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta a la comunidad académica




Cuadro 4.8. Estimacién del grado de cooperacion con empresas en actividades de |+D

Estimacion 1.

Estimacion 2.

Estimacion 3.

Estimacion 4.
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Variables Cooperacion Cooperacion Cooperacion Cooperacion
B Error tip. B Error tip. B Error tip. B Error tip.
Constante 2,95 2,26 2,50 2,43 3,08 2,67 3,22 2,96
uTo 0,42 0,65 0,37 0,71 0,29 0,68 0,17 0,76
UMSS -0,06 0,64 -0,22 0,70 -0,12 0,67 -0,39 0,74
UATF 2,24* 1,36 2,82 1,54 3,21** 1,60 3,67** 1,79
UMSA (Ref.)
Edad 0,51 0,49 0,84 0,54 0,59 0,52 0,94* 0,58
Género 0,63 0,63 0,51 0,70 0,49 0,68 0,35 0,74
Actividad docente (experiencia) 0,04 0,23 -0,06 0,25 0,17 0,25 0,05 0,28
Grado académico 0,00 0,38 -0,13 0,42 -0,17 0,42 -0,25 0,45
Escala docente -0,31 0,50 -0,06 0,53 -0,56 0,55 -0,41 0,60
Cargo directivo -0,23 0,49 -0,16 0,52 -0,70 0,56 -0,63 0,58
02 Estancias en universidades extranjeras 0,35 0,24 0,38 0,26 0,38 0,26 0,35 0,29
g Numero de evaluacién cientifica -0,07 0,17 -0,16 0,19 -0,18 0,19 -0,20 0,20
8 Disciplina: Cs. Exactas y Naturales -1,88*** 0,59 -2,14%x 0,64 -1,73*** 0,65 -2,09%+* 0,70
g Disciplina: Cs. De la Salud -0,66 0,71 -0,77 0,77 -0,69 0,76 -0,82 0,83
@ Disciplina: Cs. Agrarias -1,20* 0,72 -1,32* 0,76 -1,41* 0,78 -1,47* 0,83
§ Disciplina: Cs. Sociales y Humanidades -1,13* 0,56 -1,15*% 0,61 -1,02* 0,61 -1,12* 0,66
Disciplina: Ingenieria y Tecnologia (Ref.)
Actividad: Docencia reglada -0,04* 0,02 -0,04 0,02 -0,04* 0,02 -0,04 0,03
Actividad: Docencia no reglada -0,01 0,03 -0,02 0,03 -0,01 0,03 -0,02 0,03
Actividad: Investigacion y Desarrollo (I+D) -0,03 0,02 -0,03 0,03 -0,03 0,03 -0,04 0,03
Actividad: Gestion -0,03 0,03 -0,03 0,03 -0,03 0,03 -0,03 0,03
Actividad: Otras (Ref.)
Como realiza las actividades de 1+D 0,13 0,27 0,24 0,30 0,32 0,31 0,42 0,33
Presupuesto anual en 1+D 0,09 0,29 0,12 0,31 0,07 0,31 0,14 0,32
Presupuesto financiado por empresas 0,55* 0,30 0,57* 0,34 0,84** 0,35 0,80** 0,39
Politica universitaria para cooperar 0,85* 0,47 0,90* 0,51 0,96* 0,50 1,05** 0,55
Ayudas Nal. Internal. para financiar las RUE -0,23 0,40 -0,24 0,42
8 Ayudas publicas para financiar las RUE -0,11 0,43 -0,04 0,45
£ g |Ayuda en bisqueda de empresas interesadas 0,02 0,33 0,06 0,36
g § Colaboracién en negociacién de contratos -0,14 0,31 -0,15 0,34
S g Apoyo a elaboracién memorias de proyectos -0,01 0,33 0,01 0,35
.‘;& E Asesoria en elaboracion y gestion de patentes -0,46 0,32 -0,58* 0,36
E = |asesoria en la creacion de empresas 0,31 0,31 0,43 0,33
= Gestion econémica/administrativa eficaz flexible 0,55 0,37 0,44 0,40
Marco normativo explicito y adecuado 0,48 0,33 0,41 0,36
< [Marco legal adecuado 0,46 0,46 0,18 0,52
;C: Programas de financiacion de 1+D empresarial -0,43 0,50 -0,69 0,56
% Programas de financiacion de 1+D conjuntas U-E 0,51 0,49 0,52 0,53
;,E, Programas de financiacion de 1+D conjuntas IT-U 0,46 0,55 0,33 0,60
§ Programas de financiacién de act. de la DICYT -0,77 0,69 -0,57 0,74
s Desgravaciones fiscales a la I+D de empresas -1,7* 0,86 -1,38 1,01
£ [Financiacion de Institutos Tecnolégicos 0,11 0,84 -0,19 0,90
EE Financiacién de Institutos Universitarios u otros 0,22 0,62 0,18 0,65
3 Aumento de medios de I+D en las Universidades 0,42 0,53 0,24 0,61
§ Facilitar la colaboracion entre grupos de I+D -0,51 0,82 -0,74 0,84
% Estimulo de intercambio personal investigador U-E 0,15 0,55 0,02 0,58
= Incorporacion de personal técnico a las empresas -0,47 0,66 -0,40 0,72
Numero de observaciones 214 214 214 214
Log verosimilitud -191,164 -175,581 -178,569 -167,157
Chi-cuadrado 46,163*** 61,746%** 58,758*** 70,170%*
Grados de libertad 23 32 35 44

NOTA: Significatividad al 10% (*); Significatividad al 5% (**); Significatividad al 1% (***)
Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta a la comunidad académica




CONCLUSIONES

La presente tesis doctoral ha tratado de aportar conocimiento sobre las posibilidades
de actuacion que tiene un pais como Bolivia para hacer frente a la problematica del
desarrollo, contemplando para ello uno de los aspectos centrales emergentes dentro
del nuevo contexto: la contribucion de las universidades a los procesos de innovacion
empresarial. Para encauzar dicha investigaciéon, se plantearon dos cuestiones
fundamentales. En primer lugar, clarificar el papel de la universidad en el contexto
actual e identificar los aspectos que condicionan su apoyo a la innovacién. En segundo
lugar, identificar, a través de un estudio empirico, los factores determinantes de la
relacion universidad entorno socioecondmico y las posibles acciones encaminadas a

fortalecer dicha relacion como una estrategia de desarrollo.

