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two closely linked to each other stand out.: avoiding becoming a marginal country
in the world and overcoming the extreme poverty in which a majority of its population

lives. Unlike its peers in the region, the Bolivian proposal for a national innovation

system (SNI) has the characteristic of not being based on the concept of competitiveness

as an axis, but on “living well.”” This, which may sound romantic, reflects a political
position aimed at developing national capabilities based on collective interest. This

position implies an explicit and direct connection between the development of
science and technology (S&T) and the satisfaction of the needs of the population.

1t is different, therefore, from the most widespread conception, which emphasizes

the relationship between S&T and improved competitiveness; which means that
social needs will be satisfied indirectly, mediated by market mechanisms and/or
public policies, which could also involve forces towards the concentration of wealth

and inequality. Based on the current consensus that States play a key role in

promoting STI, this article seeks to analyse two central aspects. the way in which

the State proposes to interact more efficiently with the key actors of the Bolivian

Innovation System (SBI). ); and the Bolivian technological policy aimed at creating
endogenous capabilities
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1. Introduccion

Segun el planteamiento de Wilson Peres —Jefe de la Unidad
de Desarrollo Industrial y Tecnoldgico de la Division de
Desarrollo Productivo de la CEPAL— las politicas que
permitiran potenciar el proceso de desarrollo de los paises
de América latina (AL) deben apuntar a la creacion de
nuevos sectores productivos o a la modernizacion de los ya
maduros (Peres, 2006:71). Ello, considerando las
caracteristicas de tamafio, grado de desarrollo y estructura
productiva de las distintas economias nacionales. Para Peres,
conformar una politica que permita acelerar el crecimiento
de la productividad en el largo plazo, requiere combinar la
acumulacion de conocimiento y la diversificacidon de la
estructura productiva. (Peres, 2006:72). En este proceso de
acumulacion de conocimiento, la CTI se constituyen en
elementos claves dentro de la politica tecnolégica (PT) y
la politica industrial (PI), buscando un mejor balance entre
el mercado y los intereses publicos.

Las politicas dirigidas a crear nuevos sectores se
constituyeron en el centro de la PI en el modelo de
industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI), su
objetivo era completar el tejido industrial de los paises, a
partir del aprovechamiento de los efectos del crecimiento
de la demanda interna. En esos afios, el sector publico
cumplié (a veces), directa o indirectamente, un rol
fundamental al apoyar la generacion de capacidades
tecnologicas y crear una infraestructura institucional de
CyT. De hecho, bajo el ISI, en los ‘40s, 50s y 60s, en AL
el apoyo hacia CyT fue esporadico, en el mejor de los casos.
La CyT no fue una prioridad en AL. Pero, en Asia—sobre
todo en Corea y Taiwan—Ia busqueda de la PI incluye una
politica fuerte de CyT y “mejoramiento” constante
[upgrading] de las industrias y productos del sistema
productivo, en general. En ese momento, los conceptos de
PI manufacturera y de fomento a la produccion de bienes
de capital estaban estrechamente vinculados. En lo que
respecta a la PT, entrada la década de los setenta, se crearon
empresas publicas e instituciones dedicadas a apoyar la
investigacion cientifica y tecnoldgica en sectores especificos
y estratégicos del desarrollo industrial (Peres, 2006:71).
Pese a que se lograron algunos avances importantes en el

10pe hecho, bajo el ISI, en los “40s, 50s y 60s, en AL el
apoyo hacia CyT fue esporadico, en el mejor de los casos.
La CyT no fue una prioridad en AL. Pero, en Asia—sobre
todo en Corea y Taiwan—Ila busqueda de la PI incluye una

desarrollo de la oferta de capacidades tecnologicas, falté
articular ese sistema con la demanda de innovaciones.
Prevalecieron PT decididas por las autoridades sin la
participacion de los beneficiarios; estas se basaban en la
idea de que los procesos de innovacion y difusidon siguen
un camino lineal desde los organismos de investigacion
hasta su aplicacion en la produccion, sin considerar el papel
clave de los usuarios en la innovacion. Ya entrados en la
década de los 80’s las PI y PT fueron perdiendo su papel
protagdnico, quedando practicamente excluidas de la vision
del nuevo modelo econdémico (Barcena y Prado, 2010:122;
Moguillansky, 2006:350; Peres, 2006:72-73).

