CAPITULO 4

EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION:
CREANDO REDES

El desempefio de las sociedades actuales depende cada vez més de la capacidad para preparar a su
gente, desarrollar su capacidad de investigacion e innovacién y crear sistemas para acceder, guardar,
procesar y usar informacién y conocimientos; en fin, de la inversién en la formacién de su capital
intelectual. Asi pues, la riqueza social es resultado en gran medida de la produccién constante y masiva
de conocimientos y tecnologias que permean cada rincén del quehacer humano, sin excepcién, y que
son reemplazados a una velocidad vertiginosa, al igual que los productos y servicios que originan. Las
sociedades actuales se arman desde el punto de vista institucional (es decir, de sus valores,
organizaciones, normas, leyes, practicas administrativas) en funcion de su capital intelectual: como
formarlo y desarrollarlo, cémo organizarlo, cémo extenderlo y utilizarlo. Por eso se habla hoy en dia de
la “sociedad del conocimiento”. En este contexto, las politicas relativas a ciencia, tecnologia e inno-
vacion adquieren un papel fundamental.

En el presente capitulo se hace una revisién a grandes trazos del enfoque que ha fundamentado la
politica cientifica y tecnolégica del pais, asi como sus principales logros y falencias. Igualmente se
analiza en qué medida esta transforméandose poco a poco ese enfoque, abriendo paso a otro inspirado
en la concepcion del “sistema nacional de innovacion”, mds acorde con las exigencias que plantea la
“sociedad del conocimiento”, y sefialandose el papel de las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion (TIC) en la adopcién préctica de dicha concepcion.

Evolucion de la politica cientifica y tecnoldogica
venezolana: una breve panoramica

Hace medio siglo el pais comenzé a desarrollar su infraestructura cientifica, propdsito que no estuvo
asociado a un proyecto politico determinado, sino que fue mds bien el resultado casi exclusivo del
empefio y conviccion de pequefios grupos de investigadores. El hito inicial lo constituy6 sin duda la
fundacién, a principios de los afios 50, de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Vene-
zuela (UCV). A partir de entonces tuvieron lugar otros eventos, entre los que cabe mencionar como muy
importantes la creacion en 1958 del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (un esquema de pro-
mocion de la investigacion establecido también en la UCV y extendido poco a poco a otras uni-
versidades del pais), y sobre todo la fundacién en 1968 del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (Conicit), un hecho de gran relevancia, pues supuso la intencion expresa por
parte del Estado de ocuparse del desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional.

En efecto, el Conicit puso en préctica diferentes instrumentos para la promocion de la investigacion
cientifica y tecnoldgica a través de programas de becas para la formacion y actualizacion de investi-
gadores (un poco mas tarde se sumo el esfuerzo de la Fundacion Gran Mariscal de Ayacucho), creacion
y equipamiento de laboratorios, apoyo a publicaciones y eventos para la divulgacién del conocimiento
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cientifico, promocién de premios y reconocimientos al trabajo cientifico, etc. Igualmente, la accion de
este organismo fue determinante en el desarrollo de una cierta institucionalidad y una cierta cultura
para el desarrollo de la investigacion cientifica en Venezuela.

Durante el lapso indicado —unas veces con méas intensidad que otras— el pais realizd inversiones
tendientes a expandir sus capacidades de investigacion cientifica y en bastante menor grado sus ca-
pacidades de investigacion tecnoldgica (salvo la excepcion representada por Intevep, centro de investi-
gaciones filial de Petréleos de Venezuela).

En términos generales, durante buena parte de este tiempo la actividad cientifica se entendi6 a
partir de un “modelo” de produccién de conocimientos segin el cual la investigacion se justificaba por
si misma (y no tanto por su utilidad practica), a la vez que era validada principalmente por la opinién de
los pares. Era, asimismo, una actividad realizada dentro del marco de disciplinas aisladas, en el seno
de instituciones cientificas individuales (fundamentalmente laboratorios de corte mas o menos aca-
démico, ubicados casi todos en las universidades), constitutivas de un espacio politico, social y cultural
casi “autoreferenciado”, el llamado, dentro de la jerga politica, “sector de ciencia y tecnologia” (CyT).
Por lo demas, en el mencionado modelo se partia de la premisa de que bastaba con incrementar la
oferta de conocimientos cientificos para que se generaran innovaciones tecnoldgicas que pudieran
utilizarse en funcién de los problemas sociales y econémicos del pais.

Huelga sefialar, visto lo anterior, que la politica de investigacion asi concebida corria en parale-
lo con la politica tecnolégica. En otras palabras, la politica cientifica de los cientificos tuvo pocos ro-
ces con la politica del sector productivo; es decir, el “sector cientifico” casi nunca pudo entablar una
comunicacion fructifera con el “sector productivo”, los intentos de vinculacion con frecuencia cayeron
en el vacio.

Sin embargo, desde hace algin tiempo en Venezuela han surgido nuevas ideas que fundamentan
politicas y estrategias diferentes con relacién a ciencia, tecnologia e innovacion. Tales ideas se relacio-
nan con las que dominan el escenario mundial, consecuencia de la gran importancia que esté adquirien-
do el conacimiento en el funcionamiento de las sociedades actuales.

Un nuevo modelo de produccion de conocimientos

Como lo sefiala la literatura sobre el tema (por ejemplo, Gibbons y otros, 1997), el “modelo” actual para
la produccion de conocimientos cientificos y tecnol@gicos, a diferencia del mencionado arriba, gira
fundamentalmente en torno a la idea de que la investigacion se justifica dentro de un contexto de
utilidad y aplicacidn, y se realiza en el seno de redes institucionales, integradas por organizaciones muy
heterogéneas y dentro de marcos muy flexibles de trabajo que permiten la multidisciplinariedad y la
interdisciplinariedad y, asimismo, la orientacion hacia la generacion de innovaciones. (Ver cuadro 1).