El analisis de la primera cuestion tuvo en cuenta dos aspectos fundamentales: la
evolucion histérica de la institucion universitaria y las caracteristicas del entramado
institucional propias del contexto boliviano. El primer aspecto se abordé a través de
una revision bibliografica que partié de una premisa fundamental: la comprensién del
papel actual de la universidad, asi como la visualizacion de su desarrollo a futuro,
depende en gran medida de su trayectoria pasada y en especial de la naturaleza de
las relaciones que ésta ha forjado con la sociedad a lo largo de su historia. En este
sentido, en el capitulo 1 se analizé, desde diferentes enfoques, el proceso evolutivo de

la universidad enfatizando en los vinculos desarrollados con el sector productivo.

La revision bibliografica realizada ha permitido esclarecer algunos aspectos
relevantes. El primer aspecto a resaltar lo constituye el caracter dinamico de la
universidad, reflejado por las continuas transformaciones sufridas a lo largo de la
historia, no solo en cuanto a sus funciones sino también con relaciéon a su propia
finalidad como institucién social. Dichas transformaciones se han materializado en la
existencia de diferentes tipos de universidad, que van desde la institucion académica
medieval, hasta la moderna universidad empresarial, pasando por la universidad
clasica basada en la docencia y en la investigacion. La diferencia entre cada una de
ellas radica en las actividades contempladas dentro de sus funciones basicas, asi
como en las caracteristicas de las relaciones establecidas con los demas agentes
sociales. La existencia de estos tipos de universidad dista mucho de ser el resultado
exclusivo del auto analisis y de la reflexion interna, y representa mas bien el producto

de un proceso co-evolutivo entre el conocimiento y las necesidades sociales. En este
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sentido, el desarrollo de la universidad debe ser entendido como un fenédmeno que
obedece tanto a las expectativas de la propia institucion como también a las
circunstancias que la rodean, lo cual pone en manifiesto la necesidad de considerar
las especificidades de cada ambito espacial al reflexionar sobre el papel que ésta

deberia desempeniar.

En cualquier caso, las condiciones actuales marcan un hito importante para la
evolucién de la universidad. Por una parte, el auge de las tecnologias de la
informacién y la comunicacioén, ofrece nuevas posibilidades de desarrollo para los
procesos de ensefianza e investigacion al tiempo en que abre nuevas puertas para
que surjan competidores diferentes. Por otro lado, y quizas mucho mas importante que
el aspecto anterior, la sociedad y el Estado que la financia exigen de la universidad
mayores beneficios, tanto en el ambito investigativo como docente, a través del
direccionamiento de sus actividades hacia las necesidades socioeconémicas del
entorno. Este ultimo aspecto es reflejo de toda una serie de cambios relacionados con
los procesos de produccién de conocimiento y con su utilizacion a través del desarrollo
de innovaciones. La produccién actual de conocimiento se caracteriza por su
transdisciplinariedad, heterogeneidad y por su orientacion practica, rasgos que
implican para la institucion universitaria transformaciones organizativas y una pérdida
del monopolio en la produccion de saberes legitimados. En este sentido, lo
verdaderamente relevante no reside en los lugares donde se desarrolla la produccion
intelectual, sino en la compleja red de interacciones que se tejen entre cada uno de los
actores implicados durante las etapas del proceso de innovacidn. Lo expuesto
precedentemente va de la mano con la evolucion conceptual del proceso de
innovacién y especificamente con el transito de los modelos lineales hacia los modelos
interactivos. Las universidades ya no son concebidas como agentes aislados donde se
da inicio al proceso de innovacion, a través de la investigacion basica, sino como

espacios con capacidad y necesidades de relacionarse con el mundo exterior.

Ante esta perspectiva, la vinculacién de la universidad con el entorno socioeconémico
adquiere una importancia mayor y se convierte en un proceso mucho mas complejo
que trasciende de la vision simplista de oferta y demanda, y pasa a ser asumida como
un instrumento de colaboracién que otorga beneficios mutuos y en el cual los actores
implicados no tienen funciones especificas definidas a priori. De esta forma, y segun
los objetivos perseguidos en el marco de la relacion, la universidad y la empresa
asumen funciones diferentes y en algunos casos poco tradicionales, haciendo cada

vez mas difusas las fronteras institucionales.
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La relacion universidad empresa representa cada vez mas un proceso de caracter
social, en el cual intervienen agentes diferentes a los directamente implicados, como
es el caso del gobierno, y cuyo fomento no puede ser ajeno a las caracteristicas
especificas del entorno. La consideracion de este punto reviste especial importancia
en aras de evitar la adopcioén de esquemas de fomento, que si bien han mostrado ser
eficientes en un determinado contexto, resultan inaplicables en otros, debido a que su
respaldo por la mera realidad es endeble y no se encuentran presentes las
caracteristicas particulares que determinaron su éxito. La copia impaciente de modelos
organizativos sin ningun tipo de analisis puede conducir a exigir de la universidad el
cumplimiento de funciones que socialmente no han sido demandadas o que no se

corresponden con las circunstancias existentes.

