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. Naturaleza del problema
Introduccion

El problema de las relaciones entre la universidad y la empresa es de gran
complejidad, y a pesar de que ha sido discutido en numerosas oportunidades, todavia
existe mucha ambigledad al respecto. En efecto, aun es necesario realizar trabajos
especificos de investigacion que conduzcan a clarificar el problema.

Las notas que se presentan en estas paginas recogen los resultados de algunos
trabajos sobre el tema realizados por el autor, y en ellas se reflejan algunas de las ideas
mas difundidas sobre el particular asi como otras que apenas empiezan a abrirse camino
en el debate académico e institucional.

Sin embargo, dado que el marco de referencia de las relaciones entre la universidad y
la empresa es tan amplio, las ideas que aqui se exponen se refieren al campo de las
ciencias y la ingenieria en su relacion con los procesos de innovacion tecnologica que
tienen lugar en las unidades de produccion del sector manufacturero. En este sentido el
analisis del problema se enmarca dentro del contexto mas amplio del desarrollo cientifico
y tecnoldgico de los paises de América Latina.

A. El Problema

El tema del desarrollo cientifico y tecnologico adquiere cada dia mas relevancia en
América Latina. Se ha tomado conciencia del significado del cambio tecnolégico sobre el
proceso de crecimiento econdmico® y asi lo indica la amplia bibliografia existente sobre el
particular®®, los esfuerzos institucionales realizados en los paises de la region®’, y las
diversas actividades de apoyo e investigacion que al respecto realizan distintos
organismos nacionales e internacionales.

En rigor, este es un tema que preocupa tanto a los paises en desarrollo como a los
industrializados. En los primeros, la expresion institucional mas importante en los ultimos
tiempos fue la realizacién de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo®®. En el mundo industrializado la mayor preocupacién se
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manifiesta en Estados Unidos y en algunos de los paises europeos con tradicion cientifica
y tecnoldgica.

En Estados Unidos el problema se ha concentrado en la discusion de la declinacion
ocurrida en la ultima década en la “tasa” de desarrollo de innovaciones tecnoldgicas, y sus
consecuencias sobre la disminucion de la productividad industrial®.

En Europa el debate se ha concentrado principalmente en las causas que
determinaron el ensanchamiento de la brecha cientifico-tecnoldgica con Estados Unidos™.
Las que se sefalan en este debate como decisivas son: por un lado, las limitaciones
académicas de las instituciones universitarias de algunos de los paises europeos,
expresados en la rigidez de la estructura organizacional de sus sistemas de educacién
superior, que les impiden adecuarse a la rapida evolucion de la ciencia y la tecnologia, y
desarrollar intensamente investigacion basica; y por otro, la relativa incapacidad del sis-
tema productivo, particularmente el sector industrial, para utilizar los resultados de la
investigacion basica e interactuar en funcion de objetivos tecnoldgicos con las
instituciones académicas.

Desde luego, el propdsito no es el de profundizar en estos aspectos. Simplemente se
quiere ubicar la discusion de algunos de los elementos del problema del desarrollo
cientifico y tecnolégico de América Latina en una perspectiva amplia que, si bien dista
mucho de ser homogénea, permite arrojar luz sobre la manera de abordarlo y examinarlo.

En América Latina el tema de la ciencia y la tecnologia ha sido objeto de amplios
debates, y las acciones concretas que se realizan en este campo se llevan a cabo no
solamente a nivel de cada pais sino que comprenden programas que abarcan tanto a
grupos de paises®’, como a la regién en su conjunto®.

En este sentido, el problema ha sido enfocado desde distintos angulos intimamente
vinculados con los debates mas generales relacionados con el desarrollo econémico y
social de la region.

Asi, el desarrollo cientifico-tecnolégico ha sido objeto de analisis desde el punto de
vista de la economia politica® el empleo, desempleo y subempleo de mano de obra® el
desarrollo de la capacidad cientifico-tecnoldgica institucional®®; la transferencia, seleccion
y comercializacion de tecnologias® vy en los ultimos afios se han realizados importantes
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trabajos en torno a la microeconomia del cambio tecnolégico doméstico en los paises
relativamente mas industrializados de la region®’.

Progresivamente, los trabajos sobre el tema se fueron apoyando sobre el analisis de la
evidencia empirica, y algunas conclusiones elaboradas sobre bases impresionistas han
sido reformuladas en algunos aspectos fundamentales. En este sentido, son
particularmente utiles los trabajos que se refieren a la transferencia de tecnologias y al
estudio de la microeconomia del cambio tecnoldégico doméstico. Los primeros
contribuyeron a una mejor comprension de todos los mecanismos inherentes a los
procesos de comercializacién de tecnologia, particularmente en lo que se refiere a las
practicas de las empresas multinacionales.

Los segundos tal vez constituyen el aporte mas importante al conocimiento y
comprension de cambio tecnolégico domeéstico experimentado en la region. La
contribucion de estos trabajos no solamente se refiere a su producto final, sino al
replanteamiento metodoldgico que ellos significan en términos de la investigacion en
ciencias sociales en América Latina. Elegir la unidad de produccion, y dentro de ella
componentes organicos o procesos especificos como sujeto de investigacion, permitié
avanzar significativamente en el examen e interrelacién de variables econdmicas vy
tecnologicas cuya importancia no se valoraba adecuadamente en el analisis agregado a
nivel macroeconémico.

En cuanto al desarrollo de la capacidad cientifico-tecnoldgica institucional, el esfuerzo
analitico se ha concentrado en los aspectos atinentes a la politica cientifica de los paises.
En este rubro se incluyen los estudios realizados sobre el potencial cientifico y tecnolégico
y la universidad® en diferentes paises de la region® y la mayor parte de los trabajos que
se refieren al desarrollo de la ingenieria'®.

Estos trabajos, en particular los que se refieren al potencial cientifico, han contribuido
directa o indirectamente a la formulacion de politicas cientificas y tecnolégicas en los
paises de la region. Sin embargo, por sus alcances, y dado el conocimiento adicional
existente sobre el complejo de relaciones que identifican el avance cientifico-tecnolégico,
seria conveniente actualizarlos y ampliarlos incorporando a ellos objetivos mas precisos y
nuevas metodologias de investigacion.

En efecto, las limitaciones mas comunes de los trabajos y documentos sobre politica
cientifica y tecnolégica en América Latina, corresponde a su excesivo nivel de generalidad
y a la perspectiva metodoldgica desde la cual se enfocan.

En este sentido, las conclusiones de los estudios correspondientes al grupo
denominado microeconomia del cambio tecnolégico doméstico son bastante ilustrativas.
En cuanto al nivel de generalidad, indican que los fendmenos tecnoldgicos que tienen
lugar en las unidades de produccidon adquieren caracteristicas especificas de acuerdo al
grado de influencia que tienen sobre ellas las circunstancias econémicas, tecnoldgicas e
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institucionales en que se desenvuelven. Por tanto, una politica cientifico-tecnolégica con
un nivel alto de generalidad corre el riesgo de ignorar los hechos reales que definen la
estructura de los fendmenos tecnoldgicos. Y en cuanto a la perspectiva metodolégica,
indican que la complejidad y variedad de alternativas de cambio tecnolégico que se
registran en las unidades de produccién de los distintos sectores de actividad econdmica,
sugieren la necesidad de elaborar las politicas cientifico-tecnologicas de los paises aten-
diendo a criterios que conduzcan de lo particular a lo general, y no al contrario.

En la tematica que se refiere al desarrollo de la capacidad cientifico-tecnolégica
institucional se destacan dos temas: la universidad en calidad de agente de cambio en
dicho campo; y la divisidn del trabajo cientifico-tecnolégico en su forma mas general.

Por tanto, la universidad como institucidon se convierte en objeto directo de la discusién
de los analistas de la politica cientifica. Pero su preocupacion se concentra en la
capacidad de la universidad para realizar investigaciéon y la posibilidad de que los
resultados de dicha investigacion sean utilizados por las unidades de produccién. En otras
palabras, desde el punto de vista de la politica cientifica, se asigna a la universidad una
funcidn utilitaria cuyos resultados se miden por uno de los productos (investigacién) de su
actividad.

La anterior aclaracion es importante puesto que esa vision de la universidad, y de la
funcidn que en ella cumple la investigacion, es la que aparentemente ha prevalecido en la
literatura sobre el tema en América Latina. Esta perspectiva difiere de la que se podria
denominar educacionalista la cual considera la investigacion en la universidad no en su
calidad de producto final, sino de proceso (pedagdégico) de formacion académica.

El caso ideal con respecto a dichas tendencias, una de politica cientifica y otra
educacionalista, seria su perfecta complementacion. Sin embargo el predominio de la
primera ha introducido en América Latina un considerable grado de ambigledad a la
funcién académica de la universidad para la formacion de recursos humanos, y a la
ubicacion de ésta en la estructura funcional de la divisidn del trabajo cientifico-tecnologico.
En este sentido este es un campo de investigacion y analisis que requiere estudios
especificos ajustados a las condiciones de cada pais en particular.