Asi, en Venezuela estan comenzando a surgir, tal vez aln sin la necesaria fuerza, nuevos esque-
mas de organizacion de los procesos de innovacién que permitan una constante actualizacién y alcan-
zar masas criticas en campos que evolucionan de manera acelerada. Aparecen entonces diversas
maneras de encarar, a través de la cooperacion y la asociatividad, la indispensable complementariedad
de conocimientos y practicas, asi como los costos crecientes de la investigacion, y desde luego el com-
plejo proceso que implica la aplicacion y divulgacion de los resultados obtenidos. El concepto de “Sis-
tema Nacional de Innovacién” (descrito mas adelante) recoge parcialmente esta perspectiva y aparece
como fundamento de la nueva institucionalidad, concebida con el propésito de sustentar y orientar las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el pais.



BT i

El marco institucional vigente

En efecto, en afios recientes en Venezuela se han producido algunas transformaciones institucionales
—aln insuficientes— que pretenden hacerse eco de los actuales planteamientos referentes a la
produccion de conocimientos, tanto desde el punto de vista normativo como de sus efectos practicos.

La nueva Constitucion nacional, aprobada mediante referéndum popular en diciembre del afio 1999,
establece en su articulo 110 que “El Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por ser instru-
mentos fundamentales para el desarrollo econémico, sacial y politico del pais, asi como para la seguri-
dad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el Estado destinara recursos
suficientes y creard el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado
deberd aportar recursos para los mismos. El Estado garantizara el cumplimiento de los principios éticos
y legales que deben regir las actividades de investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica”.

Asimismo, en otros articulos (85, 108, 109, 124, 129 y 307) se sefialan algunos aspectos parciales
del desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional. En particular cabe indicar que en el articulo 307 se es-
tablece que “excepcionalmente se crearan contribuciones parafiscales con el fin de facilitar fondos para
financiamiento, investigacion, asistencia técnica, transferencia tecnoldgica y otras actividades que pro-
muevan la productividad y la competitividad del sector agricola”.

Dentro del marco general conformado por las disposiciones constitucionales anteriores, fue
aprobada la Ley de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, segln consta en el de-
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; CUADRO |
creto correspondiente del 30 de agos-

to de 2001. Sus objetivos establecen

Dos modelos para la produccion de conocimientos

los principios orientadores para orga- Modelo A

nizar el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. Esta ley de-
fine los lineamientos que orientaran

La investigacion se justifica
principalmente en términos de si misma.

La investigacion se justifica principal-
mente por su utilidad y aplicacion.

Modelo B

las politicas y estrategias para las ac- o .
p y glas p Investigacion validada

Investigacion validada fundamentalmente

tividades cientificas y tecnoldgicas, y
prevé asimismo la implantacion de
mecanismos institucionales y ope-
rativos para la apropiacion, estimulo y
fomento de la investigacion cientifica,
la apropiacion social del conocimiento
y la transferencia e innovacién tecno-
I6gica, a fin tanto de fomentar la capa-
cidad para la generacion, uso y cir-
culacién del conocimiento, como de
impulsar el desarrollo nacional.

Segun la ley, las actividades cien-
tificas, tecnoldgicas y de innovacién
son de interés publico y de interés
general, y la gestion en el area de
ciencia, tecnologia e innovacion estara

fundamentalmente por la opinion de los
“pares” (el criterio de excelencia).

por la opinion de los “impares” (ademas
de la excelencia, los criterios de utilidad,
pertinencia, factibilidad, compatibilidad
ambiental...)

El laboratorio individual como /ocus de la
investigacion.

Redes de innovacidn socialmente
dispersas y con marcos muy flexibles
de trabajo.

Organizacion de la investigacion por
disciplinas cientificas aisladas.

Investigacion multi e interdisciplinaria
organizada en torno a problemas.

Fundamentalmente financiada con
recursos publicos en forma de subsidio.

Diversificacion de fuentes y
modalidades del financiamiento, tanto
publicos como privados.




CAPiTUL_ EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION: CREANDO REDES

RECUADRO |
El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

El plan se articula en torno a cuatro lineas de accion:

= [nvestigacion y desarrollo para la calidad de vida. Se persiguen resultados
de impacto en las areas prioritarias de accion inmediata: agroalimentacion, salud,
educacion, violencia urbana, vivienda y habitat.

= Generacion de conocimiento y fomento del capital humano. El impacto espe-
rado se basa en recuperar la capacidad creativa y productiva de la poblacion, reque-
rida para impulsar el desarrollo del pais y lograr elevar el nivel de analisis y de accion
del colectivo ante la complejidad de los problemas actuales.

= Fomento de la calidad e innovacion productiva. Se fomentara el uso de la tec-
nologia para recuperar la capacidad de crecimiento y generacion de oportunidades
de nuestro sector productivo, asi como elevar el nivel de competitividad ante merca-
dos locales, regionales e internacionales.

= Fortalecimiento y articulacion de redes de cooperacidn cientifica y de innova-
cion tecnoldgica hacia la integracion de un sistema nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion.

En concordancia con lo anterior, para guiar las acciones de apoyo del Estado, se
fijaron los siguientes criterios generales en cuanto a los proyectos:

= (Calidad académica, cientifica y técnica.

= Pertinencia con respecto a las politicas y prioridades nacionales.

=  Factibilidad y viabilidad de la puesta en practica.

= Contribucion a la dinamizacion del aparato productivo del pais o a la mejora de
la calidad de vida de la poblacion, y aporte al sistema econémico y social.