En este orden de ideas, cuando se intenta analizar el caso latinoamericano a la luz de
las experiencias internacionales, es necesario considerar que su realidad es
marcadamente diferente a la de los paises desarrollados y que el proceso evolutivo
seguido por la universidad ha presentado una dinamica desigual. De esta forma, la
adopcion de modelos como el de la Triple Hélice, resulta mucho mas compleja en
América Latina, donde la institucidon universitaria no ha integrado efectivamente dentro
de sus actividades aquellas relacionadas con la comercializacién directa del
conocimiento. En el contexto latinoamericano la universidad desarroll6 una fase
evolutiva propia fundamentada en la adopcién de un papel mas directo en el ejercicio
de su responsabilidad social, lo cual ha hecho mas complejo el cumplimiento de la
tercera misién. Este eslabén en la cadena evolutiva, poco frecuente en los paises
desarrollados, provoco que la universidad publica latinoamericana entrara en conflicto
tanto con los 6rganos gubernamentales como con el sector productivo, en la lucha por
la autonomia y por la participacion directa en las transformaciones sociales, lo cual a
su vez ha hecho mas sensible las relaciones con las empresas a la desconfianzay a la

falta de voluntad.

Si bien los aspectos anteriores le imponen nuevos retos a la universidad, al mismo
tiempo le ofrecen la oportunidad de desempefar un papel mucho mas activo en el
desarrollo regional y generar no solo capital intelectual sino también capital econémico
y social. Este desafio implica un cambio cultural importante dentro de la institucion ya
que conlleva a replantear algunos de sus valores tradicionales. Asi por ejemplo, la
autonomia cientifica valorada como el rasgo fundamental de la actividad académica

clasica, debe ceder terreno ante la orientacién investigadora externa derivada de la
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financiacién empresarial, la cual en este momento lejos de ser prejuzgada, se concibe
como una prueba irrefutable de la validez de las actividades desarrolladas al interior de

la universidad.

En todo caso, lo importante es reconocer que la evolucion de la universidad, asi como
la forma en que ésta interactia con los demas agentes sociales depende no
solamente de elementos histéricos propios del contexto, sino también de las
caracteristicas politicas, institucionales y culturales del entorno, es decir, constituye al
final una manifestacion de la configuracion y de la dinamica general del sistema social
en el que estan insertas. El enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion ofrece
un marco conceptual adecuado para la caracterizacién de estos elementos, ya que no
solamente destaca la importancia de los mismos, sino que también llama la atencion
sobre la interaccion de los diferentes actores y orienta el estudio de los procesos de

innovacion de los paises en desarrollo.

En el capitulo 2, se abordd el analisis del componente institucional boliviano utilizando
para ello el enfoque referido. Los resultados obtenidos evidencian la dificultad de
hablar en Bolivia de la existencia de un Sistema Nacional de Innovacion, cuando en la
realidad los componentes que lo definen (elementos y relaciones) no se encuentran
desarrollados. Un tejido industrial conformado fundamentalmente por sectores
tradicionales poco intensivos en tecnologia y con una baja capacidad de absorcion;
una base cientifico-tecnolégica débil, caracterizada por el bajo numero de
investigadores y de institutos tecnoldgicos, asi como la practica inexistencia de un
mercado de capitales capaz de apoyar efectivamente los proyectos de innovacion
empresarial, son los principales rasgos del contexto institucional boliviano, que a todas
luces, constituyen fuertes barreras para la consolidacion de los procesos de
innovacion. A lo anterior se suma la carencia de unas directrices claras, expresadas en
términos de politica cientifica y tecnolégica, que definan la visién a futuro de lo que se
desea y que al tiempo sea compartida por la mayoria de los agentes que hacen parte

del sistema.

El analisis histérico de la evolucién de la universidad, asi como la utilizacién del
concepto de los SNI como herramienta de analisis para abordar el componente
institucional, dejan claro que en una sociedad cada vez mas basada en el
conocimiento, la centralidad que la institucién universitaria alcance, como productora
por excelencia del mismo, depende no solo de los procesos de cambio estructural y

cultural que se gesten en su interior, sino también de la dinamica general de su
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entorno social y de las demandas que su contexto en un determinado momento les
realice. De esta forma, la relacién de la universidad con el sector productivo, se
convierten en uno de los elementos principales en las nuevas circunstancias, por
constituir, si bien no el unico, el eje central de la relacidon ciencia-tecnologia-

innovacion.

Como corolario a lo anteriormente expuesto, se desprende la segunda cuestion de
esta tesis, la identificacion de los factores determinantes de la relacién universidad
empresa en el contexto especifico boliviano. El analisis de este punto se abordo a
través de la aplicacion de un cuestionario a la comunidad docente de la Regién
Occidental de Bolivia. El estudio realizado, aunque considera solamente la perspectiva
de uno de los actores implicados en el proceso de cooperacion, ha permitido clarificar
ciertos elementos que pueden servir de directrices para futuras politicas de fomento de

la ciencia y la innovacion en Bolivia.

El andlisis del tema se ha realizado bajo la vision fundamental de la contribucion de la
universidad a los procesos de innovacion empresarial, enfatizando en el desarrollo de
las actividades de |+D universitarias y en éstas como objeto fundamental de la
cooperacion. En este sentido, tres elementos principales guiaron el estudio. El primero,
esta orientado a la identificacion de los factores clave que influyen en la dedicacion de
los docentes a los diferentes tipos de I1+D. El segundo, a la determinacion de los
objetivos institucionales que impulsan el desarrollo de la cooperacion asi como su
correspondencia con los incentivos personales de los docentes y los diferentes
instrumentos de relacién utilizados. Y por ultimo, intenta responder directamente a la
pregunta de cuales son las variables que impulsa la cooperacion entre académicos y
empresarios para la realizacion de actividades de I+D y si dentro de las mismas, las

politicas, tanto universitarias como gubernamentales, juegan un papel trascendental.