Por otra parte, no se puede afirmar que el analisis de la division institucional del trabajo
cientifico-tecnoldgico haya sido un tema explicito en la discusion general de la politica
cientifica.

Su estudio ha sido mas bien un resultado indirecto de la discusion de las funciones
especificas que se le asignan a determinados agentes del sistema cientifico-tecnolégico.
Sin embargo, este es un tema de vital importancia cuyo relativo desconocimiento puede
haber inducido a formulaciones tedricas sobre la distribucion de funciones cientifico-
tecnolégicas en los paises de la region, que en muchas ocasiones pueden no ser
funcionales para su desarrollo.

Il. Recursos Humanos para Ciencia y Tecnologia

Las investigaciones empiricas realizadas en torno a los procesos de desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas, muestran que los niveles de calificacion de los recursos
humanos que intervienen en ellas dependen del tipo de innovacion de que se trate, y de la
definicion de innovacion que se adopte. Esto es particularmente cierto en lo que se refiere
a América Latina.



En efecto, los trabajos realizados al respecto, sobre todo los que se refieren a la
economia del cambio tecnolégico'™, han reelaborado el concepto tradicional
shumpeteriano de innovacion tecnoldgica, adaptandolo a las caracteristicas del proceso
de industrializacion de la region.

Desde el angulo de la teoria econdmica se trata fundamentalmente de la superacion
del modelo tradicional de inspiracion neoclasica, en el que el cambio tecnologico se
definia basicamente en términos de un avance en la frontera tecnologica por innovaciones
mayores en el conjunto de la funcién de produccion'®?. Este desplazamiento conceptual y
tedrico implica recuperar el tipo de innovacién denominada “menor” o “localizada” que se
define por “cualquier tipo de transformacién no rutinaria de las reglas de ingenieria y
management seguidas por una determinada unidad productiva; al margen de si las
mismas son novedosas o no a escala de la rama industrial en que opera dicha unidad”'®,

Por tanto, en esta perspectiva de cambio tecnolégico se incluyen la estrategia
tecnoldgica explicita de innovaciones mayores, y el tipo de innovacion que surge como
subproducto de la actividad productiva cotidiana.

De esta manera, el concepto de innovacion tecnolégica adquiere una gran flexibilidad,
lo que a su vez implica un amplio margen de variacion en cuanto al nivel y caracteristicas
de la calificacion académica de las personas que intervienen en ellas.

Sin embargo, como se indicé en el capitulo primero, el alcance de este trabajo se limita
exclusivamente a la formacion universitaria de recursos humanos en ciencia e ingenieria.
En otras palabras, se supone que si bien es cierto que de acuerdo con la amplitud del
concepto econdmico de innovacién adoptado en América Latina, ésta no es una actividad
en que solo participan cientificos e ingenieros, ellos constituyen realmente la base sobre
la cual se desarrollan esas actividades.

En consecuencia los objetivos de este capitulo son:

1. Examinar algunos de los determinantes mas importantes que explican las
caracteristicas de la formacién académica de los ingenieros y cientificos en América
Latina; y

2. Analizar sus implicaciones desde el punto de vista del desarrollo de la capacidad
cientifico-tecnolégica en la region.

A. Acerca de los Determinantes de la Formaciéon Académica

Es lugar comun en la literatura sobre universidad en América Latina el senalar el
caracter profesionalista de la formaciéon universitaria. Este caracter generalmente se
explica, implicita o explicitamente, recurriendo a dos enfoques interpretativos: uno de tipo
politica cientifica'* y otro educacionalista.

! Una buena sintesis de estos trabajos aparece en: Cibotti, R. y Lucangeli, J. El Fendmeno Tecnolégico Interno, Programa
BID/CEPAL/CIID/PNUD de investigaciones sobre desarrollo cientifico y tecnologico en América Latina, Buenos Aires, 1979.

192 K atz, J. Importacion de Tecnologia, Aprendizaje e Industrializacién Dependiente, Fondo de Cultura Econémica, México, 1978.
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con frecuencia en los planes de desarrollo, en los documentos de los institutos y consejos de ciencia y tecnologia, y en los trabajos de
planificacion de recursos humanos.



El primer enfoque se elabora sobre la base del analisis retrospectivo del proceso de
desarrollo econdémico de la regiéon en general y del proceso de expansion industrial en
particular, y sus implicaciones sobre la formacién de recursos humanos. Este enfoque
presupone un trasfondo tecnoldgico mediante el cual se asigna a la estructura de la
demanda de conocimiento, originada en los sectores de la produccion, la definicién de las
caracteristicas de la estructura académica de la formacion en ciencias e ingenieria.

Para el otro enfoque el elemento determinante de la estructura académica de la
forrhacion de ingenieros y cientificos no es de caracter tecnologico, sino que se encuentra
en el origen de la estructura institucional que alimenta el estilo o los estilos de universidad
qgue existen en los distintos paises de la regién19'3. Contrariamente a la investigacion de
politica cientifica, desde esta oOptica se considera que el factor decisivo en el estable-
cimiento de la estructura académica de las carreras universitarias se apoya estrictamente
en la oferta de conocimiento.

Pero la importancia de distinguir las dos interpretaciones anotadas radica en que ellas
constituyen dos formas diferentes de entender la funcién de la universidad en el proceso
de desarrollo cientifico y tecnolégico de la region, y que pueden llegar a ser antagonicos.
Ademas, como se vera mas adelante, de la revision de la literatura existente en la region
sobre las interpretaciones en referencia se desprende que aun se requiere clarificar las
distintas posiciones tedricas existentes sobre la funcién de la universidad tanto en lo que
se refiere a las tareas de formacién académica como a las de investigacion y desarrollo
experimental.

1. Formacién académica y demanda de conocimiento de los sectores de la
produccion.

La interpretacion tipo politica cientifica de la formacion universitaria de cientificos e
ingenieros, tiende por regla general a confundirse con la concepcion de los recursos
humanos que le asigna un papel econdmico a la educacion. En realidad ambas se
pueden yuxtaponer pero tienen origenes y significados diferentes.

En efecto, la concepcion econdmica de la educacion, se confunde con la interpretaciéon
de politica cientifica en la etapa de la programacion de metas y objetivos de formacion
en los procesos de planificacion, fase en la cual los supuestos tedricos de dicha
concepcion suponen el equilibrio entre la oferta y demanda de recursos humanos
calificados. Esta, sin embargo, es solamente una instancia cuantitativa a partir de la
cual se asume la “6ptima” utilizacion y perfecta funcionalidad de los recursos humanos
en términos de los objetivos de expansidon de un sector econémico o conjunto de ellos.
Por su naturaleza, dicha fase —la de programacion— no contempla los aspectos
cualitativos de la formacion, que pertenecen a la esfera de la politica cientifica.

La vision de tipo politica cientifica en materia de formacién de recursos humanos para
ciencia y tecnologia es de indole dinamica. Como tal se asocia a las caracteristicas de
la evolucién del proceso de industrializacion que tuvo lugar en la mayoria de los paises
de América Latina. Desde luego, por su caracter dinamico, esta vision ha evolucionado
en el tiempo, pero en general se puede decir que conserva sus rasgos fundamentales.

1B Vivas, J. “Ciencia, Tecnologia y Estilos Académicos”, en Revista Colombiana de Educacién, Universidad Pedagogica Nacional,
Centro de Investigaciones, No. 6, Bogota, 1980, pp.



Dentro de esta perspectiva, la articulacion entre las distintas modalidades y niveles de
formacion y capacitaciéon de recursos humanos y la demanda de conocimiento de los
agentes de produccion, se realiza por medio de la estructura tecnologica que adoptan
las unidades de produccién en el proceso de industrializacion.

En lo que respecta al sistema educativo, dicha articulacion se asocia en particular con
la estructura académica de la formacién universitaria en ciencias e ingenieria que se
consolidé en la mayoria de los paises de la region, casi simultaneamente con el
desarrollo de expansion industrial por sustitucion de importaciones.

En efecto, el proceso de sustitucion de importaciones, que ha sido objeto especifico de
estudio de muchos autores, se caracterizo, en el plano de la tecnologia por lo menos
en sus comienzos, por el deseo de los empresarios de reproducir localmente, en la
forma mas exacta posible, las especificaciones técnicas de los productos que
originalmente se importaban'®.

En el plano tecnoldgico esa actitud relegaba la actividad creativa propia del disefio de
productos y desarrollo de tecnologias a los centros de produccién, investigacion y
desarrollo experimental de los centros de origen de este insumo.

