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Ciencia, Tecnologia & Innovacion como ejes transversales de la agenda global de
desarrollo sostenible e inclusivo hacia 2030

Bajo el titulo “Transformando nuestra region: Ciencias, Tecnologia e Innovacioén para el Desarrollo Sosteni-
ble” el Foro CILAC 2016 esta concebido como una contribucién a la implementacién de la Agenda 2030
recientemente suscrita por la Asamblea General de las Naciones Unidas. Desde el consorcio de instituciones
organizadoras del Foro regional de América Latina y el Caribe existe el compromiso de trabajar en pos de
contribuir al logro de las metas y objetivos sefialados en esta Agenda.

La UNESCO es la agencia especializada del Sistema de Naciones Unidas para cinco grandes campos vitales
para el desarrollo humano y sostenible: educacién, ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, cultura
y comunicacién e informacion.

Para contribuir con el avance de estas amplias tematicas en los escenarios multilateral, regional, nacional y
local, la UNESCO opera a partir de cinco estrategias: a) definiciéon de estandares internacionales; b) desarro-
llo de capacidades; c) organizacion y difusiéon de conocimientos (clearinghouse); d) catalizar la cooperacion
internacional; e) laboratorio de ideas.

Es precisamente bajo la Gltima de estas herramientas estrategias — laboratorio de ideas — donde se encuentra
ubicada esta serie de Policy Papers que ustedes tienen en sus manos.

Estos documentos, elaborados por algunos de los principales expertos en sus respectivos campos de conoci-
miento, buscan subrayar conceptos, ideas y desafios clave en cinco areas centrales para el trinomio Ciencia,
Tecnologia & Innovacién:

e ‘“laciencia para el desarrollo sostenible (Agenda 2030)”, por Hebe Vessuri
e “Universidades para el desarrollo”, por Rodrigo Arocena y Judith Sutz
e “Educacién cientifica”, por Beatriz Macedo

e “Los ritmos de las politicas CTI y de sus paradigmas tecno-econémicos / organizacionales en ALC
(1945-2030)", por Guillermo A. Lemarchand

e “Politicas de Ciencia, Tecnologia, e Innovacién Sustentable e Inclusiva en América Latina”, por
Isabel Bortagaray

El concepto de Laboratorio de Ideas es particularmente relevante aqui. Estos Papers no buscan ser la palabra
final en estas tematicas. Ellos son, principalmente, food for thought, una invitaciéon de la UNESCO a todas
las partes interesadas para que, en conjunto, y sin olvidar nuestras diversidades y divergencias, podamos
avanzar en el debate pulblico sobre los roles de las ciencias, tecnologias e innovacién para la construccion
de sociedades del conocimiento méas sostenibles, democraticas, inclusivas y con amplia proteccién a los
derechos humanos de todos y todas.

Estos textos seran publicados por primera vez en el contexto del | Foro Abierto de Ciencias Latino América y
el Caribe, un ambiente ideal para el puntapié inicial de estos debates. Sin embargo, deseamos que sea eso,
el puntapié inicial, y que estas discusiones sigan en los meses que vienen, los cuales seran centrales para
el avance sélido de la implementacién de los objetivos de desarrollo sostenible.

iMuy buenos debates!
Lidia Brito,

Directora, Oficina Regional de Ciencias
para América Latina y el Caribe - UNESCO
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Resumen ejecutivo

En este trabajo se analiza el vinculo entre la estabilidad politica de largo plazo y la eficiencia gubernamental
a la hora de evaluar el desempefio de las politicas en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI). Se mostrara
que el impacto de dichas politicas CTI y sus instrumentos, dependera altamente de las condiciones mencio-
nadas. Dentro de un marco teérico de ciclos largos, se describira la evolucién de los paradigmas tecno-eco-
némicos y organizacionales (TEQO) de las politicas CTI entre 1945 y 2016. Se enumeraran las actitudes
societales predominantes en cada una de las cuatro fases de los dos paradigmas TEO que se desarrollaron
durante el periodo analizado. Se mostrara que ALC estd comenzando a atravesar por una fase sinérgica de
accion del nuevo paradigma de ciencia de la sostenibilidad, similar a |la del periodo 1960-1973 (donde sur-
gi6 la Escuela Latinoamericana de Pensamiento en CyT marcada por el auge del modelo lineal de la ciencia).
Determinadas las caracteristicas de la fase politica, econémica y societal del futuro cercano (2016-2030),
se formularan las restricciones y potencialidades que los sistemas nacionales investigacion e innovacion
requieren para alcanzar las metas nacionales y regionales en CTI, vinculadas a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Objetivo 9).

1. Introduccion Paradodjicamente, la historia de América Lati-
nay el Caribe (ALC) de los Ultimos cien afios,
muestra una sucesiéon continua de marchas
y contramarchas, periodos de expansion eco-
némica, seguidos por otros de crisis, que en
muchos casos desencadenaron fuertes con-
vulsiones politicas. Sucesiones de luchas por
reivindicaciones sociales, gobiernos de facto
y democraticos, guerrilla y violencia vincula-

El disefio, implementacion y desempefio de las
politicas en ciencia, tecnologia e innovacién
(CTI) — al igual que cualquier otra politica pu-
blica — es altamente dependiente de la natu-
raleza de los factores contextuales, politicos,
culturales e histéricos de un pais o region a

analizar.

da al narcotréafico. Asimismo, la ausencia de
La condicion necesaria para estimular el de- consensos para construir politicas publicas de
sarrollo sostenible de una nacion se encuentra largo plazo, que trasciendan los tiempos de los
anclada en la estabilidad politica, la ausencia gobiernos, constituye uno de los mayores fra-
de violencia, la distribucién equitativa de la casos de la region.

educacion, de la salud, de los recursos y so-
bre todo, en la eficiencia gubernamental a la
hora de implementar politicas publicas. En un
panorama de investigacion e innovacion cada
vez mas complejo, se hace imprescindible
contar con herramientas

de gobernanza eficientes ﬂ

para poder coordinar el
comportamiento de los humanos en CTI, el
distintos actores sociales
involucrados y asi lograr
alcanzar las metas pro- instituciones que fomenten la
puestas en las diversas
politicas publicas. Para
ello se requiere de ins- el disefio e implementacion de
tituciones adecuadas,
marcos legales pertinen-
tes y de instrumentos incentivos para la investigacion e
de politica que aseguren
financiamiento e incenti-

vos apropiados. constante esfuerzo e inversion.

La influencia de estos factores contextuales —a
lo largo de décadas — muestra un presente con
una baja inversion regional en tareas de |+D
(0.76% del PIB de ALC), un namero reducido
de investigadores y becarios

EJC (491 por millén de ha-
La formacion de recursos = bitantes en ALC), una pro-
duccién cientifica escasa
(5,2 % de las publicacio-
establecimiento de = nes cientificas mundiales
en 2014), una tasa de re-
gistro de patentes insignifi-
creatividad cientifica y tecnoldgica, = cante (0,32% del total de
patentes registradas por la
OMPI en 2013) y un naG-
instrumentos de financiamiento @ = mero reducido de empre-
sas de base tecnolégica. La
inversién en tareas de |+D
innovacion, demandan décadas de  dentro del sector privado
y empresarial (expresado
J como un porcentaje de las

/
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ventas) esta por debajo de 0,4%, muy infe-
rior al 1,89% del promedio de la OCDE (BID,
2014) o del 1,61% de la Comunidad Europea.

La formacion de recursos humanos en CTI, el
establecimiento de instituciones que fomen-
ten la creatividad cientifica y tecnolégica, el
disefio e implementaciéon de instrumentos de
financiamiento e incentivos para la investi-
gacién e innovacion, demandan décadas de
constante esfuerzo e inversion. Décadas que
necesitan de estabilidad politica y econémica.
Asimismo, los procesos de destruccion de po-
liticas e instituciones pueden lograrse en tan
solo unos pocos meses.

De forma brillante, Sagasti (2004) logré sinte-
tizar estas dificultades recurrentes de la regién
haciendo uso del mito de Sisifo. De acuerdo
con la mitologia griega, Sisifo era el mas astuto
de los hombres, pero debido a su falta de es-
cripulos y el ingenio de sus engafios enfurecié
a los dioses. Por esta razén, lo condenaron —
por la eternidad — a mover una inmensa roca
cuesta arriba, s6lo para verla rodar hacia abajo
cada vez que llegaba a la cima. Cuando exami-
namos la historia del desempefio de las politi-
cas publicas a lo largo de decenas de décadas,
comprobamos con perplejidad la enorme suce-
sién de oportunidades perdidas. La historia de
ALC es la del desafio de Sisifo.

Para abordar esta tematica, se analizara la in-
fluencia que las actuales condiciones de es-
tabilidad politica, ausencia de violencia, efi-
ciencia gubernamental, desarrollo humano y
distribucioén del ingreso, tienen sobre desem-
pefio de las actividades de investigacién cienti-
ficay produccion de nuevas tecnologias. Luego
se describira en detalle la evolucién de largo
plazo de las distintas fases (1945-2030) de
los dos paradigmas tecno-econémicos y orga-
nizacionales (TEO) de la CTI (“modelo lineal”
y “ciencia de la sostenibilidad”) y de las res-
pectivas politicas dominantes en cada etapa.
Finalmente, se analizaran las caracteristicas
predominantes de los sistemas nacionales de
investigacion e innovacién y el tipo de estrate-
gias en CTI necesarias para alcanzar los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible en el afio 2030,
particularmente las metas del Objetivo 9.

2. La estabilidad politica, los factores
contextuales y la productividad
cientifica/tecnolégica

Después del ajuste estructural de los afios no-
venta, los paises de ALC comenzaron a disefiar
una nueva generacién de instrumentos de po-
litica de CTl, instauraron importantes reformas
en el ecosistema institucional, sancionaron
marcos legales e implementaron nuevos me-
canismos de incentivos. En algunos paises, el
panorama de la investigacién y la innovacion
comenzd a mostrar resultados positivos. Sin
embargo, la brecha entre ALC y el mundo de-
sarrollado no se redujo como ocurrié en otras
regiones en desarrollo (por ejemplo, Singapur,
Malasia o China). Las causas de ello pueden
encontrarse en los factores contextuales y en
los indicadores de gobernabilidad de la region
(Lemarchand 2012).

La falta de continuidad de las politicas publi-
cas de largo plazo y la incapacidad de buen
gobierno (como se refleja en un conjunto de in-
dicadores que se presentan en la tabla 1) son
una de las causas mas relevantes que explican
por qué los paises de ALC fallan en la articu-
lacion de politicas adecuadas de CTl y en el
desempefio de las mismas con el objetivo de
fomentar las sociedades del conocimiento.