Con relacién al primer elemento, el estudio refleja que las actividades de 1+D no
constituyen una actividad importante dentro de la estructura actual de las funciones
académicas de las universidades bolivianas, hecho que restringe las posibilidades de
cooperacion con el sector productivo. Este hecho se deriva, fundamentalmente, de una
distribucion poco equilibrada, entre las diferentes actividades académicas, en cual la
docencia consume la mayor proporcién del tiempo y dificulta la dedicacién del
profesorado a otras actividades. En promedio los docentes dedican el 64% de su
tiempo a la docencia (55% reglada y 9% no reglada) y solamente un 16% a las

actividades de I+D. En la comunidad académica existe una tension generalizada entre
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las actividades que se ejecutan y las que desean desarrollar, concretamente existe
una disconformidad entre la carga docente y las actividades de [+D. Este fendmeno
constituye una manifestacion de la dicotomia tradicional existente entre las funciones
de ensenanza e investigacién y pone de manifiesto que en Bolivia, la universidad no
ha realizado el transito completo del modelo de universidad académica hacia el
modelo de universidad clasica. Por otra parte, las actividades de 1+D no estan
institucionalmente consolidadas, y la mayor parte corresponden a esfuerzos
individuales de los docentes que no cuentan con la orientacion ni con el respaldo de
una politica universitaria claramente definida. Lo anterior queda reflejado en el hecho
de que el 60% de los docentes que realizan actividades de I+D las ejecutan de forma
individual sin estar adscritos a ningun grupo de investigacion estable o en su defecto
un grupo ad-hoc creado para un proyecto especifico. Este aspecto afecta
negativamente la calidad de la investigacion académica, si se tiene en cuenta que ésta
constituye una actividad de grupo donde la multidisciplinariedad es un factor

importante.

La realizacién de un tipo especifico de 1+D depende fundamentalmente del area
cientifica a la cual se encuentre vinculado el docente y del origen de los recursos
utilizados para el desarrollo de la misma. Aquellas disciplinas con un caracter mas
aplicado y menos basado en la ciencia (ingenieria y tecnologia) se orientan en mayor
medida a la investigacion aplicada y al desarrollo tecnoldgico, mientras que disciplinas
con un caracter cientifico mayor (ciencia naturales y exactas) tienen una mayor
propensién al desarrollo de la investigacién fundamental. Asi mismo, se encontré una
relacion directa entre la financiacidn empresarial y la investigacion aplicada, lo cual
hace suponer que los contactos establecidos entre las empresas bolivianas y las
universidades se desarrollan en el marco de los resultados derivados de dicha
actividad y que las empresas no se encuentran interesadas en apoyar la investigacion
académica fundamental. Este hecho demuestra que en el contexto boliviano la
relaciéon de la universidad con el sector productivo puede acarrear consecuencias
sobre la composicién de la |1+D académica, orientandola especialmente hacia las

actividades de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico.

Con relacion al segundo elemento, los objetivos de la RUE mas valorados desde el
punto de vista institucional son aquellos que se relacionan con el fortalecimiento de las
funciones tradicionales de docencia e investigacién, tanto en lo referente con la
obtencion de recursos financieros, como en lo relacionado con el intercambio de

conocimientos relevantes. Este hecho es importante en la medida en que refleja que
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para los docentes la cooperacion es asumida como un mecanismo de doble via, y no
solo como una relacion de oferta y demanda. En términos generales, la comunidad
académica manifiesta una mayor aceptacion hacia los procesos de cooperacién. El
93% de los docentes muestran una disposicion favorable para realizar actividades de
I+D con el sector productivo, porcentaje que se ha incrementado en los ultimos cinco
anos en un 11%. Sin embargo, aun se mantienen algunas prevenciones relacionadas
especialmente con la comercializacion directa del conocimiento generado, actividad
que es en muchos aspectos contraria a los valores clasicos que han marcado la
evolucién de la institucion. Hecho que se convierte en una barrera cultural que hace
mucho mas accidentado el cambio hacia el modelo de universidad empresarial y la
adopcion de ciertas actividades de la tercera mision, planteada por Etzkowitz (1997)

como base de la segunda revolucion académica.

Por otra parte, se manifiesta una discrepancia entre los objetivos institucionalmente
aceptados y los incentivos personales que impulsan las actividades de cooperacion.
La creacion de empresas derivadas de la investigacion académica constituye el
ejemplo mas evidente de lo anteriormente expuesto. Desde la perspectiva institucional
este objetivo no es valorado por ser considerado una actividad ajena a la mision
universitaria, pero a titulo personal adquiere relevancia por sus beneficios econémicos.
Esta divergencia de intereses deja ver que en algunos casos el papel que se le
reconoce a la universidad en el proceso de cooperacién es mas el de garante que el

de ejecutora del mismo.