= Retorno de la inversion en términos de produccién de capital humano e inte-
lectual, de formacion de redes sociotécnicas nacionales, de contribucion al proceso
de integracion regional, de fortalecimiento de la infraestructura y, en general, de ca-
pacidades nacionales de ciencia y tecnologia.

dirigida, entre otros aspectos, a formular planes;
asistir programas de formacién de recursos hu-
manos; establecer sistemas de incentivos para el
desarrollo de actividades cientificas, tecnolégicas
y de innovacién, tanto en el sector pablico como
en el privado; concertar politicas de cooperacion
internacional; apoyar la crea-cién de infraestruc-
tura; promover programas de valoracién de la in-
vestigacion, y fomentar el desarrollo de sistemas
de informacién.

Por otra parte, en congruencia con los sefia-
lamientos de la ley, se formulé un Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el cual reco-
ge estrategias para corto, mediano y largo plazo.

Una parte crucial de estos cambios lo consti-
tuye, sin duda, la creacion del Ministerio de Cien-
cia y Tecnologia (MCT), con lo cual se reorganizan
las instituciones publicas con competencias en
este drea, manteniendo asi, en medida importante,
la idea de “sector” anteriormente comentada. Asi,
el Conicit se transformé en el Fondo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Fonacit) y la mayoria de las
instituciones que hacen actividades cientificas y
tecnolégicas se adscribieron al nuevo Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, con la excepcion del In-
tevep, organizacién que administrativamente se
mantuvo dentro del &mbito petrolero.

Seglin consta en el articulo 37 del decreto

que crea el Ministerio, su misién es “formular politicas, estrategias y planes que conduzcan a la con-
crecién de un verdadero sistema cientifico y tecnoldgico, orientado a las investigaciones cientificas y
tecnoldgicas de manera tal que contribuyan en forma determinante a satisfacer los requerimientos de
la poblacién y a dinamizar todo el sistema productivo nacional”.

La vision general que orienta la creacién y desarrollo del Ministerio se dirige a la creacién y pro-
mocidn de un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el cual queda entendido, en cier-
ta medida, en los términos que este texto recoge como Sistema Nacional de Innovacion, descrito mas
adelante. En el escenario actual, el Ministerio pretende desempefiar una labor de convocatoria, inte-
gradora, coordinadora e impulsora de la produccién, absorcion y transferencia de conocimientos y tec-
nologias, en funcién de los objetivos y metas de desarrollo econémico y social del pafs, contribuyendo
con ello a satisfacer los requerimientos de la poblacion, a mejorar su nivel de vida y a dinamizar y for-
talecer el aparato productivo venezolano. Su verdadero reto estd, entonces, en ampliar el espacio
politico e institucional mds alla del tradicional “sector de ciencia y tecnologia”, logrando la incorpo-
racién de nuevos actores a las tareas de generar, difundir y utilizar conocimientos y tecnologias. En
tal sentido, buena parte de su empefio tiene que estar orientado a la armonizacion de la politica cien-
tifica y tecnolégica con las politicas sociales y econémicas.
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El Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

El concepto del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) reemplaza, pues, al del “sector de ciencia y
tecnologia”; este dltimo el eje, como se sefal anteriormente, de la concepcion del desarrollo cientifico
y tecnolégico venezolano (y latinoamericano), y por ende de las politicas y estrategias que se formularon
durante las Gltimas cuatro décadas.

El SNI supone la creacién de redes de cooperacion entre entes pblicos y privados, los cuales
comparten capacidades y complementan recursos para lograr que la generacién, transferencia, difusion
y uso de conocimientos y tecnologias sea un proceso mucho mas eficiente y efectivo, de cara al logro
de unos objetivos de interés nacional, regional y local.

Dicho de otra forma, el desarrollo del SNI se expresa en redes sociales de amplia participacién en
las que intervienen los centros de investigacion y desarrollo, las universidades e institutos tecnoldgicos,
los diferentes sectores del aparato productivo, la banca y otras entidades financieras, las firmas de
consultoria e ingenierfa, las instituciones del gobierno central y los gobiernos locales, las orga-
nizaciones no gubernamentales y las comunidades organizadas.

Se trata pues de la conjuncion de entes pablicos y privados que unen capacidades y recursos de
distinta naturaleza y participan en los procesos asociados a la creacion, copia, adaptacion, uso y divul-
gacion de conocimientos y de tecnologias.

Asi, la capacidad cientifica y tecnolégica de un pais no es la simple suma de las capacidades que
se encuentran en cada empresa o laboratorio individuales. La misma depende de la existencia de un
esquema plural de coordinacién dotado de dispositivos funcionales muy variados, tanto formales como
informales, que sirven para enlazar organizaciones publicas y privadas, nacionales y extranjeras,
propiciando asi que se den de la manera méas fluida posible las vinculaciones entre ciencia, tecnologia,
produccion y demanda. Se trata pues de “redes de innovacién” cuya coordinacién y orientacién viene
en buena parte autorregulada y, por otro lado, responde a las agencias y politicas publicas bajo la
inspiracion normativa del SIN.

ElI SNI 'y las TIC

El conocimiento ha ocupado siempre, desde luego, un lugar importante en el desarrollo de las
sociedades. Lo que hace distinta a esta época es la aceleracién del ritmo de creacién, acumulacion,
divulgacion y uso de los conocimientos y de las tecnologias y, consecuentemente, de la velocidad en
que se deprecian y se hacen obsoletos.

Esta explosion del conocimiento, asi como su empleo intensivo en las actividades sociales, ha sido
posible, ciertamente, por las caracteristicas y dindmica de las TIC. Las mismas han permitido la creacién
de un gran potencial de informacién y una capacidad enorme para relacionarla, comunicarla y procesar-
la. La revolucion digital ha intensificado la tendencia hacia una mayor codificacién de los conocimientos
a fin de que puedan ser transmitidos, y ha alterado, por tanto, la proporcién entre conocimientos codifi-
cados y conocimientos tacitos.