Al respecto, es conveniente recordar que contrariamente a lo que ocumo en otros
paises'®, en América Latina el proceso de sustitucién de importaciones estuvo
acompanado de una considerable proteccién arancelaria que solamente empezé a
declinar significativamente a mediados de la década del setenta.

La discusioén de los supuestos que animaron la politica de sustitucion de importaciones
en la region no es tema de este trabajo. No obstante, al menos a manera de hipotesis,
se puede afirmar (ex-post) que a pesar del aprendizaje tecnolégico que se ha
registrado en América Latina®'® a partir de la tecnologia inicialmente importada, dicha
politica al no establecer incentivos especificos para la innovacion tecnologica y cri-
terios temporales precisos sobre niveles de proteccion arancelaria y productividad de
las empresas, pudo haber actuado como obstaculo para el desarrollo de una actitud
creadora e innovadora generalizada en el sector empresarial; y por tanto limitando el
flujo de actividad inventiva e innovativa en la region.

Desde luego en algunos paises de la region existen en la actualidad, y con cierta
trayectoria, casos de empresas de origen nacional y extranjero que configuran
ejemplos de firmas innovadoras'®. De acuerdo con los estudios que las han
identificado, éstas se encuentran principalmente ubicadas en la Argentina, Brasil,
México, Colombia y Chile??*, paises estos que han alcanzado niveles relativos de

1% Stewart, F. “Choice of Techmques in Developing Countries”, en Science, Technology and Development. Edited by C. Cooper,
Frank Casa, London 1973. Sheahan, .J. Imports Substitution and Economic Policy: A Second Review, Williams College, Center for
Development Economics Research Memorandum No. 50, Williamstown, 1972.

195 El caso de Australia es ilustrativo al respecto. Véase: Dieguez, H. Argentina y Australia: Algunos Aspectos de su Desarrollo
Economico Comparado, Instituto Torcuato Di Tella, Centro de Investigaciones Econdmicas, Documento de Trabajo No. 38, Buenos
Aires, 1968.

e Katz, J. op. cit.

19 CEPAL, Ciencia y Tecnologia en América Latina: Diagnéstico Regional y Programa de Accién, E/CEPAL/L. 183/Rev. 2,
Santiago, Noviembre, 1978.

2% Tbidem; Katz, J. Cambio Tecnoldgico, Desarrollo Econdmico y las Relaciones Intra y Extrarregionales de América Latina,
Monografia de Trabajo No. 30 BID/CEPAL 136, Buenos Aires, agosto 1978. Katz, J. y Otros. Productividad, Tecnologia y Esfuerzos
Locales de investigacion y Desarrollo, Programa BID/CEPAL de investigaciones en temas de ciencia y tecnologia,
BID/CEPAL/VA/23, Buenos Aires, marzo 1978. Katz, J. Ablin, E. De la Industria Incipiente a la Exportacion de Tecnologia: La
Experiencia Argentina en la Venta Internacional de Plantas Industriales y Obras de Ingenieria, Programa BID/CEPAL de
investigaciones en temas de ciencia y tecnologia, Buenos Aires, abril de 1978.



industrializacion considerables en el conjunto de América Latina. Sin embargo, es
necesario anotar que esas empresas no son el comun denominador del sector
industrial de aquellos paises, y el grueso de la tecnologia que se utiliza en la regién
aun proviene del exterior.

En tal sentido, se afirma en la vision tipo politica cientifica que la composicion original
de la estructura de la demanda de tecnologia de las unidades de produccion y la
estructura organica de las firmas que se establecieron durante el periodo en referencia,
definieron una composicién de la estructura ocupacional del sector industrial de
determinadas caracteristicas, en los paises de la regién. De hecho en ese momento
dicha estructura ocupacional no incluia todas las funciones cientificos-tecnolégicas que
se referian al disefio de productos y procesos y el desarrollo de tecnologias que tenia
lugar en las firmas de los paises exportadores de tecnologias. Y como se vera en el
numeral 3, aun hoy la participacion de tales funciones en la estructura ocupacional del
sector industrial de los i paises en América Latina es muy limitada. En consecuencia,
se indica que en la medida en que la estructura ocupacional de las unidades de
produccion refleje la composicion de la estructura de su demanda de conocimientos,
asumiendo que no intervienen otros factores, la estructura de la oferta de conocimiento
estara orientada por los limites que establece dicha demanda. Desde luego los limites
a que se hace referencia no son de naturaleza cuantitativa y corresponden
estrictamente al caracter cualitativo del conocimiento.

La anterior, se sugiere, es la pauta directriz que ha orientado el proceso de
consolidacion y evolucion de las actividades de formacion universitaria en ciencias e
ingenieria en los paises de América Latina.

En otras palabras, se asume que la formaciéon académica en ciencias e ingenieria se
hizo funcional a los requerimientos aparentes de conocimiento de los distintos sectores
de la produccién. Lo que es lo mismo, desde el punto de vista cualitativo, la formacion
universitaria se focalizé en aquellos aspectos del conocimiento que tienen relacién con
la administracion, puesta en marcha, funcionamiento, mantenimiento y control de las
tecnologias incorporadas a la produccion'”. De esta manera se asume que por las
razones anotadas en los parrafos anteriores, aquellos aspectos de la formacion
académica en ciencias e ingenieria orientadas al desarrollo de la capacidad de
investigacion, base de las actividades cientificas e innovativas fueron total o
parcialmente desatendidas.

Sin embargo, estudios recientes realizados dentro de la orbita educacionalistams,
muestran de manera general como se vera en numerales siguientes, que este tipo de
interpretacion presenta serias limitaciones no sélo en cuanto a su capacidad para
explicar lo ocurrido histéricamente en todos los paises de la regién, sino también en
cuanto a la concepcion de la funcionalidad de la formacion académica universitaria con
respecto a los requerimientos aparentes de conocimiento de las unidades de
produccion.

197 Desde la Perspectiva de la Innovaciéon Tecnoldgica, estos son los mismos aspectos que Jorge Katz considera conducen al
aprendizaje doméstico, al dominio de la tecnologia importada y al posterior o simultaneo desarrollo de innovaciones.

1% Para el caso de Argentina, véase: Vivas. J. Carciofi, R., Filgueira, C. Aprendizaje, Innovacion Tecnolégica y Recursos Humanos
Universitarios Consideraciones sobre el Caso Argentino, Proyecto UNESCO-CEPAL-PNUD. “Desarrollo y Educacion en América
Latina y el Caribe”, DEALC 23, Buenos Aires, 1980.



2. Formacion académica e instituciones universitarias.

Desde la perspectiva educacionalista, es relativamente poco lo que en América Latina
se ha investigado acerca de la incidencia de la estructura interna y la orientacion
académica de las instituciones universitarias en la formacion de cientificos e
ingenieros, y su impacto (negativo o positivo) en las actividades cientificas y
tecnoldgicas de los sectores de la produccién.

Aparentemente la relativa poca atencion que se le ha otorgado al tema mencionado en
el parrafo anterior, puede haber sido consecuencia del predominio, en la literatura
sobre el tema, de la interpretacién de politica cientifica sobre |la educacionalista, y la
naturaleza y caracteristicas de la concepcion econdmica de la educacion que adquirié
gran relevancia en la regién a partir de la segunda mitad de la década del sesenta.

En este sentido es bien conocido que los modelos que han dominado el debate sobre
la relacion entre recursos humanos calificados y desarrollo econdmico y social tuvieron
origen en la esfera de la economia, su poder explicativo es esencialmente cuantitativo
y su utilidad de naturaleza programatica. De hecho, los modelos en referencia se
basan en el método de requerimientos de mano de obra (INPUT-OUTPUT) y en el de
la tasa de rendimiento de inversiones en educacion.

No es del caso entrar a discutir aqui los supuestos tedricos y las limitaciones de dichos
modelos. Simplemente baste decir que en funcion de los objetivos de la planificacion
de recursos humanos, los modelos asumen un papel intermediario entre los
indicadores educacionales y econdmicos, sin pretender procesar los aspectos
cualitativos de la formacién académica.

Sin embargo, la evidencia arrojada por estudios realizados para algunos paises
pertenecientes a la OCDE'®y en la Argentina’'®y Colombia'"!, apuntan a sefialar que
independientemente de la estructura de la demanda de conocimiento de las unidades
de produccion; a) la estructura académica y la organizacion interna de las instituciones
universitarias influye sustancialmente en la formaciéon académica de los egresados; b)
las caracteristicas académicas de la formacion universitaria tienen una incidencia
significativa sobre las modalidades y dinamica de las actividades cientifico-
tecnoldgicas que tienen lugar en el sector de la produccion; y c) la estructura de la
formacion académica universitaria no necesariamente responde a los limites
aparentes que establece la estructura de la demanda efectiva de conocimiento de las
unidades de produccion.