En la Gltima década, la gran mayoria de los pai-
ses de ALC ha mejorado su ingreso per céapita,
la distribucién de ingreso (indice de Gini) y el
indice de desarrollo humano. Dentro de la lista
de los paises mas vulnerables encontramos a
Haiti (desarrollo humano bajo y con bajos in-
gresos), a Bolivia, El Salvador, Guatemala, Gu-
yana, Honduras y Nicaragua (desarrollo huma-
no medio e ingresos medio-bajos) y finalmente
Paraguay (desarrollo humano medio e ingresos
medio altos). Todos estos paises muestran pro-
blemas en sus indicadores de gobernanza, di-
ficultando de esta manera la implementacion
adecuada de las distintas politicas publicas.

De la lista de Estados miembros de la UNESCO
en ALC presentada en la tabla 1, solo Baha-
mas, Barbados, Chile, Costa Rica, Dominica,
San Vicente y las Granadinas y Uruguay tie-
nen valores positivos en todos los indicadores
de estabilidad politica/ausencia de violencia,
eficiencia gubernamental y ausencia de co-



Tabla 1: Principales indicadores socioecondmicos y de gobernanza de los Estados miembros de la UNESCO en ALC

. . Indicadores de desarrollo .
Indicadores econémicos humano Indicadores de gobernanza

Poblacion (millones)
Tipo de economia
( Banco Mundial)
indice de Gini
(Clasificacion del PNUD)
politica/

ausencia de violencia
Control de corrupcion

PIB per capita (ajustado por PPC
en $ constantes de 2011)
Nivel de Desarrollo Humano
indice de Desarrollo Humano
(PNUD, 2015)
Eficiencia gubernamental

. . DHA . T

Antigua y Barbuda 009 1A 21615 0783 085 097 0415 0087 07 06T o
Argentina 842 . . . . DHVA 0775 0836 -0014 0075 -0088  -0182 -0431 -0580
Bahamas 039 1A 2394 . . DHA 0780 0790 0957 1019 1,174 0720 1,331 1,295
Barbados 028 1A 15426 .. . DHA 0765 0785 1151 1347 1261 1230 1307 1029
Belice 036  IMA 8025 .. . DHA 0701 0715 0108 0054 -0153  -0675 -0265 -0,189
Bolivia, EP 1072 IMB 6476 0561  0491° DHM 0616 0662 -0982 -0360 0680 0594 0762 -0,640
Brasil 20785  IMA 14455 0605 0,548 DHA 0702 075 0232 0014 0099 0155 -0,170 -0,378
Chile 179 1A 2145 0552 0509  DHMA 0788 0832 0851 0494 1216 1142 1453 1477
Colombia 4823 IMA 12988 0551 0535 DHA 0679 0720 2036 -1121  -0,163 0109 -0117  -0,394
Costa Rica 481 IMA 14472 0470 0505 DHA 0723 0766 0706 0631 0148 0399 0386 0729
Cuba 139 IMA . . . DHA 0730 0769 0404 0598  -0545  -0058 0306 0,073
Dominica 007 IMA 10614 .. . DHA 0706 0724 087 1113 0429 0066 0700 0664
Ecuador 1614 IMA 10718 0531 0452 DHA 0698 0732 0804 -0010 -0917 -0499 -0750 0817
El Salvador 613 IMB 8096 049% 0436 DHM 0638 0666 -0029 -0149 0322 0022 0416 -0390
Granada oM IMA 12208 .. . DHA . 0750 0426 0747 0279 018 0700 0274
Guatemala 1634 IMB 7253 0585 0553 DHM 0576 0627 -085% -0642 0697 0715 0632 -0,699
Guyana 077 IMB 7064 . . DHM 0618 0636 -0446 -0157 0484 0225 0576 -0733
Haiti 1071 B 1658 .. . DHB 0455 0483 -1821 0611 1376 2031 -1448 -1251
Honduras 808  IMB 4785 0,604  0,564' DHM 0584 0606 -0649 -0515 0640 0795 0742 0786
Jamaica 273 IMA 8529 .. . DHA 0729 0719 -0280 0088  -0084 0137 -0397 0389
México 12702 IMA 16502 0528 0491 DHA 0722 0777 0437 0758 0079 0189 -0280 -0,733
Nicaragua 608 IMB 4884 0532 0478  DHM 0595 0631 -0323 -0,047 0795  -0835 0606 -0885
Panama 393 IMA 20885 0529 0519 DHA 0733 0780 0178 0096 0062 0274 -0377 -0,355
Paraguay 664 IMA 8644 0528 0536 DHM 0646 0679 -0645 -0201 0787 0925 -1406 -1,000
Per( 3138 IMA M672 0530° 0,439 DHA 0691 0734 0977 0522 0600 0277 -0360 -0,592
Rep. Dominicana 1053 IMA 13375 0569 0519 DHA 0676 0715 0229 0188  -0552  -0430 -0590 -0,790
San Cristobal y Nieves 006 1A 294 . . DHA . 0752 1,324 0498 0873 0082 1043 0274
gf:n\;'gﬁ':: ylas 011 IMA 10379 .. . DHA 0697 0720 1182 0883 0873 0121 1043 0,664
Santa Lucia 018 IMA 10344 .. . DHA 0691 0729 1035 0883 0920 0019 1,161 0425
Surinam 054 IMA 15970 .. . DHA 0692 0714 0206 0226 -0087 -0157 0164 -0616
Trinidad y Tobago 13 A 0677 . . DHA 0753 0752 0135 0258 0187 0287 -0078 -0578
Uruguay 343 1A 19952 0456° 0,379 DHA 0756 0793 0788 1000 0505 0480 1,040 1,352
Venezuela, RB M IMA 15603 0490 0413 DHA 0716 0762 -1218 0825  -0898  -1229 -0957 1,382

Notas: a: 2003, b: 2004, c: 2006, d: 2007, e: 2009, f: 2013. Categorias del Banco Mundial (2016): IA: Ingreso alto, IMA: Ingreso
medio-alto; IMB: Ingreso medio-bajo; IB: Ingreso bajo. Categorias del PNUD (2015): DHMA: Desarrollo Humano Muy Alto IDH>0,8; DHA:
Desarrollo Humano Alto 0,8>IDH>0,7, DHM: Desarrollo Humano Medio 0,7>IDH>0,55, DHB: Desarrollo Humano Bajo IDH<0,55. Fuen-
te: Elaboracién propia basada en datos crudos del Banco Mundial, CEPAL y PNUD.
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rrupcion. Con excepcion de Chile que tiene
desarrollo humano muy alto (IDH>0,8), el
resto tiene valores de desarrollo humano alto
(0,8>IDH>0,7).

Bahamas, Barbados y Chile tienen altos in-
gresos per capita, mientras que el resto tiene
ingresos medios-altos. Ademas, Uruguay es
el pais con mejor distribuciéon de ingreso de
toda ALC. Cuatro paises de esta lista son pe-
quefios estados insulares con poblaciones en-
tre 70.000 y 380.000 habitantes. Este hecho
facilita considerablemente la gobernabilidad
aunque limita el acceso a recursos humanos y
a una economia diversificada. Uruguay y Cos-
ta Rica son estados medianos con poblaciones
de 3,4 y 4,8 millones de habitantes respecti-
vamente, mientras que Chile que tiene cerca
de 18 millones de habitantes. De mantenerse
estas condiciones durante décadas, este se-
lecto grupo de paises dispone de las mejores

Panama

Jamaica

condiciones contextuales para el desarrollo de
cualquier politica publica.

Tanto Chile como Uruguay estan cosechando
los frutos de las politicas CTl que han venido
desarrollando desde principios del siglo XXI.
Los dos paises tienen el mayor niimero de pu-
blicaciones cientificas per capita en América
Latina (Lemarchand 2015, 2016). Cuando se
incluye el Caribe, por un efecto de la distorsion
estadistica de las poblaciones menores al me-
dio millén de habitantes otros pequefios esta-
dos insulares tienen nimeros mayores.

El resto de los paises de ALC tienen aln pro-
blemas de estabilidad politica, de eficiencia
gubernamental o de altos niveles de corrupcién
estructural. Estas son las causas que erosionan
la implementaciéon adecuada de cualquier po-
litica publica y que fomenta el “efecto Sisifo”
de la regién.
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Figura 1: Relacion entre la estabilidad politica/ausencia de violencia (eje horizontal) versus la eficiencia gubernamental (eje
vertical) versus el nimero de publicaciones cientificas por millén de habitantes (tamafio de burbujas).

Fuente: Elaboracién propia sobre datos crudos de indicadores de gobernanza del Banco Mundial, de publicaciones de
SCOPUS, y de poblacién de la Divisiéon de Estadistica de las Naciones Unidas.



Diversos estudios recientes ”ﬂ
de la UNESCO han demos-
trado la alta correlacion entre
los indicadores de gobernan-
za y la produccién cientifica
(Lemarchand 2015, UNES-
CO 20186). En la figura 1 se
representan a los paises en
un esquema cartesiano en

funcion de la estabilidad po-

Tanto Chile como

cosechando los frutos

de las politicas CTI que han

venido desarrollando desde
principios del siglo XXI. |

mente, se producen cambios
en los ritmos de las curvas
de difusién y crecimiento (o
decrecimiento) que son fac-
tibles de medir, modelar ma-
tematicamente y predecir su
trayectoria futura. Este tipo
de fendbmenos, suelen llegar
a mostrar comportamientos
oscilatorios recurrentes del

Uruguay estan

litica/ausencia de violencia

(eje horizontal), la eficiencia gubernamental
(eje vertical) y la productividad cientifica en
términos de publicaciones por millon de habi-
tantes (tamafio de las burbujas).

A nivel global, afio tras afio los paises con alta
volatilidad politica se mueven de cuadrante en
cuadrante. Por el contrario, aquellos con una
estabilidad de décadas suelen concentrarse
en el primer cuadrante, mostrando la mas alta
productividad cientifica del planeta (UNESCO
2016: 21). Los paises de menor productivi-
dad cientifica y mayor volatilidad se concen-
tran en el tercer cuadrante, mientras aquellos
que tienen una alta componente de violencia
interna en el segundo cuadrante. En el cuarto
cuadrante se concentran aquellos paises que
teniendo valores positivos de estabilidad politi-
cay ausencia de violencia, aln tienen grandes
problemas en la implementacién de las politi-
cas publicas.

3. Los paradigmas TEO, las fases de
las politicas CTlI, sus estructuras
e instrumentos de politica en ALC
(1945-2030)

La introducciéon de cambios tecnolégicos re-
volucionarios, no suele producirse en forma
aleatoria, sino que existe un camino de depen-
dencia e interdependencia con otros cimulos
de innovaciones que suelen aparecer de ma-
nera casi simultanea (Freeman 1982, 1983,
1996; Marchetti 1986; Pérez 1987, 2010).
Dosi (2000) define a este proceso como ftra-
yectoria tecnoldgica. Aunque las innovacio-
nes en los sistemas productivos y de servicios
suelen aparecer en forma continua, la tasa de
penetracion y difusién de las mismas no sue-
le ser constante en el tiempo. Consecuente-

orden de 48 a 60 afios (ondas
o ciclos largos en la economia y la tecnologia).