En la medida en que el proceso de innovacién se ha convertido, de manera cada vez méas clara y
determinante, en un proceso de caracter colectivo basado en la cooperacion, el cual involucra la com-
binacién de distintos tipos de conocimientos, informaciones y datos, las TIC son evidentemente instru-
mentos imprescindibles. El nuevo modelo de producciéon de conocimientos recogido en pdginas
anteriores, tiene a la vez como una de sus causas y una de sus condiciones de viabilidad el desarrollo
de estas tecnologias. Estas brindan la plataforma para hacer posible ese nuevo estilo de trabajo que
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supone la integracion de redes conformadas por actores sociales disimiles que participan, cada uno a
partir de sus capacidades, en el proceso innovativo.

No obstante hay que sefialar que —paraddjicamente y tal como se indic6— al tiempo en que gracias
a las nuevas tecnologias crecen las posibilidades en el manejo de la informacion y en la generacién de
conocimientos, también crecen y se amplian los derechos de propiedad intelectual, dificultando la cir-
culacion pablica del conocimiento al prohibir su libre acceso a dreas que hasta ahora eran considera-
das de cardcter publico (ciertas investigaciones basicas, programas de informatica, bases de datos, por
citar algunos ejemplos). Para decirlo en otras palabras, en la medida en que el conocimiento, en sus di-
versas formas, se ha constituido en factor determinante del desarrollo (se habla en este sentido de la
“economia del conocimiento” para evidenciar su creciente papel como valor que se transa en los mer-
cados), el endurecimiento de los sistemas de propiedad se ha hecho més evidente, segin queda
demostrado sobre todo por la legislacién de Estados Unidos y por las regulaciones emanadas de la Or-
ganizacién Mundial de Comercio (OMC), resultado en buena medida de la presién norteamericana.

En relacién con este Gltimo punto es pertinente mencionar la forma como se esta debilitando progre-
sivamente el “modelo de ciencia abierta”, mediante el cual se consideraba al conocimiento un bien de
caracter fundamentalmente publico, disponible para quien lo deseara con tan sélo cumplirse ciertos
canones propios de la comunidad cientifica tanto a nivel nacional como internacional. Esto (ltimo ha
traido como consecuencia, incluso en los paises desarrollados, un debate que rescata las implicaciones
negativas de la excesiva privatizacién del conocimiento, aunado al hecho de su concentracion (el 97% de
las patentes esta en manos del mundo industrializado, particularmente a través de sus grandes empresas).

Cudl es el equilibrio mas adecuado entre la propiedad privada del conocimiento y su difusion pabli-
ca es, en términos generales, la pregunta central de una discusion de grandes consecuencias en la cual,
si bien es cierto que domina la tendencia a reforzar la apropiacién, no lo es menos la existencia de im-
portantes iniciativas que tratan de establecerle limites y controles a la propiedad. En este sentido cabe
hacer mencion de diversas iniciativas, como las de algunos gobiernos de paises subdesarrollados, las
de algunas universidades y centros de investigacidn, las de la Unesco y las de la propia Organizacion
Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI).

Asimismo vale la pena traer a colacion, puesto que también altera los patrones de funcionamien-
to del “modelo de ciencia abierta”, que la introduccion de las TIC esté trayendo como consecuencia una
cierta desconfianza con respecto a las informaciones que se divulgan. En efecto, sefialan los expertos
que los nuevos métodos de “certificacién” del conocimiento que circula a través de Internet operan en
circunstancias en las que son casi inexistentes los controles de entrada, no se cuenta con ninguno de
los filtros de que disponen las revistas cientificas, Gtiles para garantizar calidad y autoria.

El SNI, las TIC y el capital social

El Sistema Nacional de Innovacidn es algo cuya existencia y funcionamiento se decreta a través de una
ley. No cualquier contexto social sirve de igual manera para que los acuerdos necesarios a fin de
establecer redes innovadoras, nazcan y operen con efectividad. Es obvio que hay culturas y marcos
institucionales en donde cuesta mas y resulta mas dificil. Estamos hablando, en efecto, de procesos
sociales que, como tales, llevan mucha inversién en tiempo y paciencia a fin de lograr establecer la
cooperacién como patrén de vida.

En este sentido resulta fundamental la confianza. Esta es la expectativa que surge dentro de una
sociedad, o parte de ella, de contar con comportamiento normal y cooperativo, basado en normas
comunes y compartidas por todos sus miembros. La confianza forma parte del capital social, gracias al
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cual las sociedades se cohesionan y pueden desenvolverse de manera razonable. Sobran los anélisis
que demuestran la importancia de la confianza para la buena marcha social (Fukuyama, 1996; Kliksberg,
2001). Hay diagnésticos que establecen las diferencias de desempefio entre sociedades en donde la
confianza es un valor culturalmente bien sembrado y aquéllas en donde no lo es. Las sociedades fun-
cionan presuponiendo un grado minimo de confianza. Las “garantias de transparencia” se refieren a las
necesidades de franqueza que pueden esperar los individuos y pueden ser una importante clase de li-
bertad instrumental (Sen, 2000). La confianza lubrica, pues, las relaciones sociales, las descomplica y
disminuye ostensiblemente la necesidad de normas contractuales de caracter pablico o privado asi
como los costos de transaccion.