En América Latina la estructura académica y la organizacion interna de las
instituciones universitarias esta intimamente ligada a la influencia extranjera que
recibieron en sus origenes. Y desde luego en la actualidad existe una gran
heterogeneidad y diferencia de niveles y objetivos en el conjunto de las instituciones
universitarias.

199 y¢ase: Ben-David, J. Fundamental Research and the Universities-Some Comments on International Differences, OECD, Paris,
1968.

10 Vivas, J., Carciofi, R., Filgueira, C. op. cit.

"' Marulanda, O. Participacion y Caracteristicas de la Formacion de Recursos Humanos que Intervienen en Procesos de Innovacion
Tecnologica: La Ingenieria en Colombia, COLCIENCIAS-Proyecto UNESCO-CEPAL-PNUD, Desarrollo y Educacion en América
Latina y el Caribe.



Pero en general se reconoce el origen europeo del sistema de facultades y catedras
que predomind en las universidades de la region por lo menos hasta mediados de la
década del sesenta..A este sistema se le atribuye la influencia del sistema francés
(napolednico) de universidad, orientado a la formacion de los profesionales y técnicos
que requieren la administracion publica y la sociedad. Dentro del mismo, la
investigacion cientifica no se realizaba en la universidad sino en institutos inde-
pendientes de las entidades académicas; y la universidad se concentraba en los
aspectos profesionales de la formacion''?.

Es importante anotar la influencia francesa en la estructuracion de las universidades
latinoamericanas dado que, contemporaneos del francés se reconocen otros sistemas
de universidad, por ejemplo el aleman, a los cuales se les atribuye una orientacion
académica diferente, cuyo objetivo principal es el cultivo de la ciencia y el desarrollo
de la capacidad cientifica del individuo.

Sin embargo, desde el punto de vista cientifico-tecnologico es conveniente hacer
algunas precisiones sobre el sistema de universidad que se transfiri6 a América
Latina.

En primer lugar, si bien es cierto que el sistema francés de universidad estuvo
asociado a la estructuracion de las universidades de la regién, aparentemente dicha
influencia no fue homogénea y en algunos paises se cristaliz6 mas en unas ramas del
conocimiento que en otras'">.

Y en segundo lugar, una primera aproximacion al analisis de la estructura de la
universidad francesa con respecto al sistema cientifico-tecnolégico, muestra que
aunque las instituciones universitarias no realizaban investigacion, los titulares de las
catedras en general eran investigadores de las academias e institutos de
investigacion. De hecho el reconocimiento académico era una condicion necesaria
para acceder a una catedra; de esta forma, aunque indirecta, la investigacion y el sis-
tema cientifico-tecnolégico estaban vinculados a la universidad.

Lo expresado en el parrafo anterior indica que la transferencia del sistema francés de
universidad de América Latina tuvo lugar de manera parcial. En efecto, resulta legitimo
suponer que en Francia las academias cientificas e institutos de investigacion
cumplian una funcion especifica dentro de la divisién de trabajo cientifico-tecnoldgico,
que le permitia a la universidad concentrarse en ciertos aspectos de la formacién
académica. En este sentido la universidad, las academias y los institutos constituian
una unidad.

En otras palabras, la transferencia a América Latina del sistema francés de
universidad se circunscribié a los aspectos formales de su estructura académica —
facultades y catedras—, dando como resultado la desintegracion de la unidad
cientifico-tecnoldgica que caracterizaba al sistema en su pais de origen,

Por tanto, no resulta arriesgado suponer que la ruptura de la unidad mencionada en el
parrafo precedente, constituye una explicacion adicional de la desarticulacion que se
ha observado en América Latina entre la universidad y el resto del sistema cientifico-

U2 Ver: Bernal, J. Historia Social de la Ciencia, Tomo 1, La Ciencia en Historia, Ediciones Peninsula, Barcelona, 1967.
13 Ver: Vivas, J., Carciofi, E., Filgueira, C. op. cit.



tecnoldgico, y la naturaleza profesionalista de la formacion académica universitaria en
la region.

Por consiguiente, considerando que en Francia la universidad y los institutos de
investigacion y academias cientificas se complementaban, desde la perspectiva
cientifico-tecnoldgica es posible agregar: a) que el nivel académico dé la docencia en
las universidades estaba garantizado por las actividades de investigacion que
realizaban los catedraticos; b) que las academias e institutos de investigacion ofrecian
una posibilidad adicional de formacién académica extrauniversitaria para aquellos
inclinados a la investigacion y el trabajo cientifico. En consecuencia, la universidad
constituia solamente una parte de las posibilidades de formaciéon académica ofrecidas
por el sistema cientifico-tecnolégico como un todo. Y si bien es cierto que se registraba
una orientacion profesionalista en la formacion universitaria, existian los canales
necesarios para acceder a la formacion cientifica; y ¢) que existia una real division .del
trabajo cientifico-tecnolégico en la formacion de recursos humanos.

Por otra parte, se tienen indicios sobre la influencia de otros sistemas universitarios en
la orientacion de la formacion académica en ciencias y tecnologia en la region.
Efectivamente, se observan algunos de los rasgos que caracterizaron el sistema
aleman de formacion en ciencias, aunque no se dispone de evidencia suficiente para
determinar su grado real de influencia. El ejemplo mas sobresaliente en este sentido

es el de Argentina en lo que se refiere a ciencias exactas y naturales’*.

Comparada con la francesa esa influencia fue cualitativamente diferente. Esta ultima
se concretd no tanto en la estructura académica de las universidades como en los
objetivos de la formacion académica.

De esta manera, la formacién universitaria en las carreras de ciencias en la Argentina
recibe una orientacion hacia tareas de investigacion. Asi, en sus origenes, y aun en la
actualidad aunque en menor grado, la formacion académica en ciencias estuvo muy
por encima del nivel promedio de la demanda aparente de conocimiento de los
distintos sectores de actividad economica y social. lgualmente, es preciso anotar que
el surgimiento de la formacidn universitaria en este pais, tanto en ciencias como en
algunas ramas de la ingenieria, ocurre con alguna anterioridad al desarrollo y

consolidacion de las actividades que eventualmente las utilizarian'"®.

En este sentido se podria afirmar que el significado de la influencia de los objetivos
cientificos de la formacion universitaria “alemana” en la Argentina, entre otras cosas
se tradujo: a) en el desarrollo y expansion de un sistema universitario de formacion en
ciencias e ingenieria relativamente autonomo con respecto a los requerimientos de los
distintos sectores de actividad econémica; b) en el desarrollo de una capacidad que no
tiene paralelo en ningun otro pais de América Latina.

Desde luego lo expresado hasta aqui en términos de las posibles influencias recibidas
por las universidades en América Latina, no pretende desconocer experiencias
universitarias autbnomas u originadas en otras latitudes y momentos del tiempo.

14 Thidem.
115 Ibidem.



De hecho a través de los afios las universidades en cada pais han modificado de una
u otra forma sus objetivos y estructuras, introduciendo en ellas elementos originales''®
o tomados de experiencias foraneas consideradas exitosas. Lo que aqui se quiere
hacer es tratar de ilustrar algunos de los aspectos que caracterizan los origenes de los
sistemas universitarios de los paises de la region, los cuales han incidido con re-
sultados opuestos en la orientacidn y definicion de sus objetivos cientificos vy
tecnolodgicos.

Por tanto, los puntos desarrollados a lo largo de esta seccidn tienden a mostrar que la
estructura y alcances de la formacion en ciencia e ingenieria en los distintos paises de
la regién, so6lo pueden ser parcialmente explicados a partir de la demanda de
conocimiento originada en la estructura tecnolégica de las unidades de produccion.
Las caracteristicas institucionales que adoptan las entidades encargadas de la
formacion académica universitaria, aparentemente tienen un peso relativo importante
en la explicacion de dichos alcances.

B. Formacion Académica y sus Implicaciones en la Unidad de Produccion

La distincién entre la concepcién tipo politico cientifica y la educacionalista de la
formacion de ingenieros y cientificos en América Latina, permite abordar el problema mas
general de las implicaciones de la formacion académica en el desarrollo del sistema
cientifico-tecnolégico.

Si bien es cierto que, aunque por razones de distinta naturaleza, en términos
generales, el punto de convergencia de ambas concepciones de la educacion universitaria
en ciencias e ingenieria ha sido la orientacion profesionalista de la formacion académica,
es conveniente destacar que aunque sea en casos excepcionales la orientacion autonoma
de las instituciones universitarias ha trascendido la formacién profesionalista, dando paso
a la formacidn cientifica basada en el desarrollo sistematico de proyectos de investigacion.
Y este hecho ha permitido explorar las implicaciones de uno y otro tipo de formacién con
respecto a las actividades cientificas y tecnoldgicas, especificamente las que se llevan a
cabo en las unidades de produccion.