La hipétesis acerca de la existencia de crisis
recurrentes de largo-plazo, seguidas por perio-
dos de expansién, ha ido cobrando un crecien-
te nimero de adherentes. Por un lado, se ha
acumulado una enorme cantidad de eviden-
cias empiricas que la apoya y por otro, ha sur-
gido una gran variedad de marcos tedéricos que
intentan explicar su confuso origen y dinami-
ca (Marchetti 1986; Mallmann 1986, 1994;
Goldstein 1988; Gribler y Nakicenovik 1991;
Berry 1991; Rosemberg y Frischtak 1994; Ma-
[lmann y Lemarchand 1998; Pérez 2010).

Carlota Pérez (1987) introdujo la nocién de
paradigmas TEQO. Para ello, construyd una
analogia aplicando los conceptos de “paradig-
ma”, “ciencia normal” y “ciencia revoluciona-
ria”, desarrollados oportunamente por Thomas
Kuhn (1962) en el contexto de la epistemolo-
gia y sociologia de la ciencia. Pérez concibe a
los paradigmas TEO como el conjunto de las
practicas mas eficaces y rentables en la elec-
cién de los insumos, los métodos y tecnologias,
y en términos de estructuras de organizacion,
modelos de negocio y estrategias. Estas nue-
vas practicas se convierten en principios impli-
citos y en criterios para los decisores, que son
luego utilizados para la articulacién entre los
actores sociales, favoreciendo procedimientos
mas adecuados, rutinas y estructuras organi-
zativas que optimizan la productividad del sis-
tema nacional de innovacion e investigacion.

La heuristica y los enfoques emergentes, son
interiorizados por todos los actores del sistema
econoémico, productivo, organizacional, educa-
tivo y finalmente por la propia sociedad. Los
paradigmas TEO contienen estructuras incor-
poradas y desincorporadas que permean en la
sociedad y son interiorizadas por los investi-
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gadores y decisores
politicos, ingenieros
y gerentes, inversores
y banqueros, repre-
sentantes de ventas y
publicidad, empresa-
rios y consumidores.
Se produce asi un
proceso de intersub-

A nivel global, aio tras afio los paises
con alta volatilidad politica se mueven
de cuadrante en cuadrante. Por el
contrario, aquellos con una estabilidad
de décadas suelen concentrarse en el
primer cuadrante, mostrando la mas alta

fases con caracteristi-
cas bien diferenciadas
(ver tabla 2).

De la teoria mencio-
nada y de los datos
empiricos medidos
por una gran variedad
de estudios (Freeman
1996), se deduce que

jetivizacién entre los
distintos actores so-

productividad cientifica del planeta.

los paradigmas TEO
(asociados con las

ciales que comienzan
a compartir las cate-
gorias y practicas con las cuales se articulan
entre si, las actividades cientificas, tecnolégi-
cas, productivas, comerciales e institucionales
(Mallmann y Lemarchand 1998).

Sucesivamente, una nueva légica compartida
es establecida, un nuevo sentido comun para
las decisiones de inversion es adoptado, y los
actores sociales adquieren un patron especifi-
co de consumo que retroalimenta al sistema
de produccion de la oferta y articula todo el
sistema institucional de la ciencia, tecnologia
e innovacién. De esta manera, los viejos pro-
ductos, ideas, patrones de producciéon y con-
sumo son ignorados y los nuevos se convierten
en “normales”, hasta que el proceso se inicia
nuevamente. Es, entonces, cuando aparece un
nuevo contrato social de la ciencia y la tecno-
logia.

Mallmann y Lemarchand (1998) desarrollar-
on un modelo formalizado matematicamente
donde interpretan la sincronizacion ciclica de
las variables observadas como resultado de un
fenémeno de auto-organizacién societal, vincu-
lado con las caracteristicas epigenéticas de las
etapas del crecimiento de los seres humanos.
De esta manera, es posible explicar con una
sola teoria distintos fenémenos recurrentes de
caracter politico, social, educacional, cultur-
al, econémico, tecnoldgico y cientifico. Dicho
modelo resulté exitoso a la hora de predecir
la dindmica de las recurrencias politico-so-
ciales, tecnologico-econémicas y explicar una
gran variedad de procesos histéricos (Mall-
mann 1986, 1994), y culturales (Lemarchand
2009). Cuando se examinan todas las posibles
soluciones que se derivan de ese modelo
matematico, se puede determinar que, dentro
de cada ciclo o paradigma TEQO, existen cuatro

ondas-largas de Kon-
dratieff) tienen una longitud media de 56 (+/—
6) anos. Consecuentemente, las cuatro fases
dentro de este ciclo, tendrian una duracién
aproximada de unos 14 (+/- 1,5) afios cada
una (ver figura 2).

De acuerdo a Mallmann y Lemarchand (1998)
las caracteristicas individuales de las cuatro
fases existentes en cada paradigma TEO son
las siguientes:

1. Cuestionamiento: se comienza a analizar,
comprender y cuestionar las acciones, los
logros y fracasos del paradigma TEO vi-
gente. Surgen anomalias y aparece la cri-
sis en el paradigma anterior.

2. Formulacion: se comienza a formular y
proponer nuevas categorias y prioridades
organizacionales, aparecen nuevas estruc-
turas productivas y de promocién, se ac-
tualizan las estructuras anteriores, emer-
gen nuevas visiones de largo plazo, todas
ellas tendientes a superar las anomalias y
crisis anteriores.

3. Organizacion: periodo relativo a la es-
tructuracién del nuevo paradigma TEO
siguiendo los lineamientos planteados en
la fase anterior de formulacién (acuerdo
entre los actores vinculados al disefio e
implementacién de las politicas CTI, eje-
cucién, promocion y evaluacion de las ac-
tividades de CTI).

4. Accion: los actores societales explotan al
maximo el nicho de oportunidades que el
paradigma TEO establecido ofrece dentro
del dmbito geografico analizado y éste se
establece, difunde y consolida.



La tabla 2 muestra las principales caracteris- periodo en que los actores societales muestran
ticas societales presentes durante cada fase un estado “antagénico”, mientras que la com-
dentro de un paradigma TEO dado. Se debe binacién de las fases de organizacién y accion
destacar aqui que la combinacion de las fases genera un estado “sinérgico”.

de cuestionamiento y formulaciéon genera un

Tabla 2: Propiedades y caracteristicas que aparecen dentro de cada una de las distintas fases de desarrollo de un paradigma
TEO. Fuente: Mallmann y Lemarchand (1998).

Fass | Accion | Cuestionamiento | _ Formulacion Organizacion

Conducente Critica Conflictiva Conservativa 1
B e Estable Discordante Inestable Concordante

Certera Dubitativa Incierta Afirmativa
de cada fase Constructiva Deconstructiva Destructiva Reconstructiva

Ordenada Confrontativa Cadtica Dialdgica

Fases de los paradigmas tecno-econémicos y organizacionales (1918-2086)
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Figura 2: Curvas de difusion de los paradigmas TEO y sus respectivas fases de acuerdo a la teoria de los ciclos largos de
Mallmann y Lemarchand (1998). Fuente: Elaboracion propia.

FORO CILAC 2016 - EJE TEMATICO: POLITICAS CIENTIFICAS



Las estructuras e instituciones que se crean
en cada etapa, estan directamente relaciona-
das con las propiedades del paradigma TEO,
y con el tipo de fase que se esta atravesando
en el momento de la fundacién de las mismas.
Se debe sefialar, que la difusién de los nuevos
paradigmas nunca es homogénea en todas las
regiones, debido a cuestiones coyunturales,
de estabilidad politica y calidad en la gober-
nanza, valores culturales y otras circunstan-
cias que conforman las Illamadas condiciones
contextuales. Hay paises en los que las nuevas
estructuras e innovaciones institucionales se
difunden rapidamente, mientras que en otros
lo hacen mas lentamente.

La institucionalizacion de las actividades
cientificas y tecnolégicas en ALC comienza
después de la Segunda Guerra Mundial. Se
considera que el documento preparado por
Vannevar Bush (1945) destinado al presidente
norteamericano, Franklin Roosevelt, sent6 las
bases para un contrato social de la ciencia que
se mantuvo vigente hasta finales del siglo XX
(Lemarchand 1994; Ziman 1994; Hart 1997;
Barfield 1997).

El [lamado “modelo lineal de la ciencia” es
considerado como el nacleo duro del paradig-
ma propuesto por Bush!. EIl mismo asume que
para alcanzar la prosperidad hay que invertir en
la generacién de nuevo conocimiento cientifi-
co puro (ciencias basicas). Las nuevas teorias,
datos experimentales y observacionales gene-
rados en las universidades y centros de inves-
tigacion, inducirian, consecuentemente, el de-
sarrollo de las ciencias aplicadas con el objeto
de resolver problemas especificos. La oferta de
resultados de la ciencia aplicada, promoveria
la generaciéon de nuevas tecnologias que se-
rian demandas por el sector empresarial para
introducir, a su vez, innovaciones industriales,
produciendo ganancias que

TEO a principios del siglo XXI (paradigma de
ciencia de la sostenibilidad).

Se puede considerar, entonces, que en 1945,
termina la fase de formulacion del paradig-
ma TEO y comienza la fase de organizacion.
Las estructuras cientificas en todo el mundo
comenzaron a articularse siguiendo las con-
cepciones del modelo lineal de la ciencia, y
la UNESCO fue una de sus principales promo-
toras (Spaey et al. 1971, Finnemore, 1993),
en particular su accion fue muy exitosa dentro
en ALC.

Durante la fase de accidén (1960-1973) las
Naciones Unidas organizan la primera con-
ferencia mundial de la Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (c. 1963). En este periodo
la Oficina Regional de Ciencia de la UNESCO
para ALC tuvo una influencia fundamental en
la creacién de consejos nacionales de investi-
gaciéon. En 15 paises de la regién, se fundan
diversas instituciones para el disefio de politi-
cas y la promocion de actividades de investi-
gacion y desarrollo. Se crean ademas otras 5
instituciones vinculadas a la energia atémica,
10 centros de investigacién agropecuaria, 4
nuevas Academias Nacionales de Ciencias y
solo 2 institutos de tecnologia industrial (Le-
marchand 2010). En Brasil aparecen tres im-
portantes entidades destinadas a financiar las
actividades de CTI.

Los datos empiricos muestran que esta fue
una de las fases mas creativas dentro del pa-
radigma del modelo lineal de la ciencia. En el
mismo, sobresale el surgimiento de la llamada
Escuela de Pensamiento Latinoamericano en
Ciencia y Tecnologia’.

Durante esta etapa se funda el Programa Re-
gional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico
(PRDCT) de la OEA (c. 1968), la empresa EM-

BRAER (c. 1969), se cons-

terminarian derramandose ﬂ

luego en la sociedad.

Latabla 3 presenta las dis-
tintas fases por las cuales
atravesé el primer contrato
social de la ciencia (mo-
delo lineal de la ciencia)
hasta que es reemplazado
por un nuevo paradigma

En 1963, la inversion que cada
ciudadano de EEUU realizaba
en |+D era 124 veces mayor

que la de su par latinoamericano, en
1974 ese factor habia disminuido a

truye Atucha | (c. 1968-
1974), |la primera central
nuclear de potencia en la
region. También, durante
esta fase de accibén, se
produce el mayor salto
cuantitativo en la inver-
sion per capita destinado
a las actividades de CTI.

solo 47 veces.