Hay, para ciertos efectos muy importantes, una nueva légica de funcionamiento social (y las redes
para la innovacion no constituyen, desde luego, ninguna excepcidn), la cual supone establecer y funda-
mentar convenciones, normas, procedimientos y estructuras organizativas para la realizacién de proce-
so0s que abran espacio al acuerdo entre numerosos y diversos actores sociales, es decir, para el tejido
de redes. Se trata de la construccion interactiva de arreglos comunes destinada a la vinculacion entre
los actores, bajo condiciones de relativa autonomia por parte de cada uno de ellos y en funcién de la
conciliacién y armonizacion de tres tipos de intereses, a saber: el individual de cada uno de ellos; el
colectivo, correspondiente a la red, y finalmente el pablico, atinente a la sociedad como un todo. Se tra-
ta, en fin, de un mecanismo para crear ventajas cooperativas entre el capital social y el capital intelec-
tual del pafis, en funcién de fortalecer la competitividad del aparato productivo y mejorar la calidad de
vida y grado de bienestar de la sociedad.

Las TIC potencian desde luego la existencia y funcionamiento de redes innovadoras al abrir inmen-
sas posibilidades para la comunicacién, la obtencion, la acumulacién, el procesamiento, la circulacion
y el andlisis de datos e informaciones. Pero no reemplazan la buena fe ni la reciprocidad, y las redes
son, en su mera médula, una relacién moral de confianza. Las TIC son apenas un magnifico instrumen-
to, y los instrumentos no equivalen a los fines ni se emplean en el vacio social.

En resumen, las redes representan un invento institucional para encarar problemas o crear oportu-
nidades en situaciones, y sdlo son posibles si la actuacién de sus miembros se caracteriza por una base
minima de confianza; si se reconocen las dependencias mutuas y se cumple la capacidad de compro-
miso de cada quien, asf como el respeto a la variedad de intereses; si se cuenta con la habilidad para
resolver conflictos, la disposicion para el intercambio justo y la capacidad para desarrollar y respetar
criterios comunes de justicia y distribucion.

Mérida, un microclima adecuado para la innovacion

En Mérida, pequefia ciudad del occidente de Venezuela, de alguna manera se ha generado un microcli-
ma de innovacién, un proceso de cambios, de uso y apropiacion creciente de las TIC por parte de la
poblacién, de incidencia de la comunidad cientifica en otros dmbitos, que tiene sentido analizarlo en
funcién de bosquejar respuestas a algunas de las preguntas planteadas acerca del cambio posible que
podemos lograr en nuestro pais en términos de desarrollo humano (Ndfiez y Silva, 2002).

Enclavada en un impresionante valle de la Cordillera Andina, Mérida cuenta con menos de medio
millén de habitantes y es sede desde hace més de 200 afios de una de las principales casas de estudio
del pafs. La vida y la economia de la ciudad giran alrededor de la actividad turistica y académica. El 15%
de sus habitantes son estudiantes de educacion superior, dos terceras partes de los cuales pertenecen
a la Universidad de Los Andes (ULA), una universidad piblica de unos 45.000 estudiantes. El presupuesto
de las instituciones de educacion superior de Mérida excede con creces al del gobierno regional.

La confianza lubrica

las relaciones sociales, las
descomplica y disminuye
ostensiblemente la necesidad
de normas contractuales de
cardcter ptblico o privado asi
como los costos de transaccion.

Las TIC son apenas un
magnifico instrumento, y

los instrumentos no equivalen
a los fines ni se emplean

en el vacio social.
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En Vérida, ciudad y
universidad se confunden
en una intima relacién que
ha permitido el desarrollo
de importantes proyectos
en las TIC.

Es la idea del “laboratorio
social”, donde se desarrolla
un ecosistema que favorece
ciertas oportunidades.

EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION: CREANDO REDES

En Mérida, ciudad y universidad se confunden en una intima relacion que ha permitido el desa-
rrollo de importantes proyectos en las TIC. Como conjunto, estos proyectos se han mantenido en el
tiempo mostrando gran independencia respecto a la alternabilidad de figuras y procesos politicos.
El aislamiento geogréafico, una escasa industrializacion, un relativamente elevado nivel técnico y cul-
tural de sus pobladores y una importante universidad, han sido los ingredientes claves para que se
optara por la implantacion de las TIC como estrategia de desarrollo regional. Se trata de la Unica
ciudad venezolana cuyos indices de profesionales e investigadores estan en los niveles sugeridos
por la Unesco, por esto es interesante tomarla como caso particular de estudio y no diluir lo que
ocurre alli dentro de los promedios nacionales.

Dentro del casco central de la ciudad compiten un centenar de salas de acceso pdblico a Internet
instaladas y administradas por privados, las cuales atienden al casi 20% de la poblacién. Los precios
son muy accesibles, entre cuarenta y sesenta centavos de délar la hora, con incluso la posibilidad de leer
el correo electrénico por menos de quince centavos de ddlar. Estos precios, entre los mds bajos del mun-
do para servicios de tipo privado, el caracter masivo de su oferta a través de PyMES y la variedad de tipos
de servicios (cyber cafés, cyber restaurants, cyber areperas, cyber estudios, cyber artes, cyber discote-
cas, cyber juegos, cyber museos, cyber bares y salas sencillas de navegacion de variados tamafios), cons-
tituyen un fenémeno de interés que refleja la cultura de cybernavegacion que existe en la ciudad y el
impacto que sobre la poblacién y la juventud han tenido los 10 afios de conexién masiva a Internet por
parte de la ULA. Pero estos resultados hablan también de que es posible la apropiacién de la cultura de
la informacién por parte de la poblacién en una forma sustentable, con participacién de capital privado
e incluso de PyMES. Es otra vez la idea del “laboratorio social”, donde se desarrolla un ecosistema que
favorece ciertas oportunidades. El fenémeno se repite en poblaciones cercanas a Mérida.