En efecto, al comparar la estructura académica de las carreras universitarias en
ciencias e ingenieria correspondiente a las concepciones profesionalista y cientifica
respectivamente, se observa que en cada caso se distinguen dos componentes generales
de la formacién: uno cientifico y otro tecnolégico de caracter profesional’’. Sin embargo,
para cada concepcion, esos componentes poseen caracteristicas intrinsecas que las
hacen diferentes.

En primer lugar, la concepcién cientifica se distingue por ofrecer al profesional una
sélida formacién basica tanto en lo que se refiere al componente cientifico de la carrera
como en el tecnoldgico. En este sentido, la formacion basica no se refiere a la parte inicial
de la carrera, sino al conjunto de conocimientos de naturaleza no especializada, de
caracter cientifico y utilizacion comun en las distintas asignaturas que componen la es-
tructura académica global de una carrera. En estos términos, su componente cientifico se
refiere a: a) la formacion en matematica, fisica y quimica que dota al profesional de las
herramientas conceptuales necesarias para estudiar y comprender la naturaleza

"6 Ver: Franco Arbeliez, A. y Tunnemann, C. La Educacién Superior en Colombia, Fundacion para la Educaciéon Superior, Cali,
1978.
"7 Vivas, J., Carciofi, R., Filgueira, C. op. cit.



intrinseca de los problemas tedricos y aplicados propios de las ciencias y la ingenieria; y
b) la formacion en investigacion que contribuye a desarrollar en el individuo la capacidad
para identificar, formular, desarrollar y solucionar problemas teéricos y practicos propios
de las ciencias y la ingenieria. Y el componente tecnoldgico, corresponde al conocimiento
especifico de la profesién propiamente dicha por medio del estudio y comprension de los
fenomenos fisicos y (0) quimicos de aplicacion comun en los diferentes campos de una
especialidad.

En segundo lugar, en la concepcion profesionalista se pueden identificar dos
orientaciones. Una, que en términos generales es la misma concepcidn cientifica pero
cuya estructura académica no incluye la formaciéon en investigacion. Y otra, en la cual
ademas la nocién de formacién basica se aplica con una connotacion de continuidad, en
el sentido de que ésta se refiere a la parte inicial de la estructura académica de la carrera,
y la formacion tecnologica a la parte final. Por tanto, las dos orientaciones comparten el
componente cientifico de la estructura académica de la formulacion, pero en ésta, el
componente tecnologico es especializado y se refiere al conocimiento especifico de la
profesién por medio del estudio de las formas de aplicacion de los fenémenos fisicos y (0)
quimicos propios de una especialidad.

Como se puede observar, existen diferencias cualitativas importantes en las
concepciones cientifica y profesionalista de la formacion universitaria en ciencias e
ingenieria. Dichas diferencias se cristalizan en la estructura académica de las carreras, y
se reflejan durante el ejercicio profesional de los egresados’"®.

1. Formacion académica y aprendizaje en la firma

Es posible realizar una primera aproximacion al analisis de las consecuencias de la
formacion académica de ingenieros y cientificos sobre el sistema cientifico-tecnoldgico, a
través del examen de la participacion de este tipo de profesional en los procesos de
innovacion tecnoldgica que tienen lugar en la firma.

Los estudios realizados hasta el momento sobre el particular, muestran, entre otras
cosas: a) que la formacion académica universitaria es solamente una parte de la
formacion del profesional, y que en la firma se lleva a cabo un proceso complementario de
aprendizaje que en algunos casos llega a constituir una verdadera especializacién
tecnolégica; b) que dada la rapida evolucion del cambio tecnolégico que se constata en
diversas ramas de la produccion, a la universidad le resulta practicamente imposible
ofrecer una formacion tecnoldgica especializada; y c) que el periodo de aprendizaje que el
profesional realiza en la firma tiene una duracién variable, dependiendo del tipo de firma y

la rama de produccién'®.

En otras palabras, se constata que existe una verdadera division del trabajo entre la
universidad y las unidades de produccion, en la formacién de recursos humanos.

Por consiguiente, la clase de aprendizaje y la calidad y rapidez con que el cientifico y el
ingeniero lo adquieren dependeran en forma sustancial de la funcionalidad de la
estructura académica de su formacion en relacidon con las caracteristicas de las funciones
cientifico-tecnoldgicas que le corresponda desempenar en la firma.

8 Thidem.
"9 Ver CEPAL, op. cit.



En este sentido, los mismos estudios conceden una gran importancia a las diferencias
que implica la estructura de la formacidn académica, tanto en lo que se refiere al
desempeno de una determinada funcion cientifica-tecnolégica dentro de la estructura
ocupacional de la firma, como en lo que atafie a la capacidad del individuo para
adecuarse a situaciones tecnoldgicas u ocupacionales cambiantes.

Especificamente, se ha detectado que desde el angulo del ejercicio profesional en la
firma, el componente de formacion basica no especializada de las carreras de ciencias e
ingenieria comparado con el tecnoldgico especializado, confiere al individuo un rango mas
amplio de posibilidades en lo que se refiere a oportunidades de empleo y desarrollo
profesional, y a la firma mayor flexibilidad para el ajuste de sus objetivos de productividad
y eficiencia.

En efecto, dichos estudios, entre otras cosas, indican que: primero, la funcionalidad de
la formacion en ciencias e ingenieria en relacion con las funciones cientifico-tecnoldgicas
que tienen lugar en la firma, no se registra con respecto a una profesion como un todo,
sino principalmente con respecto a los componentes de su estructura académica;
segundo, la movilidad ocupacional del profesional a lo ancho del espectro de funciones
cientifico-tecnoldgicas en la firma esta altamente determinada por la estructura académica
de su formacion; y tercero, la funcionalidad y la combinacion de conocimiento académico
que corresponde a las actividades de produccién de una firma es diferente segun ésta sea

de producto o de proceso’®.

En estos términos, se distinguen principalmente dos tipos de aprendizaje en la firma,
los cuales ademas de estar relacionados con la estructura de funciones que se realizan en
ella se asocian a las caracteristicas de la estructura académica de la formacion del
profesional que las desempefa. Estos tipos de aprendizaje se denominan tecnoldgico

especifico y cientifico-tecnoldgico™'.

El primero esta vinculado principalmente a las actividades de la firma que se refieren a
la produccion en planta, ingenieria de fabrica, control de calidad y apoyo técnico a
produccion. Y por sus caracteristicas se refiere al conocimiento que a través del ejercicio
profesional en la firma adquiere un ingeniero o un cientifico relativo al disefio, operacion,
mantenimiento y control de una planta de produccion, y a la ingenieria de proceso o de
producto de un bien de consumo final, intermedio o de capital.

Y en el segundo se asocia a las actividades de la firma que se refieren principalmente a
investigacion y desarrollo experimental, y tareas semejantes. Sin embargo, en este ultimo,
por tratarse de tareas que requieren ser programadas y sistematizadas, desaparece la
informalidad que puede caracterizar al primero.

En estos términos, vista desde el angulo de la firma, evidentemente la primera
implicacién de las caracteristicas de la estructura académica de la formacién universitaria
de ingenieros y cientificos en relacién con el sistema cientifico-tecnoldgico, se refiere a la
formacion misma. Si se acepta que el trabajo de la universidad es solamente una parte de
todo el proceso de formaciéon profesional, la funcion de aquella sera mas efectiva en la
medida en que contribuya a “maximizar”’ el proceso de aprendizaje que tiene lugar en la
firma.

120 vivas, J., Carciofi, R., Filgueira, C. op. cit.
2! bidem.



2. Formacion académica, aprendizaje e innovacion tecnolégica

Coherentemente con lo expresado en la seccion precedente, los procesos de
innovacion tecnoldgica que se desarrollan en las unidades de produccion, en buena
medida estaran definidos por las caracteristicas de la combinacion de conocimiento
(formacion académica mas aprendizaje) que se registre en cada firma en particular.

En rigor, los procesos de innovacién tecnoloégica que se desarrollan en las unidades de
produccion son heterogéneos y responden a distintas combinaciones de conocimiento
cientifico-tecnologico - O sea, no se puede afirmar que los procesos de cambio
tecnolégico propios de las unidades de produccion requieran estrictamente un tipo de
profesional con determinada estructura de formacion académica. Pero al mismo tiempo es
posible afirmar que existen innovaciones tecnoldgicas que solamente se pueden llevar a
término a través de complejas actividades sistematicas de investigacion y desarrollo
experimental, las cuales sélo pueden ser dirigidas y ejecutadas por profesionales con

rigurosa formacién cientifica'®.

En este sentido, desde la optica de las unidades de produccion en América Latina,
aparentemente la orientacion cientifica de la formacidon universitaria en ciencias e
ingenieria no es un objetivo propio. De hecho dentro de la estructura ocupacional de las
unidades de produccidn, la mayor parte de los cargos de nivel profesional no requieren
formacion cientifica para su desempefio. Sin embargo, los estudios citados indican que la
disponibilidad de ese tipo de recurso humano en el mercado ocupacional, desde el punto
de vista econdmico constituye un incentivo para encarar en la firma tareas de
investigacion y desarrollo experimental que de otra forma no se desarrollarian.