J




En 1963, la inversién que cada ciudadano de
EEUU realizaba en 1+D era 124 veces mayor
que la de su par latinoamericano, en 1974 ese
factor habia disminuido a solo 47 veces (Le-
marchand 2010). En promedio esta diferencia
se mantuvo en un factor de 42 veces mayor,
durante mas de tres décadas. Recién, en el
2007, disminuyé a 29 veces, cuando la regién
ya esta atravesando por una nueva fase de or-
ganizacion (sinérgica) de un nuevo paradigma
TEO (ciencia de la sostenibilidad).

En 1969, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y
Perd firman el Acuerdo de Cartagena, con el
propésito de mejorar juntos el nivel de vida
de sus habitantes mediante la integracién y
la cooperacién econémica y social. Una gran
variedad de acciones de cooperacion interna-
cional relacionadas con la ciencia y tecnologia
surgieron bajo la tutela de este acuerdo sub-re-
gional.

Desafortunadamente, esta época de oro
(1960-1973) se vio totalmente eclipsada por
los procesos de inestabilidad politica, predo-
minio de gobiernos de facto, violencia y terro-
rismo de estado. Estas fracturas de la institu-
cionalidad politica afectaron profundamente
la historia y el desempefio de las instituciones
cientificas y tecnolégicas de la regién3. Recién
a mediados de la década del ochenta comien-
za nuevamente un proceso de democratizacion
de la regién, que se ha mantenido muy sélido
desde entonces.

En la fase de cuestionamiento comienzan a
aparecer nuevos tipos de instituciones, se pasa
de los consejos de investigacion a los conse-
jos de ciencia y tecnologia. La misma esta
dominada por comportamientos: criticos, dis-
cordantes, dubitativos, deconstructivos y con-
frontativos (tabla 2). Se comienzan a separar,
las instituciones de planificacién en ciencia y
tecnologia, de aquellas que realizan tareas de
ejecucién en CTI. Se establecen las primeras
secretarias nacionales de ciencia y tecnologia
y al final del periodo, Brasil funda el primer
Ministerio Nacional de Ciencia y Tecnologia en
ALC. En esta etapa emerge la crisis de endeu-
damiento y la tasa de crecimiento anual del
PIB per capita normalizado al PPC, disminu-
ye afio tras afio, hasta hacerse negativa entre
1982-1988. Es la fase de mayor inflacion y

pobreza, con un alto nivel de contradicciones
en la implementacion de las politicas publicas.

En esta época se desarrolla la Conferencia de
las Naciones Unidas en Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo en Viena en 1979. La in-
fluencia de especialistas de ALC fue suma-
mente importante. Lamentablemente, luego
de varios afios de trabajo para la preparacion,
el llamado Plan de Viena fracasa (Standke
2006).

En 1985, la UNESCO, organiza CASTALAC Il y
del debate registrado en sus documentos fina-
les, se observa claramente las caracteristicas
de la fase de cuestionamiento al paradigma
TEO dominante anterior (ver Seccion 12 en
UNESCO 1986). La fase de cuestionamiento
promueve la reforma de una gran cantidad de
instituciones encargadas del disefio y promo-
cién de las actividades de CTI. En 15 paises
se producen reformas administrativas en las
estructuras y organismos responsables de poli-
ticas CTl y en 3 de ellos se gestaron dos refor-
mas distintas en un lapso menor a 10 afios. En
muchos de los paises se implementan institu-
ciones nuevas que antes no existian, en otros,
simplemente se cambiaron las descripciones
de funciones de los organismos preexistentes.
En 3 paises se promulgaron decretos que orga-
nizaron y articularon el funcionamiento de los
sistemas nacionales de CTI.

El periodo 1988-2001 corresponde a la fase
de formulacion del nuevo paradigma tec-
no-organizacional. Es una etapa conflictiva,
inestable, incierta, destructiva y cadtica. Las
democracias en la regién comienzan a con-
solidarse. Existen altos niveles de inflacién,
endeudamiento, pobreza y elevadas tasas de
crecimiento de las importaciones de bienes y
servicios. Se crea la OMC, se discute y aprueba
el TRIP, que demandé una reformulacion de
los marcos legislativos vinculados a las leyes
de patentes. Se impone un modelo neoliberal
en el cual la ciencia y la tecnologia permane-
ce ausente. Se producen dos grandes crisis
financieras regionales, que impulsaron la ines-
tabilidad en la mayoria de los paises de ALC
(Efecto Tequila: México 1994 y Efecto Tango:
Argentina 2001). Como consecuencia de ellas
se reduce substancialmente las inversiones en
las actividades de CTI. Ambas crisis obligaron
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v/

a realizar importantes reformas
politicas y estructurales.

En diversos paises se reestruc-
turan los organigramas de los
sistemas nacionales de cien-
cia, tecnologia e innovacion.
Comienzan a aparecer los ga-
binetes interministeriales para
definir las politicas CTI. En 17
paises de ALC se crean nuevas
instituciones destinadas a la
definicion las politicas y plani-

Entre 1988 y 2001
en 17 paises de
ALC se crean
nuevas instituciones
destinadas a la
definicion las politicas
y planificacion de las
actividades CTI. )

para formulacién del nuevo con-
trato social de la ciencia. Por
un lado, la Declaracion sobre la
Ciencia y el Uso del saber Cien-
tifico, recalca la necesidad de
un compromiso politico mayor
respecto de las tareas cientifi-
cas, con miras a la solucién de
los problemas que se plantean
en las relaciones entre la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad;
y por otro el Programa en Pro
de la Ciencia: Marco General de

ficaciéon de las actividades CTI
(ver Lemarchand 2010). Surgen
los primeros fondos concursables para la in-
novacién tecnolégica. Se crean 15 nuevas
instituciones de financiamiento en CTI, distri-
buidas en 11 paises. En 8 paises, comienzan
a aparecer las primeras leyes-marco destina-
das a estructurar los sistemas nacionales de
ciencia, tecnologia e innovacién. Se sancionan
otras leyes complementarias de promocion y
exenciones impositivas, destinadas a estimular
la innovacion productiva y el desarrollo de nue-
vas tecnologias. Los paises comienzan, tam-
bién, a planificar estratégica y selectivamente
el tipo y forma de promocién de las activida-
des CTI. Surgen planificaciones plurianuales.
Comienzan a instalarse una gran diversidad
de instrumentos de politicas CTI, incentivos
para la investigacion y para la innovacién en
las empresas. Se crea la RICYT y se empiezan
a elaborar en forma sistematica y continua,
estadisticas en ciencia y tecnologia para ALC.
Aparecen y se difunden por toda la regién, los
primeros posgrados en politica y gestién de la
cienciay la tecnologia.

Se empieza a discutir en forma explicita la ne-
cesidad de formular un nuevo contrato social
de la CTl (Lemarchand 1994; Ziman 1994,
Barfield 1997; Lubchenco 1998; Cetto 2000).
La reunion regional de Santo Domingo (1999)
preparatoria de la Conferencia Mundial sobre
la Ciencia (CMC) de Budapest (1999), organi-
zada por la UNESCO, resulté ser un ejercicio
interesante para la determinacion de las ca-
racteristicas que debia tener el nuevo contrato
social de la ciencia.

Los dos documentos finales que surgieron de
la CMC de Budapest, establecieron las bases

Accidn, constituye una guia para
fomentar las actividades conjuntas en mate-
ria cientifica que esta relacionada con la uti-
lizacién de la ciencia y la tecnologia en favor
del desarrollo humano sostenible, en armonia
con el medio natural (Cetto 2000). Ambos do-
cumentos fueron adoptados por consenso en-
tre todos los participantes de la Conferencia
Mundial para la Ciencia, al igual que por los
Estados Miembros de la UNESCO durante la
30 Conferencia General, celebrada en Paris
y por el ICSU en su XXVI Asamblea General,
celebrada en EI Cairo. El contenido de ambos
documentos plantea la necesidad de formular
una nueva ciencia de la sostenibilidad®.

La etapa que comenzé en el 2002 esta signa-
da por la fase de organizaciéon del nuevo con-
trato social de CTI. Hay una transiciéon desde
un periodo antagdnico a otro sinérgico. Esta
fase estd caracterizada por ser conservativa,
concordante, afirmativa, y reconstructiva. Con
el comienzo de esta nueva fase de organiza-
cién, el nimero de investigadores cientificos
en ALC, considerado como fraccién del nime-
ro total mundial, crece mas rapido que el pro-
medio global (Lemarchand 2010: 59).

4. EIl paradigma TEO de ciencia de la
sostenibilidad

En la seccién anterior, se intenté organizar la
periodizaciéon de las politicas CTI, aplicando
el modelo de propagaciéon de paradigmas TEO,
desarrollado por Mallmann y Lemarchand
(1998). Se pudo corroborar que el modelo
empleado y las propiedades de sus fases des-
criben con muchisima precision la secuencia



de procesos observados ﬂ
durante los dltimos 70
afos. Si se asume, que el
formalismo empleado es
correcto, se podria también
inferir que la actual fase de
accion deberia extenderse
aproximadamente hasta el
afio 2030. El nuevo con-
trato social de la ciencia -

propuesto durante la CMC

Con el comienzo de esta
nueva fase de organizacion,
el nimero de investigadores

cientificos en ALC, considerado
como fraccion del niamero total
mundial, crece mas rapido que el
promedio global.

obtener una visién holistica
de los problemas, y mucho
menos encontrar soluciones
rapidas para resolverlos.
Las disciplinas que sue-
len analizar estas comple-
jas problematicas generan
analisis cada vez mas frag-
mentados. La investigacion
que se lleva a cabo suele
tener, también, perspecti-

/

en Budapest (1999) — est4
marcado por la ciencia de la
sostenibilidad.

Los ejes transversales que articulan la estruc-
tura del nuevo paradigma TEO son: la ciencia
y tecnologia sostenible, la inclusién social, la
interdisciplinariedad, el impacto social de las
actividades CTlI, la sociedad del conocimiento,
el equilibrio de género, el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad, la gestién del agua
dulce, la alfabetizacion cientifico-tecnolégica,
la innovacion para el desarrollo sostenible, la
cooperacion sur-sur, la incorporacion de los sa-
beres ancestrales, entre otras.

La transicion hacia la sostenibilidad requiere
la emergencia y desarrollo de nuevos campos
de investigacion cientifica y tecnoldgica, la
implementaciéon de innovaciones productivas
qgue preserven el medio ambiente y la concep-
cién de marcos tedricos revolucionarios que
permitan abordar y operar sobre los sistemas
complejos y las relaciones entre la naturale-
za y sociedad. Es imprescindible implemen-
tar enfoques transdisciplinarios o Modo |l de
produccién del conocimiento (Gibbons et al.
1994) en la educacién superior, para poder
comenzar a generar nuevos perfiles de cien-
tificos y tecndlogos preparados para resolver
problematicas tan complejas como las que de-
manda un desarrollo sostenible (Komiyama et
al. 2011).