Podemos esperar, por ejemplo, que gracias a los incentivos fiscales de Zona Libre Cultural, Cienti-
fica y Tecnoldgica con que cuenta el estado Mérida, sus centros de fotocopiados se conviertan en cen-
tros editores de libros contra demanda. En el presente, entes gubernamentales, como la Fundacion para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Regional (Fundacite Mérida), aprovechan la apropiacién cul-
tural de las TIC utilizando estas facilidades sustentables de acceso pdblico a Internet, creadas por ini-
ciativa privada, a través de un subsidio directo a los estudiantes de la regién con un sistema de tickets
que pueden presentarse como forma de pago en estos centros de servicio.

En el estado Mérida coexisten y cooperan tres redes gubernamentales: la Red de Teleinformatica
del Estado Mérida, dependiente del organismo de manejo de emergencias y prevencion de desastres
(Inpradem), que tiene como misién enlazar a dependencias del gobierno descentralizado regional (al-
caldias y prefecturas), centros de salud y escuelas bésicas; la Red de Ciencia y Tecnologia, dependiente
de Fundacite Mérida, que enlaza a la red de Casas de Ciencias y otras oficinas de promocidn de la cien-
cia y la tecnologia en el estado; y la RedULA, que enlaza a dependencias universitarias. Las dos
primeras son mayoritariamente inaldmbricas (Inpradem Broadband Delivery System, a 10 Mbps bidi-
reccional con reutilizacion de frecuencia de Spike Technologies; Fundacite Spread Spectrum, 2.4 GHz,
11 Mbps) y la tercera, de la ULA, utiliza casi todos los medios de transmisidn (desde fibras dpticas con
Gigabit Ethernet hasta transmisiones inaldmbricas a 11 Mbs). El personal formado en RedULA ided,
disefid y apoyo el desarrollo de estas iniciativas gubernamentales a partir del proyecto AIRI (Acceso Ina-
l[ambrico a Recursos Informaticos), propuesto en 1995 ante el Consejo de Desarrollo Cientifico, Hu-
manistico y Tecnolégico (CDCHT) para llevar el acceso a Internet a las poblaciones del interior del
estado que no disponen de lineas telefénicas.

De particular interés es el desarrollo de servicios de teleinformacion. Con diversas institu-
ciones se ha desarrollado una red de teleinformacién que recibe 400.000 consultas mensuales con
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descarga de bhases de informacién a través de Internet.

Todos estos desarrollos y éxitos de las TIC en Mérida, més alla de la capacidad técnica v los recur-
sos humanos hien formados que requieren para su concrecion, implican la comprension del proceso de
apropiacion tecnolégica. Algunas conclusiones de lo aprendido en Mérida por mas de una década
pudieran ser utilizadas en otros contextos similares para impulsar la implantacion de las TIC en comu-
nidades urbanas: un laboratorio social se ubica en una regién, pero no pertenece a ella.

La apropiacion de las TIC no esta Ginicamente motivada por la presencia de elementos técnicos (re-
des de telecomunicaciones, servidores web, buenos disefios de base de datos o de software para el
manejo de informacién). El aprovechamiento de las posibilidades que hoy nos abre Internet tiene su prin-
cipal dificultad en los problemas culturales, los cuales hay que evaluar y enfrentar en dmbitos tradicional-
mente deprimidos tecnolégicamente. En nuestro medio se debe dar prioridad a aspectos educativos y de
organizacion dirigidos a catalizar el desarrollo de una masa critica de individuos y procesos que estimu-
len la adopcién orgénica de las nuevas tecnologfas en cada institucion. El trabajo que se tiene por de-
lante para hacer que las tendencias internacionales del mundo digitalmente avanzado se desarrollen en
el pais no es tan simple como la elaboracién de decretos, politicas, organigramas de nuevas dependen-
cias y presupuestos de adquisiciones. Antes que eso es imperioso desarrollar experiencias piloto, even-
tos, instancias educativas/demostrativas y laboratorios sociales de apropiacion tecnoldgica.

Es interesante observar que en poco méas de 15 afios de trabajo en las direcciones citadas no ha
habido nunca un apoyo sistémico del Estado venezolano hacia la regién de Mérida. La nocién de “labo-
ratorio social” sélo ha sido manejada por un grupo de personas pertenecientes al medio universitario.
Cada vez que se ha obtenido apoyo estatal, éste ha sido logrado a través del esfuerzo y la presion de
sectores de la region. Los dos infocentros instalados por el gobierno nacional en los dltimos dos afios
no se comparan en impacto con el centenar de sitios de acceso publico desarrollados a partir de ini-
ciativas privadas.

Todo esto muestra de alguna manera la importancia que tiene el hecho de que las universidades y
la sociedad civil tomen conciencia de la necesidad de asumir la direccién de su desarrollo estratégico
y sus vocaciones sociales. Por otro lado explica por qué no se han logrado resultados alin mayores,
como los que se obtienen en otros lugares del mundo donde el compromiso y la capacidad técnica del
Estado es diferente. La historia reciente de Mérida deja entrever que este tipo de transformaciones no
operan en tiempos politicos gubernamentales, sino en los tiempos caracteristicos de la apropiacion so-
cial de las tecnologias. Es fécil vislumbrar sin embargo las enormes posibilidades que pueden generar-
se si un ecosistema de esta naturaleza se refuerza desde una convencida accién estatal, preocupada
por reforzar las buenas practicas sociales.

Finalmente es necesario puntualizar algunos factores, que si bien hoy parecen obvios llama la aten-
cion que en muchos contextos sean frecuentemente olvidados en las constantes implantaciones de
proyectos de teleinformacion. Entre los elementos que han coadyuvado al éxito de muchos proyectos de
TIC desarrollados en Mérida destacamos los siguientes:

= En primer lugar, conducir los proyectos con la disciplina estricta del trabajo académico y el

agregado de la valorizacion del feedback de los usuarios finales. Desde el comienzo y en la
culminacion de cada una de sus fases, los proyectos han tenido la evaluacion de los pares
académicos y la evaluacion de los impares usuarios del mismo.