Por tanto, una segunda implicacion de la formacién de recursos humanos con respecto
al sistema cientifico-tecnolégico, es que las decisiones de la orientacion de la formacion
universitaria en ciencias e ingenieria deberian ser tomadas auténomamente atendiendo
principalmente a objetivos cientifico-tecnolégicos globales, y no tanto a los indicadores
directos originados en las unidades de produccion.

C. El Trabajo Cientifico-Tecnolégico: La Universidad y la Firma

El tema de la division del trabajo cientifico-tecnoldgico es tal vez el que ha suscitado
mayores desacuerdos en el plano de la politica cientifica en América Latina.

En efecto, como se indicé anteriormente, desde el punto de vista del analisis
econdmico en la regidén existe un conocimiento relativamente amplio sobre la naturaleza y
alcances de las actividades que se refieren a la creacion, transferencia, utilizacion,
aprendizaje, adaptacion y difusion de conocimiento cientifico-tecnolégico.

Sin embargo, desde el angulo de la politica cientifica aparentemente aun existe
considerable ambiguedad con respecto a la division del trabajo subyacente en dichas
actividades.

Esa ambigledad se expresa principalmente cuando se trata de determinar la
distribucion de funciones y actividades de los agentes institucionales y no institucionales
que de una u otra forma participan en el trabajo cientifico y tecnolégico. En este sentido

122 Ibidem.



las opiniones de los distintos autores y especialistas en politica cientifica son muy
variadas y se fundamentan en argumentos diferentes.

Por esa razon, se considera importante indagar sobre las caracteristicas de la
estructura de la divisién del trabajo cientifico y tecnoldgico, ya que mientras en la regién
persista dicha ambigliedad sera muy dificil definir politicas coherentes de formacion de
recursos humanos en ciencias e ingenieria, y formular objetivos realistas en materia de
desarrollo cientifico y tecnolégico. Desde luego el analisis de la division del trabajo
cientifico y tecnoldgico considerado de manera global requeriria un largo y exhaustivo
estudio. Por tanto, es importante recordar que el analisis que se desarrolla en las paginas
siguientes esta focalizado en los aspectos atinentes a la division del trabajo que
corresponde a las actividades que conducen a la innovacion tecnoldgica en el sector
manufacturero industrial.

En este sentido, el tema en referencia se puede discutir basicamente desde cuatro
puntos de vista: a) las funciones que se asignan a las instituciones que componen el
sistema cientifico y tecnoldgico; b) la formacion de recursos humanos y la investigacién en
la universidad; c) el problema metodolégico; y d) la division del trabajo cientifico-
tecnolégico desde la perspectiva de la firma.

1. Funciones del Sistema Cientifico-Tecnoloégico

En el lenguaje utilizado en los escritos sobre politica cientifica generalmente se
distinguen tres funciones generales dentro de las cuales se agrupan las instituciones que
realizan actividades cientifico-tecnoldgicas, a saber: funciones de orientacion, funciones
operacionales y funciones e interrelacion'®.

En estos términos, la funcion de orientacidn central agrupa las instituciones a las que
les corresponde la definicién de politicas, la planificacion, coordinacion y promocion de las
actividades del sistema cientifico y tecnoldgico; la operacional, a las que ejecutan
directamente las actividades cientifico-tecnoldgicas; y las de interrelacion, a las que
relacionan a los productores con los usuarios del conocimiento, y el sistema cientifico-
tecnolégico con las fuentes de recursos humanos calificados.

En verdad, la anterior es una clasificacién que desde el punto de vista genérico permite
ubicar, de acuerdo con su naturaleza, todas las entidades e instituciones que
eventualmente pueden contribuir al desarrollo de actividades cientificas y tecnolégicas.

Sin embargo, dentro de esa clasificacion no se incluye explicitamente la formacion de
recursos humanos en ciencias e ingenieria. En otras palabras, la funcién de la universidad
dentro de la estructura del sistema cientifico-tecnoldgico se valora por su eventual
contribucion en unidades “producto-investigacion” a las actividades cientifico-tecnolégicas.

Vista de esa manera la funcién de la universidad dentro de la estructura del sistema
cientifico-tecnoldgico, resulta evidente que no exista una razén especial para otorgarle un
papel diferente al resto de instituciones que pertenecen al sistema.

Sin embargo, la no inclusion de la formacién de recursos humanos para ciencias e
ingenieria dentro de la estructura del sistema cientifico-tecnoldgico, constituye una

12 Esta clasificacion fue elaborada por Francisco Sagasti. Al respecto véase: Sagasti, F. “Subdesarrollo Ciencia y Tecnologia — Una
Apreciacion del Rol de la Universidad Latinoamericana”, en Desarrollo Cientifico-Tecnologico y Universidad, CPU, Santiago, 1973.



importante limitacion de los esquemas sobre politica cientifica, para el analisis de las
funciones de la universidad dentro del sistema y para la discusion de la division del trabajo
cientifico y tecnoldgico entre las instituciones que realizan funciones operacionales.

En efecto, dado que en ultima instancia las caracteristicas y alcances reales de un
sistema cientifico-tecnoldgico estan determinados por las caracteristicas de la estructura
académica de la formacioén de los recursos humanos que lo componen, resulta un tanto
artificial establecer una dicotomia entre la formacién universitaria para ciencia y
tecnologia, y el sistema cientifico-tecnolégico.

2. Formacion Académica de Cientificos e Ingenieros y la Investigacion en la
Universidad

En realidad, la discusion sobre la funcion de la universidad dentro del sistema cientifico-
tecnolégico en América Latina y en los paises industrializados es un tema de larga
trayectoria. Por distintas razones historicas en afos recientes esa discusion ha sido
retomada nuevamente.

En ese sentido, el debate en los distintos paises es cualitativamente diferente, y por
ejemplo mientras en Europa el problema que se discute se focaliza en como lograr una
mayor contribucién de la universidad al desarrollo de la investigacion basica, en América
Latina el problema que se discute es mucho mas amplio, y sus alcances abarcan
aspectos mas criticos.

En efecto, en la region el problema que aun se encuentra en discusion no es el de
coémo lograr una mayor participacion de la universidad en el desarrollo de la investigacion
basica, sino el de qué lugar y qué objetivos le corresponden a la investigaciéon, y qué
caracteristicas académicas debe tener la formacién universitaria en ciencias e ingenieria.

Por tanto, desde el punto de vista del analisis especifico que se refiere a América
Latina, en la discusion de la funcidn de la universidad en el sistema cientifico y
tecnolégico, aparentemente se yuxtaponen los dos temas indicados en el parrafo anterior,
los cuales, aunque complementarios, requieren ser tratados separadamente.

Por consiguiente, desde la perspectiva del desarrollo del debate en referencia, parece
mas conveniente considerar el proceso de formacion de cientificos e ingenieros como una
funcidén adicional del sistema cientifico-tecnolégico, y discutir de manera separada la
divisiéon del trabajo subyacente en cada una de las funciones que componen la estructura
de este ultimo.

En sintesis, pareciera que el problema fundamental que origina el desacuerdo en la
discusion que ha tenido lugar en América Latina con respecto a la participacion de la
universidad en el sistema cientifico-tecnologico, estuviera derivado de la falta de una
distincién clara entre su funcion académica en la formacion de cientificos e ingenieros, sus
funciones operacionales y la divisiéon del trabajo dentro de la estructura del sistema
cientifico-tecnolégico como un todo.

En efecto, la naturaleza de dicho problema se refleja en forma nitida en la discusion de
los especialistas en politica cientifica sobre la funcién de la investigacion en la
universidad.



En general a la funcién de la investigacion en la universidad se le asigna, como se
indico previamente, un sentido utilitario el cual se resume en el supuesto explicito —y
algunas veces implicito— del cual parten muchos de los trabajos sobre investigacion en
las universidades de la region. Concretamente, se plantea la existencia de un circulo
acumulativo en el que se afirma que la universidad no hace investigacién porque el sector
productivo (especialmente la industria manufacturera) no demanda investigacién porque la
tecnologia que requiere se transfiere del exterior'*.

Sin embargo, cualquiera que sea la actitud que se asuma en relacion con la
investigacion en la universidad, al introducir la formacion de cientificos e ingenieros dentro
de las funciones del sistema cientifico-tecnoldgico, resulta evidente en primer lugar, que si
la estructura académica de las carreras en ciencias e ingenieria incluye formacion en
investigacion, una tarea explicita de la universidad, independientemente de la existencia o
no de demanda de investigacion de las unidades de produccidn, es la de realizar
actividades de investigacion que permitan satisfacer las necesidades de la estructura
académica de la formacion profesional. Y en segundo lugar, de no considerarse el
componente de investigacion dentro de la estructura académica de la formacion en
ciencias e ingenieria, es legitimo suponer que la institucion universitaria no disponga de
medios y la capacidad para realizar investigacion en sentido general.