Los obstaculos que entorpecen los esfuerzos
para hacer frente a las cuestiones relaciona-
das con la sostenibilidad, se centran principal-
mente en la complejidad de los problemas y el
grado de especializacién de los expertos que
buscan hacer frente a ellos. La crisis de sos-
tenibilidad suele ser causada por una multitud
de factores. No resulta sencillo, generalmente,

vas muy limitadas, tanto a
la hora de identificar los fe-
némenos involucrados, como en el momento
de proponer soluciones a los mismos. Ademas,
el sistema de investigacién esta articulado de
manera de incentivar preponderantemente la
producciéon académica disciplinar, enfocada
a la produccién de publicaciones de corriente
principal, en areas que no siempre estan rela-
cionadas con las problematicas acuciantes de
las sociedades.

Los sistemas de investigacion cientifica siguen
conservando esquemas de promocion, dentro
de las carreras del investigador, que eran muy
apropiados en el marco del contrato social de
la ciencia anterior. Sin embargo, esos esque-
mas de promocion se tornan poco eficientes
para lograr estimular a los jévenes cientificos
y tecndélogos a que dediquen sus esfuerzos al
desarrollo de nuevas tecnologias de inclusion
social, o a erradicar definitivamente enferme-
dades endémicas como el dengue y el mal de
Chagas. Las comisiones de evaluacién de los
cientificos, siguen manteniendo las mismas
estructuras disciplinarias que hace 50 afios.
Practicamente no existen comisiones evalua-
doras con perfiles interdisciplinarios o trans-
disciplinarios y tampoco existen adn, metodo-
logias estandarizadas para poder analizar la
calidad y pertinencia de este tipo de investi-
gaciones.

La ciencia de la sostenibilidad demanda tam-
bién la implementacién de nuevos marcos
epistemolégicos, principalmente relacionados
con las definiciones de unidades de analisis,
enfoques de integracién y criterios de valida-
cion (CEPAL 2003). Para garantizar la sos-
tenibilidad, es primordial desarrollar nuevos
esquemas tedricos que sean capaces de com-
prender y predecir con precision los fenédmenos
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de interaccién naturaleza-sociedad (Komiyama
et al. 2011).

5. Principales caracteristicas de las
politicas y los sistemas CTl en ALC

En dltimo quinquenio se ha publicado una
enorme variedad de estudios sobre los siste-
mas nacionales de investigacién e innovacion
en ALC (entre otros, BID 2014, CEPAL 2015,
Crespi y Dutrénit 2014, Dutrénit y Sutz 2014,
Sagasti 2013, Ramkisoon y Kahwa 2015, Le-
marchand 2010, 2015). Por limitaciones del
espacio nos limitaremos Unicamente a enun-
ciar aqui las principales caracteristicas obser-
vadas.

Priorizacién estratégica: Durante la Ultima dé-
cada, un grupo de paises (Brasil, México, Argen-
tina, Chile y Uruguay) comenzaron a cambiar
sus mecanismos horizontales de promocién de
la 1+D+i por otros de caracter sectorial. Con
ello definieron una direccién estratégica para
promover aquellos sectores econémicos, que

91% de la inversién regional en 1+D. El sector
publico es el principal contribuyente. La inver-
sién del sector privado/empresarial en 1+D en
Brasil solo representa 43% del total, mientras
que en otros paises los porcentajes son adn
menores (México 36%, Colombia 34%, Chile
33%, etc.). Seglin la CEPAL (2015) el stock
de capital de la innovacién es mucho menor
en ALC (13% del PIB) que en los paises de la
OCDE (30% del PIB).

Reducido nimero de investigadores EJC: el n(-
mero de investigadores EJC en Brasil, México,
Argentina, Chile y Costa Rica, ha aumentado
durante la ultima década (Lemarchand 2015).
Sin embargo, el niumero de investigadores EJC
por cada mil personas econémicamente acti-
vas (PEA) sigue siendo muy pequefio cuando
se lo compara internacionalmente (figura 3).
La tasa de graduacién de doctores por millén
de habitantes muestra similares brechas con
los paises desarrollados y emergentes. La dis-
tribucion del nimero de titulos universitarios
de grado, maestria y doctorado — clasificados

de acuerdo a los seis campos

requieren aumentar la pro- ﬂ

ductividad a través de la
innovacion (por ejemplo la
agricultura, la energia, las
TIC). También se aplica-
ron politicas especificas y
mecanismos de incentivos
para desarrollar tecnologias
estratégicas (biotecnologia,
nanotecnologias, tecnolo-

Solo una pequeiia fraccion
de los investigadores
cientificos trabaja en

el sector privado en ALC (24%)

en comparacion con la media

de la OCDE (59%).

- del conocimiento — mues-
tra la mayor debilidad es-
tructural que tiene ALC en
garantizar el crecimiento
de la CTIl. Mas del 60% de
los graduados y el 45% de
los doctores obtienen sus
correspondientes  grados
en ciencias sociales y hu-
manas. Reflejando un com-

/

gias espaciales, biocom-
bustibles, etc.). Un segundo
grupo de paises esta implementando una serie
de fondos cientificos y tecnolégicos con el fin
de ampliar las actividades de investigacion e
innovacion enddgenas (Pert, Paraguay y Pa-
nama). Otros estan promoviendo programas de
competitividad (Rep. Dominicana, El Salvador
y Guatemala).

Baja inversion en tareas de I+D: Pese a que los
gastos regionales en |+D aumentaron un 41%
(pasando del 0,54 and 0,76% del PIB entre
2004 y 2013) el porcentaje sigue siendo muy
reducido si se lo compara con el 3% del PIB
qgue el Comité Cientifico Asesor de las Nacio-
nes Unidas recomendé en 2015. Sélo tres pai-
ses (Brasil, México y Argentina) concentran el

portamiento opuesto al ob-
servado dentro de las nuevas
economias emergentes (Corea, Singapur, Chi-
na, etc.) donde el 60% lo hace en ciencias ba-
sicas e ingenieria. En Argentina, Brasil, Chile,
Colombia y México hay una falta de ingenieros
en el sector privado que impone limites a la in-
novacién en las PYME. En ALC, el 36% de las
empresas que operan en la economia formal
deben competir para encontrar una mano de
obra debidamente calificada, en comparacién
con el 21% del promedio mundial y el 15%
del promedio de la OCDE. Solo una pequefia
fraccién de los investigadores cientificos traba-
ja en el sector privado en ALC (24%) en com-
paracion con la media de la OCDE (59%).
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Figura 3: investigadores equivalente jornada completa (EJC) por cada mil de poblacion econémicamente activa (PEA)

Escaso nimero de solicitudes y concesiones
de patentes: Solo entre el 1 y el 5% de las
empresas en de ALC ha generado al menos una
patente. Este es un valor muy escaso cuando
se lo compara con el 15 al 30% de las em-
presas de los paises europeos. La solicitud y
concesion de patentes de empresas de ALC en
los principales mercados de los paises desarro-
llados es también es muy baja. Esto demues-
tra la ausencia de una estrategia empresarial
de competitividad internacional basada en la
innovacion tecnolégica. Brasil, México, Chile,
Argentina y Colombia, son los paises con el
mayor nimero de solicitudes y concesiones de
patentes entre 2009 y 2013. Sin embargo, en
términos de solicitudes de patentes por millon
de habitantes, Chile, Brasil, Uruguay y Pana-
ma tienen las mayores proporciones. Por otro
lado, en términos de las patentes concedidas
por millén de habitantes, Panama, Chile, Cuba
y Argentina tienen los valores superiores. En
2013, el nimero de solicitudes de patentes
dentro de los principales campos tecnolégicos
globales, tales como (1) maquinaria, aparatos
y energia, (2) comunicacion digital, (3) tecno-
logia informatica, (4) medicién y (5) tecnolo-
gia médica, solo representaban alrededor de

1% del nimero de solicitudes presentadas por
los paises mas desarrollados. De acuerdo a un
reciente informe de Organizacién Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI), en términos
de las patentes concedidas (1995-2014), las
cuatro empresas y/o universidades mas prolifi-
cas de América Latina y el Caribe se encuen-
tran en Brasil. Estas han sido Whirpool Brasil
SA (motores, bombas, turbinas) con 304 soli-
citudes; Petrobras (quimica de materiales) con
131 solicitudes; la Universidad Federal de Mi-
nas Gerais (productos farmacéuticos) con 115
aplicaciones y Embraco (motores, bombas,
turbinas) con 115 aplicaciones. Se ha obser-
vado que hay una tendencia cada vez mayor
de la obtencién de patentes en aquellas areas
relacionadas con los recursos naturales como
la mineria y en particular en la agricultura por
las instituciones publicas de investigacién, ta-
les como la EMBRAPA (Empresa Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria, Brasil), el INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria, Argentina) y el INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria, Uruguay).

Una cultura empresarial alejada de la inno-
vacion enddgena: Con la excepcion de Costa
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Rica y en menor grado México, las estructu-
ras productivas y las exportaciones muestran
un perfil de exportacién que contiene menos
del 35% de productos manufacturados, de los
cuales s6lo el 10% tiene algunos componentes
de alta tecnologia (Lemarchand 2015). El des-
empefio nacional en las actividades de innova-
cién depende de la habilidad de cada pais en
construir las capacidades endégenas necesa-
rias para innovar y producir derrames de cono-
cimiento en su sistema de produccién. A pesar
de lo que se declara dentro de las encuestas
de innovacion, los gastos empresariales en 1+D
en ALC representan una pequefa fraccion del
total nacional. En Israel, por ejemplo, el 80%
de la inversion nacional en |+D proviene del
sector privado/empresarial (UNESCO 2016).
El aumento de la innovacion requiere de po-
liticas especificas y de un marco institucional
adecuado para la coordinacién entre los distin-
tos actores. Los estudios nacionales de innova-
cién muestran que el principal desafio de ALC
estd relacionado con la debilidad institucional
gue tienen las organizaciones responsables de
la coordinacién de las politicas CTI para im-
plementar adecuadamente sus politicas®. Con
excepcion de algunos emprendimientos en
Brasil, México, Chile y Uruguay el mercado de
capitales de riesgo en ALC es practicamente
inexistente.

Estrategias de investigacion e innovacioén para
la inclusion social: Esta tematica es parte del
ndcleo duro del paradigma de ciencia de la
sostenibilidad y ALC es una de las regiones
en donde esta tematica ha sido desarrollada
ampliamente (Dutrénit y Sutz, 2014). En par-
ticular, ha habido un intento de buscar solu-
ciones a los problemas nacionales y locales,
a través del uso de tecnologias disponibles

Centros de Innovaciéon Tecnoloégica), Uruguay
(Proyecto CEIBAL). ALC ha logrado consolidar
una fuerte escuela de pensamiento vinculada
a la innovacién para la inclusion social, con
la experiencia de haber implementado un con-
junto de instrumentos de politica especificos,
a diferencia de lo ocurrido en otras regiones
del planeta.