= Por otro lado, sumar esfuerzos identificando areas de coincidencia. En ambientes tan dispersivos

como los nuestros, donde lo comun es el desencuentro y la confrontacién, la labor principal ha sido
identificar puntos de coincidencia alrededor de los cuales se pueda trabajar sumando esfuerzos.
Luce evidente y trivial en el concepto, pero no resulta asi de facil en la implantacién practica.

Todo esto muestra de
alguna manera la importancia
que tiene el hecho de que las
universidades y la sociedad
civil tomen conciencia de la
necesidad de asumir la
direccion de su desarrollo
estratégico y sus

vocaciones sociales.
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RECUADRO 2

Mérida: apropiacion social de las TIC

En 1991 se inici6 el proyecto de la Red de Datos de la Universidad
de los Andes (RedULA) como el primer proyecto de desarrollo insti-
tucional financiado por el Consejo de Desarrollo Cientifico, Hu-
manistico y Tecnolégico (Cdcht) de la Universidad. Rapidamente
este proyecto se constituyo en el piloto nacional de redes académi-
cas. Ha sido el laboratorio de estrategias organizacionales y de de-
sarrollo en teleinforméatica y teleinformacion de la ciudad de
Meérida. RedULA concentra en la actualidad mas de 50 km de fibra
6ptica que enlazan a través de GigaBit Ethernet una treintena de edi-
ficios en la ciudad, con casi 5.000 equipos conectados, los cuales
atenderan a casi 10.000 usuarios para finales del 2002.

La ULA ha mostrado capacidad/potencialidad para proveer
servicios e impulsar un proyecto de valor agregado de caracter
nacional e internacional: servidores tematicos, escuelas lati-
noamericanas de adiestramiento, educacion interactiva a dis-
tancia, bibliotecas digitales y calculo de alto rendimiento. Pero
mas importante que servicios y proyectos es el microclima crea-
do en la region y la ecologia organizacional de empresas y
proyectos en el area de las TIC que han sido exportadas de la
ULA hacia Mérida y otras regiones del pais. Estas iniciativas se
incuban en la Corporacion Parque Tecnoldgico de Mérida
(CPTM) y comparten el mismo ambiente intelectual de investi-
gacion y desarrollo de la Universidad, pero con gestion de em-
presa privada. Sin duda esta simbiosis que ha permitido
desarrollar las TIC en la ciudad es poco conocida y debiera ser
estudiada para extraer conclusiones que permitan replicarla,
con las adaptaciones necesarias, en otras regiones del pais. Es-
tamos seguros que esta exitosa relacion de incubacion tec-
noldgica, cooperacidn técnica y apoyo institucional mutuo entre
la academia, parques tecnolégicos y empresarios es (inica en la
geografia nacional y constituye uno de los mayores éxitos de

este trabajo que ha permeado desde la Universidad hacia la ciu-
dad y el estado.

Presencia en el mundo

Elimpacto de las TIC de Mérida ha repercutido en otros sitios del
mundo. RedULA ha potenciado la participacion de la Universidad
de Los Andes en numerosos proyectos internacionales, organica-
mente o a través de la actividad de sus profesores. Varias escue-
las latinoamericanas de formacién de recursos humanos han
tenido su sede en la ULA; en particular a través de la Escuela Lati-
noamericana de Redes (EsLaRed) se ha formado personal de nu-
merosas instituciones de toda Latinoamérica. EsLaRed, evento de
la Internet Society para América Latina, se realiza un afio en Méri-
da y otro afio en otros paises, y ha organizado eventos en Lima,
Rio de Janeiro, México, Republica Dominicana y Trieste. La red
académica inalambrica de Nigeria fue disefiada hace varios afos
en un proyecto internacional de transferencia tecnologica dirigi-
do por profesores de la ULA.

Alejandria, un software desarrollado en el Parque Tecnoldgico
de Mérida, esta siendo usado actualmente por personas resi-
dentes en paises tan distantes como Holanda, Israel, Costa Rica y
Perd, en un centro de documentacion digital mantenido por una
comunidad virtual auspiciada por una ONG holandesa. En varios
paises iberoamericanos se usa también Alejandria para la admi-
nistracion de bibliotecas. Hacer Sistemas, la empresa mixta que
desarrolla el sistema, recibio en el afio 2000 un reconocimiento
del Smithsonian Museum, conjuntamente con ComputerWorld, en
la ciudad de Washington, por el impacto de Alejandria en el area
de gobierno y sociedad. CeCalcULA, el centro de computacion de
alto rendimiento de la ULA, ha prestado también varios servicios
internacionales en los Gltimos afios.

= Finalmente es menester destacar la idea de planificar “el futuro ejecutando el presente”. Con
esta afirmacion queremos dejar constancia de la necesidad de ir estructurando servicios,
dando soluciones en lo inmediato, sin perder de vista el alcance y la direccion estratégica del
proyecto, con sus metas a mediano y largo plazo.