A pesar de la mayor aceptacion que ha experimentado los procesos de cooperacion
dentro de la comunidad docente, éstos se encuentran poco desarrollados y segun los
propios académicos tienen su principal obstaculo en el soporte institucional existente.
Las politicas universitarias actuales resultan poco favorables para fomentar los
procesos de cooperacion ya que dificultan la contrataciéon de servicios con el sector
productivo y le resta flexibilidad a los docentes para dedicar un mayor tiempo a las
actividades de investigacion. No obstante, y a pesar de lo anterior, no se encontré
ninguna relacién de influencia entre las medidas de politica, tanto universitaria como
gubernamental, y el grado de cooperacién, lo cual supone que aunque se le reconoce
su importancia como instrumento de fomento no se tiene claridad sobre lo que ellas
implican en materia de vinculacion o sobre los mecanismos operativos existentes para
implementarlas. Por otra parte, hay que destacar como barreras adicionales a los
procesos de cooperacion la escasa disposicion de recursos, tanto humanos como

financieros, destinados al desarrollo de las actividades de [+D. La poblacién de
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doctores dentro de la comunidad académica boliviana es muy reducida, y como
ejemplo de ello solamente el 5% de los docentes que participaron en el presente
estudio tiene dicho grado académico. Asi mismo, en el 84% de los casos no se cuenta
con un presupuesto anual para realizar actividades de |1+D o en su defecto éste
presenta un nivel muy exiguo. A lo anterior se suma la poca participacién en
programas publicos de financiacién de I+D y el escaso apoyo empresarial a dichas
actividades. Todo ello, condiciona que las capacidades cientifico-tecnolégicas de la
universidad no sean las mas adecuadas para establecer sdélidos procesos de

cooperacion con el sector empresarial.

Sin embargo, los docentes tienen una mayor preferencia hacia los mecanismos de
fomento orientados al desarrollo de estructuras que soporten los procesos de
vinculacion que aquellos dirigidos al fortalecimiento de la propia capacidad
investigadora, las cuales como ya se ha mencionado no presentan un desarrollo
suficiente. En este sentido, se valoran ampliamente mecanismos como la creacién de
organos de coordinacion entre la universidad y la empresa, la creacién de parques

tecnoldgicos e institutos mixtos de investigacion.

Existen ademas limitaciones de caracter interno que frenan la cooperacion, entre las
cuales se destacan: el insuficiente apoyo institucional, la ausencia de un ambiente
favorable para las relaciones y la falta de tiempo de los profesores dada su dedicacién
a las actividades docentes. En las respuestas de los docentes se hace hincapié, asi
mismo, que el tejido productivo boliviano esta conformado por empresas de sectores
tradicionales, poco receptivas hacia la cooperacion y que manifiestan poco interés por

la investigacion académica.

Las actividades preferidas por los docentes para cooperar con las empresas son las
de asesoramiento y apoyo tecnoldgico y las practicas de alumnos en las empresas.
Igualmente, dentro de las actividades de investigacion, la conjunta supera a la
contratada, afianzando con ello lo expresado anteriormente sobre la importancia del

intercambio de conocimientos dentro de los beneficios de la cooperacion.

Lo expresado precedentemente puede servir para orientar investigaciones posteriores
sobre el papel que debe desempefiar la universidad boliviana en el contexto actual y
especificamente sobre la forma de abordar el tema de la cooperacién universidad
empresa como una estrategia de desarrollo. En un contexto, donde la universidad

adquiere cada vez mas protagonismo como agente de desarrollo regional y adopta
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funciones de caracter empresarial que trascienden del campo tradicional de la
docencia y la investigacion, la institucion académica boliviana exhibe una dinamica
diferente, producto no solo de su transformacion interna sino también de las
caracteristicas del entorno en el que estan insertas. En este sentido, antes de someter
a la universidad a un proceso de cambio orientado por las trayectorias evolutivas
adelantadas en el mundo desarrollado, vale la pena preguntarse si las condiciones que
le dieron origen se encuentran igualmente presentes en el contexto propio. Después
de lo planteado en el presente trabajo, la respuesta parece ser que no. Si bien lo
anterior no significa en ningln momento que la universidad deba cerrarse a la
adopcion de esquemas innovadores orientados a la comercializacién directa del
conocimiento, si implica que estos no deben ser contemplados como la estrategia
basica, en gran medida porque no existen las capacidades cientifico-tecnolégicas
adecuadas para llevarla a cabo. La universidad debe por lo tanto fortalecer en primer
lugar su capacidad investigadora, y favorecer al mismo tiempo el incremento de la
capacidad de absorcion empresarial a través de la buena formacion de sus egresados
y su insercién en las empresas, como también por medio del fortalecimiento del
proceso de formacion continua. Es necesario igualmente que el gobierno asuma su
papel como agente regulador y promotor, definiendo un marco legal favorable y
estableciendo mecanismos de apoyo acordes con las necesidades y expectativas de
los agentes sociales. Asi mismo, hay que manifestar por la necesidad de avanzar en la
formulacién de politicas sistémicas para la innovacién, entendidas ante todo como un

instrumento de articulacion social.

La intencién final de la tesis es poner de manifiesto como afecta a un pais periférico
como Bolivia la sociedad del conocimiento, abordando la problematica del desarrollo
como un proceso de transformacién social integral. Las universidades, tienen un papel
central en dicho proceso, participando en el desarrollo de capacidades endoégenas de
generacion y aplicacion de conocimientos, que ofrezcan soluciones no solo a
problemas econdmicos sino también sociales. La excelencia de la educacion superior,
el fortalecimiento de la investigacion, asi como la formaciéon y actualizacién de la
comunidad empresarial, son aspectos centrales dentro de lo que la universidad puede
y debe ofrecer. La adopcion de la tercera mision por parte de la universidad boliviana,
fundamentada en su contribucién al desarrollo regional, debe ser asumida a través de
la profundizacion de los procesos de aprendizaje e innovacion, fortaleciendo su
capacidad investigadora y ayudando al incremento de las capacidades tecnoldgicas

empresariales, sobre todo en lo que a formacién de recursos humanos se refiere, sin
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desconocer su papel en la solucion de problemas sociales, a través de la colaboracion

con las administraciones publicas en los procesos de cambio.
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PEA Poblaciéon Econdmica Activa