6. Alcanzando las metas del Objetivo 9
de Desarrollo Sostenible

Los Estados miembros de las Naciones Unidas
acordaron en 2015 un conjunto de objetivos y
metas a lograr en el afio 2030. En particular
el Objetivo 9 reline una serie de metas vin-
culadas a la CTI (ver http://www.un.org/sustai-
nabledevelopment/es/infrastructure/) ;Cuales
son las posibilidades que ALC pueda alcanzar
los indicadores deseables de una sociedad del
conocimiento para el afio 20307

En términos de las variables contextuales y de
estabilidad politica, es imprescindible forta-
lecer los sistemas democraticos, aumentar la
eficiencia gubernamental y disminuir substan-
cialmente la cultura de la corrupcién. Estas
son condiciones imprescindibles para mejorar
el desempefio de cualquier politica publica.
En el presente solo 7 paises relnen estas ca-
racteristicas (ver tabla 1y figura 1).

En relacién a las fases de los paradigmas TEO,
el periodo 2016-2030 serd el méas sinérgico
de las Ultimas cinco décadas y los distintos
actores sociales tendran actitudes de apoyo a
los cambios propuestos. La sociedad demanda
una ciencia articulada alrededor de la soste-
nibilidad y los contenidos estan reflejados en
Programa en Pro de la Ciencia: Marco General
de Accidn de la CMC y

sién social. Diversos
programas exitosos
se han implementado
en paises como Brasil
(PROSOCIA, HABITA-
RE), Colombia (ldeas
para el Cambio), Mé-
xico (Fondos sectoria-
les vinculados al agua
y al desarrollo social),
Pertd (INCAGRO vy los

para fomentar la inclu-

En términos de las variables
contextuales y de estabilidad
politica, es imprescindible fortalecer
los sistemas democraticos, aumentar la
eficiencia gubernamental

y disminuir substancialmente
la cultura de la corrupcion.

| enlos Objetivos de De-
sarrollo Sostenible.

Desde el punto de vista
de la fisiologia de los
sistemas nacionales de
investigacion e innova-
cién — considerando la
naturaleza transversal
de las actividades de
CTl - sera necesario

J
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crear y fortalecer instituciones interministe-
riales que coordinen las distintas politicas pu-
blicas (articulacion de las politicas cientifica,
tecnolégica, productiva, y de innovacion con
la educacional, de salud, de energia, exterior,
etc.). La ausencia de coordinaciéon genera
efectos no deseados para la CTl (BID 2014,
UNESCO 2016). Se necesita afianzar y depu-
rar la capacidad normativa y gerencial para es-
tablecer prioridades, seguimiento y evaluacién
de las actividades de CTI. Es imprescindible
aumentar substancialmente la matricula en
ciencias bésicas e ingenieria, estableciendo
incentivos apropiados y modificar los sistemas
de evaluacion para incorporar proyectos intery
transdiciplinarios (caracteristicos de la ciencia
de la sostenibilidad).

La integracion regional puede ofrecer oportu-
nidades no solo para ampliar el tamafio del
mercado y superar las restricciones de escala
para fomentar las actividades de innovacion,
sino también para compartir infraestructura de
laboratorios, recursos financieros y humanos
para la 1+D.

Los sistemas nacionales de investigacion e in-
novacion de paises desarrollados (economias
basadas en la sociedad del conocimiento) dis-
ponen entre 5000 y 7000 investigadores EJC
por cada millén de habitantes e invierten 2-4
% de su PIB en [+D. En 2015, el Consejo
Cientifico Asesor de las Naciones Unidas re-
comendd una inversion en |+D cercana al 3%
del PIB. Este dato es consistente con estudios
sobre el valor éptimo de la inversién en |+D
(Coccia 2009). Otros paises emergentes mos-
traron que es posible cambiar substancialmen-
te la situacién en unas pocas décadas. Entre
1995-2015, China pudo pasar de 300 a 1200
investigadores EJC por millén de habitantes y
de invertir del 0,5% al 2,2% de su PIB en I+D.
Un camino similar recorrié Singapur.

ALC esta invirtiendo a nivel regional un 25%
del valor éptimo (3% PIB) con menos del 10%
de los investigadores EJC que tienen los paises
desarrollados. Este valor esta traccionado por
Brasil, que por su tamafio y nivel de inversion
(aprox. 1,5% PIB) nivela hacia arriba el pro-
medio regional. Los paises del Caribe, junto a
El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua
estan muy lejos de esos valores.

Teniendo en cuenta que el nimero de investi-
gadores EJC por millén de habitantes en ALC
crecié un 40% en los ultimos 14 afios, se pue-
de asumir que seria razonable alcanzar los 750
investigadores EJC por millon de habitantes
en el 2030. Por otro lado, la inversién en 1+D
se ha mantenido relativamente alrededor del
0,7% del PBI regional desde 1997. Es necesa-
rio aumentar substancialmente la inversion del
sector privado disefiando instrumentos y meca-
nismos de incentivos para vincular los sectores
de la demanda con los de la oferta. Seria ra-
zonable, fijar la meta de una inversion del 1%
del PIB regional para el afio 2030. Valor simi-
lar al propuesto durante la Conferencia sobre
la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al
Desarrollo de América Latina (CASTALA) orga-
nizada por la UNESCO en cooperacién con la
CEPAL en 1965, cuando la regién también se
encontraba en la fase de accién del paradigma
TEO anterior. Ahora, las condiciones de parti-
da para alcanzar la meta son diferentes, en la
region predominan los sistemas democraticos
y algunos paises ya se estan comenzando a co-
sechar los primeros frutos de la investigacion
e innovacién.

Notas:

1 Hart (1998) muestra que Vannevar Bush fue tan solo
la figura emergente de un complejo proceso de for-
mulacién del primer contrato social de la ciencia,
que sirvié para estructurar y concebir las institu-
ciones que disefiaban, ejecutaban y promovian las
actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico, en EEUU, Europa y luego también en
ALC. EI modelo lineal de la ciencia, comenzé, a for-
mularse durante la Gran Depresion (1929-1933) y
entre sus artifices, ademas de Bush, se encontra-
ban, entre otros, Herbert Hoover (el ingeniero mas
importante de la época), Karl Compton (Presidente
del MIT), Thurman Arnold (Fiscal General de EEUU)
y Henry Wallace (Vicepresidente de los EEUU). Du-
rante esta fase de formulacidn el grupo consensué
un modelo que hizo uso del generoso financiamiento
que provenia del sector militar, asegurado por una
elite politica movilizada por cuestiones de seguridad
nacional.

2 Entre las figuras mas destacadas de esa época en-
contramos a Alberto Ardoz, Fernando H. Cardoso,
Aldo Ferrer, Celso Furtado, Rolando Garcia, Maximo
Halty, Amilcar Herrera, Helio Jaguaribe, José Leite
Lopes, Carlos Martinez Vidal, Marcel Roche, Jorge
Sabato, Francisco Sagasti, Osvaldo Sunkel, Victor

FORO CILAC 2016 - EJE TEMATICO: POLITICAS CIENTIFICAS



Urquidi, Miguel Wionczek, entre muchos otros. Es
tambien la época en donde aparecen instituciones
de la talla de la Fundacién Bariloche (c. 1963), fun-
dada a impulsos de Carlos A. Mallmann y un con-
junto de destacados académicos y empresarios. La
misma se transformé rapidamente en un verdadero
think tank regional. Por alli circularon la mayoria de
los miembros de la “Escuela de Pensamiento Lati-
noamericano en CyT”. Entre sus muchos logros en
el campo de la cienciay el arte, la Fundacion Barilo-
che tuvo la capacidad de desarrollar rapidamente un
modelo mundial alternativo al del Club de Roma (c.
1972) elaborado en el MIT. El Modelo Mundial Lati-
noamericano (o de Bariloche) mostré que era posible
proyectar normativamente el desarrollo del futuro de
la humanidad, y lograr la meta de la superacion total
de la miseria y atraso en el mundo.

Asi en 1964 el gobierno de facto de Brasil anula el
proyecto de creacion de un Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. En 1966 otro gobierno de facto en Ar-
gentina, durante la llamada “Noche de los bastones
largos”, avasalla el claustro universitario sacando a
golpes a profesores, prominentes cientificos y estu-
diantes de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad de Buenos Aires. Esto gener6
la renuncia de practicamente todo el personal de la
facultad y propici6é una emigracién masiva de cien-
tificos. Similares procesos de expulsién de talentos
se vivieron también en Chile a partir de 1973. Unos
afos mas tarde (1976-1983), la dictadura militar
en Argentina, con niveles inauditos de represion y
terrorismo de estado, destruy6 practicamente toda la
investigacion que se realizaba en las universidades.

En un reciente estudio de analisis bibliométrico de
redes y del contenido de las publicaciones cientifi-
cas, Bettencourt y Kaur (2011) muestran cémo el
Ilamado paradigma de ciencia de la sostenibilidad
se consolida como nueva area tematica alrededor
del afilo 2000, en coincidencia con la Conferencia
Mundial de la Ciencia y con la predicciéon del mode-
lo de ciclos largos.

Véase, por ejemplo, a nivel regional (Crespi y Dutré-
nit 2014, CEPAL 2015y BID 2014); para Centroa-
mérica (Pérez et al 2012), para Chile (OECD 2007,
2013); para Colombia (OECD 2014); para la Repu-
blica Dominicana (UNCTAD 2012); para El Salva-
dor (UNCTAD 2011a); para Panaméa (OECD 2015),
para México (OECD, 2013) y de Pert (OECD 2011
y 2011b UNCTAD). La UNESCO esta conduciendo
actualmente un estudio en Guatemala que sera pu-
blicado dentro de la coleccién GO>SPIN de perfiles
nacionales de politicas en ciencia tecnologia e inno-
vacion a fines de 2016.
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Anexo

Tahla 3: Principales caracteristicas, propiedades, politicas econémicas y de CTI, instituciones internacionales y regionales
y estrategias politico-institucionales de los dos paradigmas TEO que predominaron en ALC durante 1945-2016. En las notas
finales se describen las siglas®. Fuente: version actualizada de la Tabla 16 en Lemarchand (2010)

1945-1950 | 1960-1973 1974-1987 1988-2001 2002-2015 2016-2030

Antagénica

Fase

Caracteristicas
del paradigma
tecno-econoémi-
co y organi-
zacional (TEO )
dentro de cada
fase

Sinérgica

Se organizan
instituciones
que permite
desarrollar el
paradigma TEO
formulado en el
periodo anterior:
Modelo lineal

de desarrollo y
Contrato Social
de la Ciencia
propuesto por V.
Bush (1945)

El énfasis se
pone en crear
una estructura de
oferta en ciencias
basicas

Los consejos
nacionales de
investigacion se
difunden en la re-
gién y se comien-
zan a consolidar
las actividades de
1+D apoyadas por
el sector publico.