En este ultimo caso tampoco resulta plausible suponer que una institucion universitaria
que entre sus objetivos académicos no contempla la formacion en investigacion, pueda
participar efectivamente en el desarrollo de funciones operacionales dentro del sistema
cientifico-tecnolégico. En estos términos, se asume que el desarrollo autbnomo de la
capacidad académica de investigacidon en la universidad es una condicion previa
necesaria, aunque no suficiente, para su vinculacion activa a la divisidon del trabajo
cientifico-tecnolégico.

En este sentido, varios estudios han apuntado a sefalar que la demanda de
investigacion surge de personas e instituciones que poseen capacidad de investigacion'®
en consecuencia, silos centros de formacion académica no contribuyen al desarrollo de
esa capacidad en las personas que se vinculan a distintas posiciones directivas y
operacionales de caracter cientifico y tecnolégico en la estructura ocupacional de las
unidades de produccioén y los servicios, dificilmente se puede esperar una actitud positiva
en dichas unidades hacia la investigacién en general, y los procesos de innovacion que
demanden actividades sistematicas de investigacion y desarrollo experimental.

3. El Problema Metodolégico

De un detenido examen del problema tanto en sus aspectos generales como
particulares, se infiere que en la base de la discusion de la funcién de la investigacion en
la universidad con respecto al sistema cientifico y tecnoldgico, subyace un problema
metodolégico en la manera de encarar el andlisis de la division del trabajo cientifico-
tecnolégico en la formacion académica de recursos humanos para ciencia y tecnologia, y
de las actividades tecnoldgicas rutinarias y las sistematicas de investigacion y desarrollo
experimental.

124 Ver: Ciapuscio, H. “Universidad e Investigacion Cientifica”, en Autonomia Nacional o Dependencia: La Politica Cientifico-
Tecnoldgica, Editado por Suarez, F. y otros, Paidos, Buenos Aires, 1975.

125 Ben-David, J. “The Universities and the Growth of Science in Germany and the United States”, Minerva, Vol. VII, Nos. 1-2; y
Vivas, J.; Carciofi, R,; Filgueira, C. op. cit.



En este sentido, implicitamente se establece una contradiccion en las lineas generales
de la politica cientifica, que evidentemente surge como se dijo del tipo de analisis de la
divisién del trabajo que se realiza.

Por un lado generalmente se supone que dadas las caracteristicas de la estructura de
la demanda de conocimiento de las unidades de produccion, la formacidon universitaria en
ciencias e ingenieria debe ser de naturaleza tecnoldgica especializada, sin considerar la
formacion en investigacion como un componente de la estructura académica de las
carreras'? y por otro, se demanda de la universidad la realizacién de investigaciones que

contribuyan al cambio cientifico y tecnoldgico en la esfera de la produccion.

Sin embargo, como ya se indicd, pareciera ser que una condicion necesaria para que la
universidad pueda participar efectivamente en tareas de investigacion es el desarrollo
previo de su capacidad académica autbnoma para realizarla. No obstante, este paso
intermedio generalmente no se tiene en cuenta en los escritos sobre politica cientifica; y
de hecho se elude en la concepcidén generalizada de la formacion académica en ciencias
e ingenieria.

Posiblemente uno de los factores que mas decididamente han influido en el problema
metodolégico de la definicion de las funciones de la universidad dentro del sistema
cientifico-tecnoldgico, es el hecho de que por regla general los trabajos sobre politica
cientifica han sido realizados desde la perspectiva académica de las universidades o
desde la posicion de las agencias estatales encargadas de formular, planificar, y promover
actividades en materia de educacion, ciencia y tecnologia.

Sin embargo, la postura metodolégica es un tanto diferente cuando las actividades
cientifico-tecnoldgicas en general, y de la divisidn del trabajo cientifico-tecnologico en
particular, se aprecian desde el angulo de las unidades de produccion; y especificamente
con respecto a las actividades que conducen al cambio tecnolégico en la firma.

4. La Vision desde la Unidad de Produccion

En efecto, tal como se indicé en el capitulo primero, en los ultimos afios se han
realizado en la region un numero importante de investigaciones que han arrojado valiosa
informacion sobre: la naturaleza y direccién del cambio tecnolégico que tiene lugar en la
firma; las caracteristicas de la estructura de la demanda de conocimiento por parte de la
firma y su relacion con otras instituciones de investigacion y servicios.

No obstante, dicha informacion aun no ha sido debidamente incorporada a los analisis
de los especialistas en politica cientifica; y en este sentido, no es arriesgado afirmar que
en general existe una falta de correspondencia entre la realidad que se observa en la
firma en materia de innovacion y cambio tecnoldgico, y las recomendaciones, en la
mayoria de los casos de caracter normativo, que se encuentran en los trabajos de politica
cientifica y tecnoldgica; o aun mas, muchas de esas recomendaciones no guardan
relacion con las tendencias que se observan en la division del trabajo cientifico-
tecnologico que se registra en la mayoria de los paises industrializados con economia de
mercado.

Asi, la vision subyacente en la mayoria de los documentos de politica cientifica
respecto a las innovaciones tecnoldgicas que se introducen o se originan en las unidades

126 Vivas, J.; Carciofi, E.; Filgueira, C., op. cit.



de produccion, implicitamente supone que aquellas son exclusivamente el producto de las
actividades sistematicas de investigacion y desarrollo experimental que se desarrollan en
institutos de investigacion o en las instituciones universitarias, y en menor medida en la
firma.

En este sentido, ante la no existencia generalizada de este tipo de actividad en las
unidades de produccidén en la regidn, se piensa que ese papel lo puede asumir las
instituciones universitarias en forma relativamente auténoma.

Por tanto, al suponer que las instituciones universitarias pueden asumir el liderazgo en
las actividades de investigacion y desarrollo experimental conducentes a innovaciones
tecnologicas, se sugiere que las decisiones de innovar son independientes de las
caracteristicas de la estructura de conocimiento implicita en la estructura ocupacional de
la firma, y que los procesos intrinsecos propios del cambio tecnoldgico que tiene lugar en
las unidades de produccion son independientes de la dinamica interna de éstas, y de la
racionalidad de la gestién empresarial.

Sin embargo, las estadisticas disponibles sobre empleo de ingenieros y cientificos en
actividades de investigacion basica aplicada y desarrollo experimental en paises
industrializados, muestra que en general en la distribucion de estas actividades entre el
sector productivo, el sector servicios y las instituciones universitarias el mayor peso
relativo no lo tienen las universidades sino los sectores de la produccion y los servicios'?’.
Asi, por ejemplo, en 1976, en Estados Unidos las universidades solamente ocupaban el

16% de estas profesionales, en Japon el 38%, y en Alemania, en 1973, el 25%.

O sea en términos de la division del trabajo en actividades de investigacion y desarrollo
experimental, desde el punto de vista del empleo de cientificos e ingenieros, en los paises
industrializados de economia de mercado, el trabajo de las universidades en este aspecto
con respecto a los sectores de la produccion, podria considerarse fundamentalmente de
apoyo.

En América Latina, el mismo tipo de estadisticas indica una situacion perfectamente
opuesta a la de los paises antes citados. Las universidades concentran el grueso de
profesionales formados en ciencia e ingenieria que se emplean en trabajos de
investigacion y desarrollo experimental. Por ejemplo, en Chile, en 1975, el 84%; en
Venezuela, en 1970, 72%; y en Argentina el. Pero, ademas las cifras absolutas muestran
que en el conjunto de las universidades de la region no existe una masa critica minima de
investigadores en las distintas areas del conocimiento’?2.

Adicionalmente, distintos estudios realizados en Estados Unidos, los paises de la
OECD'®, los ya mencionados de Argentina™®y Colombia™', y entre otros paises de la
regidon muestran: primero, que la incorporacion de instituciones y centros académicos
universitarios en las actividades conducentes a innovaciones tecnolégicas en las unidades
de produccion, esta directamente vinculada a la capacidad empresarial y la calidad y

27 Ver: Cuadro No. 1.

'28 Para América Latina ver Cuadro No. 2; para los paises desarrollados el Cuadro No. 3.

129 Ben-David, J. Fundamental Research aral the Universities, OLDE, Paris. 1968:; y Hollander. S. The Sources of Increased
Efficiency, Mit University Press, 1965.