PIB Producto Interno Bruto

PNID Plan Nacional de Investigacién y Desarrollo (Espafa)

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PYMES Pequenas y Medianas Empresas

RUE Relaciones Universidad Empresa

SCI Science Citation Index

SCTI Sistema de Ciencia, Tecnologia e Industria (Espana)

SECAB Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés Bello

SICYT-CEUB Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia-Comité Ejecutivo de la

Universidad Boliviana

SINDECYT Sistema Nacional para el Desarrollo Cientifico Tecnolégico (Bolivia)
SNCYT Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Bolivia)

SNI Sistema Nacional de Innovacién

SPRU Science and Technology Policy Research University of Sussex (UK)
SUB Sistema Universitario Boliviano

TIC Tecnologias de Informacion y Comunicacion

UAM Universidad Autbnoma de Madrid

UATF Universidad Autbnoma Tomas Frias

UDUAL Union de Universidades de América Latina

UMSA Universidad Mayor de San Andrés
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UMSS
UNAM
UNESCO
UNICAMP
UPC

UPVv

uTo

Universidad Mayor de San Simén

Universidad Nacional Auténoma de México

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Universidade Estadual de Campinas

Universidad Politécnica de Cataluia

Universidad Politécnica de Valencia

Universidad Técnica de Oruro
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ANEXOS

Anexo 1
Mapa de Bolivia

PARAGUAY
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Anexo 2
ENCUESTA A LA COMUNIDAD DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD
BOLIVIANA SOBRE LAS RELACIONES UNIVERSIDAD EMPRESA

‘ I. CUESTIONES GENERALES

1. Edad:
Menos de 30 aflos Entre 30 y 39 anos Entre 40 y 49 anos Mas de 49 afios
] ] ] ]
2. Sexo:
Hombre  Mujer
Ol [

3. Afos de actividad docente en la actual o en anteriores Universidades:
Menos de 5 afios Entre 5y 9 afios Entre 10y 14 afios Mas de 14 afios

L L [ [
4. Grado académico mas alto que tiene:
Doctor Maestria Especializacion Ingeniero / Licenciado Técnico Superior
L L L L L
5. Escala docente a la que pertenece:
Catedratico y/o Docente Docente interino a Docente interino a Profesor invitado
Docente Titular contratado tiempo completo tiempo horario y/o asociado
O [ O [ [
6. ¢Ocupa un cargo directivo dentro de la Universidad?
Si No
L] ]
7. Duracion global de las estancias en Universidades o centros de investigacion extranjeros:
0 Entre 0y 5 meses Entre 6 y 11 meses Entre 12y 24 Mas de 24 meses
meses
[ [ [ [ [
8. Numero de evaluaciones de productividad en la actividad de investigacion cientifica
Ninguno Uno Dos Tres Cuatro o mas
l l L] l L]
9. ¢En qué area cientifica situa su actividad académica principal?
Ciencias exactas y Ingenieria y Ciencias de la Ciencias Ciencias sociales y
naturales tecnologia salud agrarias humanidades
l L] L] L] L]
¢,Cémo distribuye su tiempo entre las distintas actividades académicas?
Porcentaje
10. Docencia reglada
11. Docencia no reglada
12. Investigacion y desarrollo (1+D)°"
13. Gestion
14. Otras actividades
TOTAL 100%
¢, Como cree que deberia estar distribuido su tiempo entre las distintas actividades académicas?
Porcentaje
15. Docencia reglada
16. Docencia no reglada
17. Investigacion y desarrollo
18. Gestion
19. Otras actividades
TOTAL 100%

Si contesto “0%” a la pregunta 12, pase a contestar la pregunta 30.

91 No incluye la preparacion de docencia; pero si actividades de apoyo y asesoria tecnoldgicos, escalado de procesos, prototipos y
otros.
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Il. INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D)

20. Realiza habitualmente actividades de [+D.
Si No
| |

Si la respuesta es negativa, por favor pase a la pregunta 30.

21. ¢Cbmo realiza sus actividades de |+D?

En el seno de un grupo de investigacion En el seno de un grupo que se L
Individualmente
estable forma ad hoc para cada proyecto
Ol [ Ol

22. ¢ Es usted responsable del grupo investigador?

Si No

Ol Ol

¢,Como distribuye su tiempo entre los distintos tipos de 1+D que realiza?
Porcentaje
23.  Investigacion basica®®
24, Investigacion aplicada®
25. Desarrollo tecnologico®
TOTAL 100%

26. En el caso de desarrollar su actividad de 1+D en el seno de un grupo, ¢ en cual de las siguientes
estructuras desarrolla principalmente su actividad investigadora?

Facultad, . . . Instituto tecnolégico Otro tipo de
Instituto o unidad propia de la . o . A~
carrera o . . . Hospital o instituto mixto de la  centros publicos,
universidad o mixta con otras o . . .
departamento P publico universidad con organismos o
. o instituciones - -
universitario empresas entidades privadas
] ] ] ] ]
27. ;Qué programas publicos financian los proyectos de [+D en los que participa? Sefiale hasta 2
opciones:
Programas Programas Programas Otros No participo en
departamentales nacionales internacionales ningun programa
] ] ] [ ]
28. ¢Cual es aproximadamente el presupuesto anual de |+D que maneja su grupo o, en su caso,
usted?
o Entre 1y 100 mil  Entre 101 y 500 mil Entre 501 y 999 mil Mas de 1 millén de
0 pesos bolivianos L - L o
pesos bolivianos pesos bolivianos pesos bolivianos pesos bolivianos
Ol Ol [ Ol Ol
29. ;Qué porcentaje del presupuesto anterior es financiado por contratos con empresas u otras
entidades?
0% Entre el 1% y el 20% Entre el 21% y el 50% Mas del 50% No sé
Ol Ol Ol Ol Ol

‘ Ill. UNIVERSIDAD Y RELACIONES UNIVERSIDAD-EMPRESA

30. ¢Cree que la Universidad debe realizar actividades de 1+D para las empresas?
Si Me es indiferente No

] ] ]

31. ¢Hace aproximadamente 5 afios, creia usted que la Universidad debia realizar actividades de
I+D para las empresas?