Se piensa

en nuevos
mecanismos de
estimulo para
la generacion
de tecnologia
enddgena.

Surge la necesi-
dad de reducir
los costos de
importacion de
tecnologia; y

de producir tec-
nologia propia

Surge la teoria
de analizar las
politicas CTl a
través de un es-
tudio sistematico
de los instrumen-
tos de politica
empleados por
los paises

Epoca de Oro
del Pensamiento
Latinoamericano
sobre politicas
en ciencia,
tecnologia e
innovacion.

Teoria de autono-
mia nacional versus
dependencia

Se comienza a
cuestionar la vali-
dez del paradigma
del modelo lineal
de la ciencia, se
ensayan modelos
alternativos

Surgen iniciativas
de promover el
cambio tecnolégico
en las empresas;
vincular oferta y
demanda de la CyT

Se propone la crea-
cién de mecanis-
mos para favorecer
la cooperacion
regional en CTl en
ALC

Se formula el
Modelo Mundial
Latinoamericano
(1975) cuestionan-
do al modelo de li-
mites al crecimiento
del Club de Roma
(1972).

Predominan
ideas que
consideran que
la intervencion
estatal es nociva
y que el mercado
resuelve los pro-
blemas de CyT

Surge la necesi-
dad de formular
un nuevo contrato
social de la cien-
cia. Se consolida
la nocioén del
paradigma trans-
disciplinar de la
“ciencia de la
sostenibilidad”

Aparecen nuevos
ministerios de
CyT y otros tipos
de instituciones
vinculadas a la
CTlen ALC, con
enfoques desde
la demanda.
Nacen los fondos
sectoriales.

Surgen los
primeros marcos
legales que
estructuran las
actividades de
ciencia, tecnolo-
gia e innovacion
en la region,
aparecen nuevos
instrumentos

de promocion,
surgen fondos
concursables
para la innova-
cién tecnoldgica.

Las Naciones
Unidas acuerdan
los Objetivos

de Desarrollo
del Milenio

para el periodo
2000-2015 (CTI
no aparece en
forma explicita)

Sinérgica

Organizacion Accion Cuestionamiento Formulacién Organizacion Accion

Comienza la necesidad de
organizar un nuevo para-
digma TEO optimizando la
existencia de “redes” donde,
la innovacion y la creativi-
dad, la inclusién social, el
desarrollo sostenible, el cam-
bio climatico, la mitigacion
de los desastres naturales

y la cooperacién Sur-Sur y
Norte-Sur-Sur, son las claves
(paradigma de la ciencia de
la sostenibilidad)

Las TIC crean nuevas posi-
bilidades de segmentacién
de los mercados, aparecen
nichos especializados, Uni-
cos y personalizados, con un
mercado de escala global.

Las Naciones Unidas
acuerdan los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para el
periodo 2016-2030. El obje-
tivo 9 plantea explicitamente
la necesidad de desarrollar
los sistemas nacionales de
CTI

Los Estados
miembros del
sistema de las
Naciones Unidas
combinan sus es-
fuerzos para arti-
cular sus politicas
CTI para alcanzar
los “Objetivos

de Desarrollo
Sostenible”

Acceso a bases
de datos globa-
les, procesos
de innovacion
colaborativos y
abiertos,

Banco de datos
tecnoldgicos para
los paises menos
desarrollados

Enfoque estra-
tégico: vision,
selectividad,
secuencia, flexi-
bilidad

Perspectiva
de largo plazo,
anticipacion y
persistencia

Trabajo interdisci-
plinario

Desplazamiento
de la distribucién
geografica y

los patrones de
comercio interna-
cional (cadenas
productivas y de
valor)




1945-1959 | 1960-1973 1974-1987 1988-2001 2002-2015 6-2030

Fase

Entorno
econémico

Politicas de CTI
predominantes

Sinérgica

Organizacion Accién Cuestionamiento Formulacién Organizacion Accion

Exportacion de
productos pri-
marios; primera
industrializacion
sustitutiva (ISI)
de manufacturas
ligeras (bienes
de consumo no
duraderos). En
una segunda eta-
pa se producen
desequilibrios
en las balanzas
de pagos por los
requerimientos
de la industria
nacional de bie-
nes de capital e
insumos criticos
del exterior para
la produccién
local.

Creacion de
infraestructuras
de investigacion
en universida-
des y entidades
publicas (energia
atéomica, tecno-
logia agropecua-
ria, medicina,
ciencias basicas,
tecnologia indus-
trial);

Segunda etapa
de Industria-
lizacién por
sustitucién de
importaciones;
sustituciéon de
bienes duraderos.
Entrada masiva
de capitales ex-
tranjeros (sector
automo-triz, de
electro-domés-
ticos, farma-
céutico, etc.)

Se anuncia la
“Alianza para el
Progreso”. En
los setenta Brasil
comienza con
una tercera fase
de sustitucion de
algunos bienes
tecnoldgicos.
Paises de menor
desarrollo co-
mienzan aqui con
la primera etapa
de ISI.

Establecimiento
de Consejos
Nacionales de
Investigacion

Regulacion de
inversion extran-
jera;

Registro de con-
tratos de licencia;

Eliminacion de
sobreprecios y
pagos de transfe-
rencia;

Regulacion de
la propiedad
intelectual;

Fomento de la
investigacion
tecnolégica en
institutos publicos
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Antagonica

Agotamiento de

la sustitucion de
importaciones;
inicio y despliegue
de la crisis (deuda
externa; inflacion,
déficit en la balanza
de pagos)

Articulacion de

politicas implicitas y

explicitas;

Anélisis de compor-
tamiento de actores
en CyT;

Mutacion de los
Consejos de
Investigacion en
Consejos de CyT,

Rescate selectivo
de tecnologias
tradicionales

Inflacion; crisis fi-
nancieras; ajuste
macroeconémico,
modelo neolibe-
ral, Consenso de
Washington

Globalizacion

Crisis del Efecto
Tequila (México,
1994)

Crisis del Efecto
Tango (Argentina,
2001)

Controlar la
inflacién, reducir
los desequilibrios,
ajustes estructu-
rales; se afecta al
sistema CTI;

La CTl deja de
ser importante en
la agenda politica
(excepto en Brasil
y Chile);

Reduccion del
gasto publico
(también en CTI);

Privatizacion y
re-estructura-
cién productiva
(desaparicion
de empresas

y capacidades
enddgenas en
CTI de origen
publico y privado
de capitales
nacionales).

Importancia
creciente de los
mecanismos

de propiedad
intelectual y del
pago de regalias
de patentes

(en particular
las empresas
farmacéuticas y
biotecnoldgicas).

Crecimiento; se elevan los
precios de los commodities,
Asia establece una demanda
creciente de alimentos, exu-
berancia irracional; mejora
de términos de intercambio,
crisis financiera internacional

Retorno de la estrategia:
planeamiento y eficiencia;

De consejos de CyT a con-
sejos de innovacion;

Promocion de exportacio-
nes (calidad, mercados,
financiamiento, informacion,
cadenas productivas);

Promocién y financiamiento
de la innovacion;

Se crean los fondos secto-
riales como instrumentos
de promocion de la I+D en
areas estratégicas

Incorporacion de nuevas
tecnologias en el siste-

ma productivo y en todos

los otros aspectos de la
actividad humana. Algunos
ejemplos son: tecnologias de
informacién y comunicacion;
biotecnologias; energias
renovables; biocombustibles;
tecnologias de hidroégeno;
nanotecnologias (?); etc.

Comienzan a
aparecer los
doctorados en
“ciencia de la
sostenibilidad”
donde se entrena
a los nuevos
cientificos dentro
de un marco
transdisciplinar
orientados a
resolver proble-
mas complejos
vinculados a la
sociedad y el
ambiente.

Se cambia la
tendencia de
financiar horizon-
talmente las acti-
vidades de CTly
empiezan a surgir
y difundirse los
llamados “fondos
sectoriales”

Aparecen fondos
regionales y
globales para fi-
nanciar la coope-
racion cientifica
y tecnoldgica en
areas de interés
estratégico para
conjuntos de
paises.

Aparecen nuevos
instrumentos

de politica para
transformar el
brain-drain en
brain-gain
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1945-1959 | 1960-1973 1974-1987 1988-2001 2002-2015 2016-2030

Fase

Fechas de inicio
de actividades
de distintas
organizaciones
internacionales
que se relacio-
nan con la CTI
en ALC

Conferencias
del sistema de
las Naciones
Unidas, re-
gionales y
globales, acerca
de la ciencia, la
tecnologia y el
desarrollo

Sinérgica

BM (1944);

FMI (1945);

ONU (1945);
UNESCO (1946);
GATT (1947);
OEA (1948);
CEPAL (1948);

LASCO UNESCO
(1949);

OIEA (1957);
FLACSO (1957);
OPS (1958);
BID (1959).

Il Conferencia
General de la
UNESCO

(México, 1947)

Reunién de
Expertos en
Ciencia de ALC -
UNESCO

(Montevideo,
1948)

VIII Conferencia
General de la
UNESCO (Mon-
tevideo, 1954)

|y Il Conferencia
Internacional

de las Naciones
Unidas sobre

las Aplicaciones
Pacificas de la
Energia Atémica
(Ginebra, 1955y
1958)

OCDE (1960)
MCCA (1960);
CLAF (1962);
UNTAD (1964);

UN-ACAST
(1964);

PNUD (1965);
CLAQ (1966);
ONUDI (1966);
CLACSO (1967);

Acuerdo de Car-
tagena (1969);

IDRC (1970);
UN-CSTD (1971);
CLAB (1972);
IFS (1972);

UNU (1973)

CARICOM
(1973).

UNESCO
(Caracas, 1960);

Conferencia de
las Naciones Uni-
das de la Ciencia
y la Tecnologia
para el Desarrollo

(Ginebra, 1963);

UNESCO CAS-
TALA (Santiago,
1965);

UNESCO
(Bs. Aires, 1966);
UNESCO
(Caracas, 1968);
UNESCO
(Santiago, 1971)

Reunién sobre
Ciencia, Tecnolo-
gia y Desarrollo
de la CEPAL

(Santiago, 1973);

Antagonica

Organizacion Accién Cuestionamiento Formulacién Organizacion Accion

SELA (1975);
CTCAP (1976);
CRESALC (1978);
SECAB (1978);
ALADI (1980);
ACAL (1982);
ALTEC (1984);
CYTED (1984);
OEI (1985).

UNESCO
(México, 1974);
UNESCO
(La Paz, 1978);

Conferencia de las
Naciones Unidas
de la Ciencia y la
Tecnologia para el
Desarrollo

(Viena, 1979);
UNESCO
(Quito, 1981);

UNESCO CASTA-
LAC Il (Brasilia,
1985).

MERCOSUR
(1991);

RECYT (1993);
CEFIR (1993);
SICA (1993);
TLCAN (1994);
UE (1994);
OMC (1995);
RICYT (1995);
CAN (1996);
AECID (1998);
IESALC (1998)
PROSUL (2000).