130 Vivas, J.; Carciofi, R. y Filgueira, C. op. cit.

81" Marulanda, O. Participacion y Caracteristicas de la Formacién de Recursos Humanos que Intervienen en Procesos de Innovacion
Tecnologica: La Ingenieria en Colombia, ponencia presentada al seminario regional ‘“Papel de los Recusaos Humanos en la
Innovacion Tecnoldgica. Ciencia y Tecnologia en el Desarrollo de América Latina”, COLCIENCIAS-Proyecto RLA/79/007.
UNESCO-CEPAL-PNUD.



combinacion de conocimiento cientifico-tecnoldgico existente en la firma; y segundo, que
los procesos de cambio tecnolégico que se llevan a cabo tanto en firmas de paises
industrializados como en paises en desarrollo, tienen caracteristicas particulares que
hacen que el trabajo sistematico que realizan los departamentos o divisiones de
investigacion y desarrollo sea solamente una de un conjunto de posibilidades de inducir y
obtener innovaciones tecnoldgicas.

En primer lugar, el proceso de incorporacion de la capacidad de investigacion de las
instituciones académicas a actividades conducentes a cambios tecnoldégicos en las
unidades de produccion, no fue un proceso realizado exclusivamente sobre la base de la
capacidad de la universidad para realizar investigacién. El caso mas ilustrativo sobre el
particular es el de Estados Unidos.

Los estudios realizados sobre las caracteristicas de la experiencia de ese pais en este
sentido, indican que ante todo y a diferencia de lo que ocurre en otros paises
industrializados y en América Latina en particular, la base del desarrollo de dicho proceso
de cooperaciéon entre las unidades de produccion y las unidades académicas, fue el alto
nivel académico de la formacidn universitaria recibida por los ingenieros y cientificos que
se incorporan a las actividades de produccion’™?. La vinculacion a la firma de
profesionales con solida formacion académica en investigacion, tuvo un impacto
importante sobre la orientacion de la gestion empresarial e introdujo en la firma una vision
precisa sobre la clase de apoyo cientifico y tecnolégico que podria buscar en la
universidad. Desde luego, este no fue el unico factor que determind la fluidez de las
relaciones entre estos dos tipos de unidades, pero ha sido sugerido como el mas
relevante.

Igualmente, las investigaciones realizadas en Argentina y Colombia indican que
solamente aquellas firmas que poseen grupos de ingenieros y cientificos de elevado nivel
académico que desarrollan actividades de investigacion y desarrollo experimental o
semejante, buscan explicitamente en determinados momentos el apoyo de la capacidad
de investigacion de las entidades académicas.

Pero lo que es importante destacar es que tanto en una experiencia (Estados Unidos)
como en otra (Argentina y Colombia) la participacién de la universidad en procesos de
cambio tecnoldgico en la firma se origina en esta ultima; tiene caracter de apoyo; y se
realiza en funcioén de objetivos predeterminados.

Y en segundo lugar, se constata que las innovaciones tecnoldgicas que tienen lugar en
las unidades de produccién no son exclusivamente derivadas de las actividades de
investigacion y desarrollo, y que alla también interviene la calidad de la formacion
académica en ciencias e ingenieria.

En lo que se refiere a América Latina las investigaciones realizadas sobre economia y
caracteristicas del cambio tecnoldgico en la firma, indican que ademas de los
departamentos de investigacion y desarrollo, existen otras fuentes y modalidades de
cambio tecnoldgico en las unidades de produccion, las que en conjunto han sido
denominadas por algunos autores “el fenémeno tecnoldgico interno”'®.

132 Ben-David, J. The Universities and... op. cit.
133 Cibotti, R. y Lucangeli, J. El Fenémeno Tecnoldgico Interno, Programa BID/CEPAL/CIID/ PNUD de Investigacién sobre
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, 1979.



Esas fuentes alternativas de innovaciones tecnoldgicas estan asociadas a: la puesta en
marcha de equipos de produccién; la introduccion de modificaciones a los equipos
orientados a reducir costos en la planta; las decisiones explicitas de los empresarios de
renovar el equipo de capital o mejorar el existente; los cambios que se introducen en los
equipos y procesos como respuesta a problemas que surgen del funcionamiento de la
planta, ya en una etapa de actividad normal; y finalmente los cambios que plantea la
demanda.

Como facilmente se infiere del parrafo anterior, todas esas fuentes alternativas de
cambio tecnolégico estan directamente articuladas a las decisiones empresariales, la
dinamica del mercado, y la dinamica propia del proceso de produccion.

Por tanto, desde la perspectiva de la division del trabajo cientifico-tecnolégico, de la
misma manera que resulta artificial separar el proceso de formacién de recursos humanos
en ciencias e ingenieria de la estructura del sistema cientifico-tecnologico, es igualmente
artificial suponer que los procesos de innovacidén tecnolégica se pueden considerar
aisladamente de lo que ocurre en las unidades de produccion.

ANEXO
CUADRO No.1
8 Paises desarrollados: Distribuciéon relativa de los ingenieros y Cientificos

Empleados en Actividades de Investigacion y Desarrollo Experimental en el Sector
Productivo, en el de Servicios y en las Universidades.

Sector | Todos los Sector Sector | Universidades
Pais Sectores | Productivo | Servicios
Estados Unidos
1974 100.00 68.46 17.15 14.73
1976 100.00 67.36 16.80 15.84
Alemania
1973 100.00 61.00 16.03 24.92
Japon
1975 100.00 54.67 9.10 36.23
1976 100.00 53.27 8.93 37.80
Suecia
1973 100.00 54.90 11.94 33.16
1975 100.00 48.86 13.30 37.84
Bélgica
1969 100.00 43.64 10.60 45.74
1973 100.00 50.93 6.59 44.73
Italia
1974 100.00 38.69 15.76 45.55
Espaina
1970 100.00 23.47
1974 100.00 33.03 37.75 29.22
Australia
1973 100.00 37.84 12.56 49.60

Fuente: UNESCO, Statistical Yearbook, 1970, 1975, 1977



CUADRO No.2

7 Paises de América Latina: Numero de Ingenieros y Cientificos Empleados en Investigacion y Desarrollo Experimental en
Universidades segun Esferas Seleccionadas de la Ciencia

Areas de Total Ingenieriay Ciencias exactas y Agricultura Otros

La ciencia Tecnologia Naturales
Pais y aino Numero | Porcentaje | Niumero | Porcentaje | Numero | Porcentaje | Nimero | Porcentaje | Numero | Porcentaje

| Argentina

1974 4.330 100.0 437 10.1 1.713 39.6 338 7.8 1.842 42.6
Brasil
Colombia '™
1971 285 100.0 60 21.1 43 15.1 25 8.8 157 55.9
Chile
1975 4.975 100.0 808 16.2 1.758 35.3 211 4.3 2.199 44.2
Cuba
México
1974 1.968 100.0 250 12.7 719 36.5 183 9.3 815 41.5
Peru ©
1970 1.180 100.0 83 7.0 415 35.2 324 27.4 358 30.3

Fuente: UNESCO, Statistical Yearbook, 1970,1975, 1976

a/ Un estudio reciente sobre la investigacién en la Universidad Colombiana, muestra que en 1977 el numero total de investigadores
asciende a 1.055

b/ No incluye informacion sobre Derecho, Educacién y Humanidades.

¢/ No incluye informacion sobre Ciencias Sociales.



CUADRO No. 3

8 Paises Desarrollados: Numero de Ingenieros y Cientificos Empleados en Investigacion y Desarrollo experimental en
Universidades Segun Areas Seleccionadas de la Ciencia

Areas de Total Ingenieria Ciencias Exactas Agricultura Otras

La ciencia | Ingenieros y Cientificos Tecnoldgica Y Naturales
Pais y AfRo Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje | Niumero | Porcentaje | Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje
Estados Unidos
1974 77.500 100.00 15.000 19.3 33.500 43.2 6.200 8.0 22.800 294
1976 85.800 100.00 16.000 18.6 37.900 44.2 6.800 7.9 25.100 29.2
Alemania
1973 24.926 100.00 3.971 15.9 7.578 30.4 1.445 5.8 11.932 47.9
Japén
1975 143.692 100.00 26.447 18.4 8.925 6.2 6.999 4.9 101.321 70.5
Suecia
1973 3.900 100.00 1.030 26.4 940 241 450 11.5 1.480 37.90
1975 6.300 100.00 1.400 22.2 1.300 20.6 900 14.3 2.700 42.90
Bélgica
1969 4.607 100.00 696 15.1 1.690 36.7 255 5.5 1.966 42.7
1973 5.784 100.00 503 8.7 2.584 44.7 220 3.8 2.477 42.8
Italia
1974 15.625 100.00 1.960 12.5 4.320 271 727 4.7 13.708 55.7
Espana
1974 2.316 100.00 287 12.4 817 35.3 86 3.7 1.125 48.5
Australia
1973 12.769 100.00 1.476 11.6 4.310 33.7 715 5.6 6.263 491

Fuente: UNESCO, Statistical Yearbook, 1970, 1975, 1977.