Algunos indicadores del Sistema Nacional de Ciencia

Los indicadores tradicionales revelan que en Venezuela la comunidad cientifica adn es muy pequefa. En
relacion con los investigadores activos llamados a facilitar la asimilacién de los progresos de la ciencia y
de la técnica, los datos del Sistema de Promocion del Investigador (SPI) cuentan dos mil. Pero segtin la
Unesco deberian existir mil investigadores por cada millén de habitantes; es decir, 24.000 mil. El déficit
es pues de 22.000 investigadores activos. El insuficiente esfuerzo por formar la masa critica de
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GRAFICO |
Porcentaje del PIB destinado para Ciencia y Tecnologia (RFCyT/PIB) en paises seleccionados
(desarrollados, emergentes y en vias de desarrollo) 1990-1999.
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investigadores y tecndlogos que el pais necesita se ve menguado ain méas por la creciente fuga de cere-
bros. Venezuela ha hecho un gran esfuerzo por capacitar recursos humanos para la investigacion y la in-
novacion. Buena parte de nuestra comunidad cientifica y tecnoldgica fue nutrida de talentosos
inmigrantes, fundamentalmente europeos que, huyendo de los rigores de la guerra y de las crisis econémi-
cas, llegaron al pais entre las décadas del 40 y 80 a fortalecer las capacidades locales de investigacion y
a formar escuela con las generaciones de investigadores y tecnélogos que ellos mismos contribuyeron a
capacitar. Sin embargo, en la Gltima década Venezuela pas¢ de ser un pafs de inmigrantes a ser de emi-
grantes. Cada vez son més los venezolanos calificados que emigran, buscando mejores opciones laborales
ciertamente, pero también —es un argumento frecuentemente alegado— en biisqueda de un pais mas tran-
quilo y seguro.

La Unesco recomienda que el porcentaje del Producto Interno Bruto destinado a la Ciencia y Tecnologia
(RFCyT/PIB) para los paises en vias de desarrollo no debe ser inferior al 1%. Considerando tal pardmetro
podemos analizar la conducta de este indicador en cada pais participante en el gréfico 1, donde se presen-
tan tres blogues de andlisis conforme a la region geogréfica de los paises (América, Europa y Asia).

En los paises de América, en particular en los de América Latina, se observa un comportamiento
estacionario y por debajo del porcentaje aconsejado, tal es el caso de Argentina, Chile y Venezuela, que
dedican sélo un 0,5%, 0,65y 0,36% respectivamente a la participacién de la Ciencia y Tecnologia
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dentro del PIB. Sin embargo podemos observar cémo Brasil y Cuba muestran una participacion del RF-
CyT/PIB por encima del 1%: Brasil, con una clara tendencia al incremento, pasando de 0,84% en el afio
1992, a 1,24% para el afio 1997, y Cuba, que si bien en el periodo de 1992 a 1996 sufri6 una tendencia
decreciente del indicador, a partir de este altimo afio declara una amplia recuperacién consagrandose
como el pais que mayor inversion hace en Ciencia y Tecnologia en Latinoamérica. Otro integrante de
América, y lider mundial en inversién en Ciencia y Tecnologia es Estados Unidos, que promedia 2,59%
(a partir de 1994), integrandose asi al conjunto de los tres primeros paises que dedican un alto porcenta-
je de su PIB a Ciencia y Tecnologia.

En cuanto a los paises europeos, tenemos a ltalia, que si bien es el pais de esta region que invierte
menos en Ciencia y Tecnologia, en el periodo de estudio nunca ha destinando un porcentaje menor a lo
aconsejado por la Unesco. De igual manera, Alemania y Francia superan el 2,3% de inversién con
relacion al PIB de cada pafs.

Por Gltimo, encontramos que los paises que integran el continente asiatico destacan por el esfuer-
70 sostenido en la participacion de la Ciencia y Tecnologia dentro del PIB al tener mayores niveles de par-
ticipacion del RFCyT/PIB, tal es el caso de Corea del Sury Singapur, los cuales han logrado aumentar de
1,8% a 2,9% y de 0,9% a 1,8% respectivamente. Esto se explica en gran medida por la profundizacién
de la industrializacion experimentada en estos paises y por el incremento de los recursos destinados a
I+D por el sector industrial. Dentro de este bloque también se encuentran paises que presentan compor-
tamientos estacionarios a través de los afios, unos con cifras ligeramente superiores al 1,5%, como Tai-
wan y China, y otros con cifras que liderizan el RFCyT/PIB, como es el caso de Japdn, el cual promedia
2,86% en la década de los 90 para la inversion en Ciencia y Tecnologfa correspondiente al PIB.

Conclusiones

El uso inteligente de las TIC puede coadyuvar a generar sinergias y a orientar las actividades cientifi-
cas, tecnoldgicas e innovadoras al servicio del desarrollo humano. La eficacia del esfuerzo cientifico y
tecnoldgico nacional depende en buena parte —como se ha indicado— de la capacidad que se tenga para
crear redes de informacién que ayuden a mejorar el didlogo entre los diferentes actores econémicos,
politicos, sociales e institucionales a los cuales incumbe, compete e interesa el rumbo de las activi-
dades cientificas y tecnoldgicas.

Pero como ha sido comprobado en numerosos casos, tanto en Venezuela como en otros pafses, so-
bre todo paises en vias de desarrollo, la factibilidad de las redes de innnovacién, de su existencia y ade-
cuado funcionamiento, descansa no sélo (ni siquiera principalmente) en las inversiones que se puedan
realizar en infraestructura, sino mas que nada en el desarrollo de capital social, en fin, en el conjunto
de instituciones (valores, normas, leyes, organizaciones, rutinas administrativas...) que hacen posible el
trabajo mediante acuerdos diversos basados en la confianza entre los socios. De esta manera, el Sis-
tema Nacional de Innovacién es un concepto cuya puesta en practica estd directamente supeditada a
la existencia de capital social.

La experiencia de Mérida, expuesta en este capitulo, muestra claramente lo dicho y explica asimis-
mo como en otros ambitos del area cientifica y tecnoldgica venezolana, relativamente bien dotados des-
de el punto de vista de los equipos, no se dan los mismos —ni siquiera parecidos— niveles de
asociatividad, el trabajo en conjunto resulta muy dificil, los socios no cumplen unos con otros, en fin,
las redes funcionan a medias y los resultados estan siempre por debajo de lo que cabria esperarse.