Si Me fue indiferente No

O 0l O

92 Formado por tres o mas investigadores doctores de plantilla que desarrollen proyectos conjuntos de forma continuada

93 Creacion de conocimientos no dirigida a una aplicacion determinada.

94 Creacion de conocimientos dirigida a una aplicacion determinada.

95 Aplicacién de conocimientos existentes para obtener procesos de fabricacion, productos o servicios nuevos o mejorados. Incluye
actividades de apoyo y asesoria tecnoldgicos, asi como el escalado de procesos, prototipos, etc.
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32. ;Coémo influye la politica institucional de su universidad en la cooperacién con las empresas?

La favorece No influye La perjudica No sé
] ] ] ]
¢ Qué importancia atribuye a las relaciones de la universidad con las empresas para...?
Alta Media

33. Favorecer en la Universidad la investigacion | |
orientada

34. Participar en el desarrollo econémico de la O O
region

35. Intensificar la comerciglizagién de los _ O O
resultados de la investigacion académica

36. Favor.ecer Ig crgacién de empresas basadas [ [
en la investigacion académica

37. Ob?e_ner financiacion adicional para las [ O
actividades de |+D

38. Adecuar los programas docentes | |

Valore la eficacia de los siguientes mecanismos para fomentar las relaciones universidad-empresa.
Muy Bastante
eficaz

39.

40.

41.

42.
43.
44.

45.
46.

Para desarrollar las relaciones de la universidad con las empresas, ¢qué importancia concede a los
siguientes servicios?

47.

48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

La dotacién de mayores medios a la actual DICYT®®
de su Universidad

El establecimiento de personal de la DICYT en su
Facultad, Carrera o Instituto

La presencia en su Facultad o Carrera de personal

técnico para apoyo a las relaciones universidad-

empresa

La presencia en su Facultad o Carrera de técnicos de
laboratorio para la realizacion de actividades de 1+D

La creacion de un érgano de coordinacién entre la

universidad y las organizaciones empresariales
La creacion institutos mixtos entre la universidad y las

empresas

La creacidn de un parque cientifico y tecnoldgico

Politicas de gobierno para fortalecer las relaciones

universidad-empresa

Informacién sobre las ayudas nacionales e
internacionales para financiar las relaciones
universidad-empresa

Informacion sobre las ayudas publicas para financiar las
relaciones universidad-empresa

Ayuda en la busqueda de empresas interesadas
Colaboracion en la negociacién de los contratos

Apoyo a la elaboracién de memorias de proyectos
Asesoria para la elaboracion y gestion de patentes

Asesoria para la creacion de empresas
Una gestion econdmica/administrativa eficaz y flexible
Un marco normativo explicito y adecuado

eficaz

O

oo oo o o O

Alta

Oooooooo o O

Media Baja Ninguna

O

oo oo o o O

ooooooo o o

Baja Ninguna
O O
[l [l
| |
O O
O O
O O
Poco Nada No
eficaz Eficaz sé
| O O
O O
O O 0O
O O 0O
O O 0O
O g O
O O 0O
O g O
No
sé
| | |
O O O
O O O
| | |
O O O
| | |
O O O
| | |
O O O

56. Los medios que dispone su universidad para gestionar las relaciones con las empresas son:
Excesivos

O

Los necesarios

O

Escasos

O

No sé

O

96 Direccion de Investigacion, Ciencia y Tecnologia; Unidad de la universidad para favorecer y facilitar las relaciones universidad-

empresa.
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‘ IV. PROFESORES Y RELACIONES UNIVERSIDAD-EMPRESA

57. ¢ Coopera con empresas en actividades de |+D?

Mucho Bastante Poco Nada
Ol Ol Ol [
58. ¢ Estaria interesado en incrementar su cooperacion con empresas?
Si No Me es indiferente
] ] ]

Independientemente de que colabore o no con empresas, ¢ le frenan los siguientes aspectos para
relacionarse con ellas?
Mucho Bastante Poco Nada No sé

59. La ausencia de empresas adecuadas para cooperar O O ] ] ]

60. El escaso interés de las empresas por la investigacion O O ] ] ]
que usted realiza

61. Las Qificultqdes de comunicacién con las empresas por [ O O O ]
las diferencias de lenguaje, intereses, etc.

62. El considerar que hacerlo no esta entre sus O ] ] ] ]
responsabilidades

63. El no estar motivado personalmente para ello ] ] ] ] ]

64. La falta de tiempo, dada su dedicacion a actividades | | | | |
docentes

65. La insuficiencia del apoyo institucional necesario para ] ] ] ] ]
hacerlo

O O O O O

66. La ausencia de un ambiente favorable para las
relaciones en su universidad

También con independencia de que colabore o no con empresas, ¢ como cree que relacionarse con ellas
influye sobre los siguientes aspectos?
Positivamente Nada Negativamente No

sé
67. El salario del profesor O O O |
68. La orientacién de la actividad investigadora hacia
la innovacion ’ [ O O [
69. La adecuacion de la actividad docente 1 ] [l [l
70. Las salidas profesionales de alumnos y ] ] [l [l
colaboradores
71. Laresoluciéon de problemas reales O O O ]
72. Las practicas en empresas de los alumnos ] ] [l [l
73. Elintercambio de conocimientos relevantes ] ] [l ]
74. La obtencién de recursos publicos para proyectos O | O |
de I+D
75. Ladocencia reglada O [l O O
76. La carrera cientifica (evaluacion sistematica de ] ] [l ]
calidad)
77. Lalibertad de eleccion de la tematica de 1+D a O ] [l O
realizar