UNESCO

(Quito, 1988);
UNESCO
(Bariloche, 1998)

Conferencia de
Naciones Unidas
sobre el Ambien-
te y el Desarrollo
(Rio de Janeiro,
1992)

UNESCO

(Santo Domingo,
1999);

UNESCO-ICSU
Conferencia
Mundial de la
Ciencia

(Budapest, 1999)

Aqui se explicitan
los conteni-

dos del nuevo
paradigma TEO
sobre la ciencia
para el desarrollo
sostenible

Sinérgica

Oficina Regional del ICSU
para ALC (2002);

SEGIB (2003);
IANAS (2004);
CAFTA-RD (2005);
UNASUR (2008).

CEPAL Taller Regional sobre
Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo Sostenible

(Santiago, 2002)
UNESCO

(Buenos Aires, 2005);
UNESCO

(La Habana, 2005);
CEPAL-UNCTAD
(Santiago, 2008);
UNESCO

(México, 2009);
UNESCO

(Buenos Aires, 2009);

Rio+20: Conferencia de
desarrollo sostenible de
Naciones Unidas

(Rio de Janeiro, 2012)
UNESCO-ICSU-ABC-ACH

Foro Mundial de la Ciencia

(Rio de Janeiro, 2013)

Foro multi- secto-
rial sobre ciencia,
tecnologia e
innovacion para
la promocion

de los objetivos
del desarrollo
sostenible

(Nueva York,
2016)

UNESCO CILAC

(Montevideo,
2016)




1945-1959 | 1960-1973 1974-1987 1988-2001 2002-2015 2016-2030

Fase

Conferencias

y principales
acciones de la
OEA en ciencia,
tecnologia y
desarrollo

Principales
reuniones inter-
guberna-mental-
es relacionadas
con la CTlen
Iberoameérica (**)

Sinérgica

Organizacion Accién Cuestionamiento Formulacién Organizacion Accion

Creacion de la
Seccion de Cien-
cia y Tecnologia
de la OEA (1948),
se inicia la
publicacion de la
revista: “Ciencia y
Tecnologia”;

Primera Confe-
rencia Interameri-
cana de Energia
Nuclear

(Washington,
1959).

Creacion de la
Division de Fo-
mento Cientifico
de la OEA (1960);

Se inicia la
publicacion de la
revista Ciencia
Interamericana
(1960);

Primera reunion
Interamericana
de Ciencia 'y
Tecnologia (Was-
hington, 1964);

Conferencia de
Presidentes de

Punta del Este
(1967);

Creacion del Pro-
grama Regional
de Desarrollo
Cientifico y
Tecnoldgico
PRDCT-OEA
(1968);

Proyecto Piloto
de Transferencia
de Tecnologia

— Conferencia
de Vifia del Mar
(1969)

Conferencia Es-
pecializada sobre
la aplicacion de la
CyT al Desarrollo
de ALC (Brasilia,
1972).
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Antagonica

Primera Reunion de
Ministros Respon-
sables de la Ciencia
y Tecnologia

(Cartagena, 1976).

Seminario Ibe-
roamericano “Jorge
Sabato” de Politica
Cientifica (Madrid,
1984)

Reunién Iberoame-
ricana de Parla-
mentarios en CyT
(Madrid, 1985)

Cuestiones de
Politica Cientifica

y Tecnolégica —
Segundo Seminario
“Jorge Sabato”
(Madrid, 1986)

MERCOCYT
(1994);

Declaracién de
Cartagena y Plan
de Accion

(Cartagena,
1996)

Fundacién

del Programa
Interamericano
de Ciencia y
Tecnologia (Was-
hington, 1999).

Cumbre Ibe-
roamericana de
la Cienciay la
Tecnologia

(Sevilla, 1992)

Sinérgica

| Reunién de Ministros y
Altas Autoridades de CyT de
las Américas (Declaracién de
Lima, 2004).

1l Reunién de Ministros y
Altas Autoridades de CyT de
las Américas (Declaracién de
México, 2008).

11l Reunién de Ministros y
Altas Autoridades de Ciencia
y Tecnologia

(Ciudad de Panama, 2011)

IV Reunién de Ministros y
Altas Autoridades de Ciencia
y Tecnologia

(Ciudad de Guatemala,
2015)

Reunién de Ministros y Altas
Autoridades de Ciencia y
Tecnologia de la Comunidad
Iberoamericana de Naciones
(Madrid, 2003);

XIX Cumbre Iberoamericana:

Creacion del programa
iberoamericano de innova-
cién tecnoldgica y del Foro
Iberoamericano bianual
sobre Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

(Lisboa, 2009).
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Fase

Sinérgica

Antagonica

Organizacion Accién Cuestionamiento Formulacién Organizacion Accion

1945-1959 | 1960-1973 1974-1987 1988-2001 2002-2015 2016-2030

Sinérgica

Programas y Fortalecimiento Fortalecimiento de Enfasis en la Articulacién entre deman-

politicas del BID de la oferta. la oferta. demanda y da — oferta, desarrollo de

en CTI competitividad, sistemas nacionales de
E?;%s?riscﬂ:g"o Foco: Desarrollo ﬁ;ﬁfgg’:{’m innovacion
fisica, especial- de la capacidad de o

’ investigacion Foco: Competitividad tecno-

me_nte gn las Foco: Investi- Iégica, Innovacion en el sec-
universidades, Creacion de gacion aplicada tor privado e inclusion social,
laboratorios y departamentos de  y desarrollo Infraestructura de tecnologia
centros de inves-  giencias basicas: experimental de la Informacién

tigacion

En este periodo
se otorgaron 3
préstamos

Paises:

México (1962):

fisica, quimica,
matematicas y
biologia, construc-
cién de laborato-
rios y centros de
excelencia.

Financiacion de be-

Colaboracion
universidad-em-
presa

Subvenciones
competitivas

Organismos de

Subvenciones competitivas

Organismos de financiacién
de las ciencias e innovacion

Paises con operaciones de
préstamo:

equipo e cas para maestrias TG EkEEn ae Argentina (2006, 2007, 2009,

instrumental de Y doctorado. [ ————— 2010, 2012, 2013, 2014),

[l lEl s Lineas de créditos a  innovacion :32%’82 d§§0(72 oggg'g?rgil

Argentina (1966): Ppara transferencias . lombia (2010), El Salvador
----- equipamiento de tecnologias a la (2012, 2014), Guyana (2002

y edificios para  industria. Argentina (1993, 5006)' Jamaica (2002), |

eldesarrollode .. 1999), Brasil Panama (2008), Paraguay

la metalurgia (1991, 1995), (2005)

moderna Argentina (1979, Chile (1992), ’

Brasil (1973):

1986), Brasil (1976,

1982, 1983),

Colombia (1989,
1995), Costa

Pert (2005, 2010, 2012),

instalacion de : ; Rep. Dominicana (2010
° ; Colombia (1982), Rica (1988), 2
equipos y edifi- Costa Rica (1988) Ecuador (1995), 2013), Uruguay (2006, 2008,
ciosen 8 ce_ntros y México (1977 Panama (2000), 2012)
de excelencia ’ Paraguay (2001)
1979, 1981). guay ' Paises con operaciones de

Venezuela (1990,
1999), Uruguay
(1991, 2000)

cooperacion técnica:

Argentina (2010, 2012),

Brasil (2009, 2010, 2013),
Colombia (2010, 2012),
Costa Rica (2011, 2012),

El Salvador (2012), México
(2011), Perti (2014), Panama
(2012), Paraguay (2013),
Regional (2008-2014),
Trinidad y Tobago (2013),
Uruguay (2013)

*  SIGLAS: ABC: Academia Brasilera de Ciencias; ACAL: Academia de Ciencias de América Latina; ACH: Academia de
Ciencias de Hungria; AECID: Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo; ALADI: Asociacién
Latinoamericana de Integracién; ALTEC: Asociacién Latino-Iberoamericana de Gestion Tecnolégica; BID: Banco
Interamericano de Desarrollo; BM: Banco Mundial; CAFTA-RD: Tratado de Libre Comercio entre Repuiblica Domini-
cana, Centroamérica y Estados Unidos de América; CAN: Comunidad Andina de Naciones; CARICOM: Comunidad
del Caribe; CASTALA: Conferencia sobre la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina;
CASTALAC: Conferencia sobre la Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina y el Ca-
ribe; CEFIR: Centro de Formacion para la Integracion Regional; CEPAL: Comisién Econdmica Para América Latina
y el Caribe; CLAB: Centro Latinoamericano de Biologia; CLACSO: Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales;
CLAF: Centro Latinoamericano de Fisica; CLAQ: Centro latinoamericano de Quimica; CRESALC: Centro Regional
de la UNESCO para la Educaciéon Superior en América Latina y el Caribe; CTCAP: Comision para el Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico de Centroamérica y Panaméa; CYTED: Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo; FLACSO: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales; FMI: Fondo Monetario Internacional;
GATT: General Agreement on Trade and Tariffs; IANAS: Red Interamericana de Academias de Ciencias; ICSU: Con-
sejo Internacional de Ciencias; IDRC: Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo; IESALC: Instituto
Internacional de la UNESCO para la Educacién Superior en América Latina y el Caribe; IFS: Fundacién Interna-
cional para la Ciencia; INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria; ISl: Industrializaciéon por Sustitucién
de Importaciones, LASCO: Centro de Cooperacion Cientifica de la UNESCO para América Latina; MCCA: Mercado




Comun Centroamericano; OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico; OEA: Organizacién
de Estados Americanos; OEI: Organizacion de Estados Iberoamericanos; OIEA: Organismo Internacional de Energia
Atémica; OMC: Organizaciéon Mundial del Comercio; ONU: Organizacién de las Naciones Unidas; ONUDI: Organiza-
cion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial; OPS: Organizaciéon Panamericana de Salud; MERCOCYT:
Mercado Comun de Conocimiento Cientifico y Tecnolégico; MERCOSUR: Mercado Comun del Sur; PNUD: Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo; PRDCT-OEA: Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
de la Organizacion de Estados Americanos; PROSUL: Programa Sud-Americano de Apoyo a las Actividades de Coo-
peracién en Ciencia y Tecnologia; RECYT: Reunién Especializada en Ciencia y Tecnologia del MERCOSUR; RICYT:
Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia; SECAB: Secretariado del Convenio
Andrés Bello; SEGIB: Secretaria General Iberoamericana; SELA: Sistema Econdmico Latinoamericano y del Caribe;
SICA: Sistema de la Integracién Centroamericana; TLCAN: Tratado de Libre Comercio de América del Norte; UE:
Unién Europea; UN-ACAST: Comité Asesor sobre la Aplicacion de la Cienciay la Tecnologia de las Naciones Unidas;
UNASUR: Uni6n de Naciones Suramericanas; UN-CSTD: Comisién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de las
Naciones Unidas; UNCTAD: Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo; UNESCO: Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Ciencia, la Cultura y la Educacién; UNU: Universidad de las Naciones Unidas. 29
(**) No incluye las reuniones anuales del programa CYTED.
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