¢Mediante qué tipo de actividades preferiria usted relacionarse con las empresas? (sefiale como maximo
3 actividades).
78. Contactos informales

79. Asesoramiento y apoyo tecnolégico
80. Practicas de alumnos en empresas
81. Formacion bajo demanda empresarial
82. Investigacion contratada

83. Investigacion conjunta

84. Licencia de patentes

85. Intercambio de personal investigador
86. Centros mixtos

ooooooodd
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87. ¢Estaria dispuesto a impulsar en su Universidad la creacion de empresas afines a su campo de

actividad?
Si No No sé

O O O

‘ V. EMPRESAS Y RELACIONES UNIVERSIDAD EMPRESA

88. ¢ Participa normalmente en la realizacidon de contratos con empresas?

Si No
| O

En caso de respuesta negativa, pase, por favor, a la pregunta n° 103.

Indique con qué frecuencia coopera con las empresas, atendiendo a su ubicacién geografica:

Con mucha Con Con poca
frecuencia bastante frecuencia
frecuencia
89. Empresas departamentales ] [l [l
90. Empresas nacionales O | ]
91. Empresas extranjeras ] ] [l

Nunca

O
O
0

No sé

O
O
O

92. ;Con qué tipo de empresas contrata mas frecuentemente, segun su tamafo? (sefale hasta dos

posibilidades)

Microempresas Pequefias empresas Medianas empresas
(hasta 10 trabajadores) (11-50 trabajadores) (51-250 trabajadores)

0l O

O

O

93. ¢ Cual es el nivel de formacion mas frecuente de su interlocutor en la empresa?

Licenciatura o Superior Licenciatura o Superior

O

Doctor (Ciencias Exactas, (Ciencias Sociales y
Naturales o Ingenieria) Humanidades)
[ [ O
94. ;Qué nivel tecnolégico aprecia en las empresas con las que se relaciona?
Alto Medio Bajo Lo desconoce
L] l l l

Con Estudios Medios,
Secundarios o Primarios

Grandes empresas
(mas de 250 trabajadores)

Lo desconoce

O

Indique la forma en que surgen sus relaciones con las empresas. En la Gltima columna sefiale con una
cruz hasta tres opciones que, a su juicio, serian las mas adecuadas.

Con mucha
frecuencia
95. Por iniciativa directa y propia O
96. A través de la DICYT de la
universidad u otra entidad I
equivalente
97. Por iniciativa de la facultad, O
carrera o instituto
98. Por iniciativa de la empresa |
99. A través de un Instituto [
Tecnoldgico
A través de ferias, congresos,
100. . ) : O
simposiums, conferencias
101. Publicaciones en revistas
especializadas y otros medios |
de comunicacién
102. A través de estudiantes o ex O

alumnos

Con
bastante
frecuencia

O

O O Ooood

Con poca
frecuencia

O

O 0O Ooogd o od

Nunca

O |

O O Ooood

Preferencia

O

O 0O Ooogd o od
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Desde su punto de vista, ;como influyen en las empresas las siguientes barreras en sus relaciones con la
universidad?

103.
104.
105.

106.

107.
108.
109.

110.

111.
112.
113.

Desconocimiento de la investigacion universitaria
Falta de interés por la investigacion universitaria

Dificultades para compartir la propiedad de los
resultados de la colaboracién

Falta de experiencia practica del personal
universitario

Poca rapidez en la obtencién de resultados
Retraso en el cumplimiento de los plazos acordados

Complejidad de los tramites administrativos de
contratacién

Escasa capacidad de las empresas para asimilar los
resultados de la I+D universitaria

Falta de recursos financieros para estas relaciones
Incertidumbre de los resultados (riesgo)
Reticencias para compartir o divulgar informacion

Mucho

Od0d o oOoo oOoodgnd

Bastante @ Poco Nada

Od0d o oOoo oOoodgnd
Od0d o oOoo oOoodgnd
O0O O OO0 Ooodgo

VI. ADMINISTRACION Y RELACIONES UNIVERSIDAD-EMPRESA

114.Indique con qué frecuencia contrata con las Administraciones Publicas
Con mucha Con bastante Con poca
Frecuencia frecuencia Frecuencia

O O

Nunca No sé

O O

¢, Qué medidas utiliza o puede utilizar la Administracion Publica para favorecer las relaciones universidad-
empresa? Sefale, por favor, hasta tres que considere como las mas importantes.
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115.
116.
117.

118.

119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

Un marco legal adecuado
Programas de financiacion de 1+D empresarial

Programas de financiacion de actividades de I+D conjuntas entre universidades

y empresas

Programas de financiacion de actividades de 1+D conjuntas entre institutos

tecnoldgicos y universidades

Programas de financiacién de las actividades de las DICYT o entidades similares

Desgravaciones fiscales a la |+D de las empresas
Financiacion de Institutos Tecnoldgicos

Financiacion de Institutos Universitarios u otros Institutos

Aumento de medios de la I1+D en las Universidades
Facilitar la colaboracion entre grupos de 1+D

Estimulo del intercambio del personal investigador entre universidad y empresa

Incorporacién de personal técnico a las empresas

OoOoooooono o o oo