En el inicio de los afios 90°s se conform6 un espacio de
debate entre los desarrollistas versus neoliberales, en el cual
los ultimos acentuaron sus argumentos en contra de las PI
por considerarlas distorsionantes en la asignacion de recursos
ademas de ser las causantes de los desequilibrios fiscales
que estaban detras de los procesos inflacionarios. En aquel
periodo resultaba frecuente escuchar, en el ambiente de la
funcidn publica de varios paises de AL, el apotegma “la
mejor politica industrial es no hacer politica industrial”,
que en cierto grado reflejaba la postura sobre el tema
(Barcena y Prado, 2010:122; Peres, 2006:73). En lo que
respecta a las PT, el enfoque se desplazé hacia los factores
de demanda, se trataba de implementar una politica de CyT
de no intervencion en la que el mercado suplantara al Estado
en su papel de promotor activo del desarrollo. La intervencion
del mismo se justificaba solo en la presencia de fallas de
mercado y para permitir que la demanda del sector privado
orientase las actividades de ciencia y tecnologia. Como
consecuencia de ello, se fortalecid la tendencia a importar
conocimiento y tecnologia del exterior (adoptando nuevas
leyes de patentes), reduciendo la posibilidad de fortalecer
la creacion de capacidades enddgenas. En términos generales,
las politicas de los 90’s fueron

mas eficientes en desmontar el sistema de oferta
tecnoldgica heredado del ISI que en construir un nuevo
sistema basado en los incentivos a la demanda de
innovaciones y capacidades (Chudnovsky y Lopez,
1996, Barcena y Prado, 2010:122-123).

politica fuerte de CyT y “mejoramiento” constante
[upgrading] de las industrias y productos del sistema
productivo, en general.
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La comprobacién de que los problemas de
crecimiento de la region persistian muchos afios después
de las reformas y el contraste siempre presente con las
politicas activas adoptadas por los paises de mejor desempefio
en Asia, hicieron que las PI y PT recuperaran gradualmente
un papel relevante en el debate sobre estrategias en AL. En
los ultimos afios se ha constatado un lento retorno de estas
politicas a la region, con caracteristicas y enfoques distintos
segun el pais. Empero, en casi todos los casos, se observa
una gran distancia entre la politica que se formula y lo que
efectivamente se pone en practica. Por este motivo, los
esfuerzos de PI y PT no deberian evaluarse sobre la base
de lo que manifiestan los documentos pertinentes sino en
virtud de lo que efectivamente se pone en practica (Barcena
y Prado, 2010:120-121).

Como se plantea en el trabajo de la CEPAL, coordinado
por Alicia Barcena y Antonio Prado (2010), a partir de la
experiencia de las décadas pasadas,

““..]a vision sobre PT ha ido evolucionando en forma gradual
hacia una aproximacién sistémica que privilegia la
interaccion entre las variables de la oferta y la demanda de
tecnologia. Por esta razon, la innovacidn es un proceso
interactivo, que vincula a los agentes que se desempefian
conforme a los incentivos provenientes del mercado, como
empresas, con otras instituciones que acttian de acuerdo
con estrategias que responden a los mecanismos de no
mercado. El conjunto de agentes, instituciones y normas
en que se apoyan los procesos de incorporacion de tecnologia
se ha denominado SNI” (Barcena y Prado, 2010:123).

Reconociendo la necesidad de una arquitectura institucional
que permita la implementacion de una politica en CTI, el
presente articulo plantea analizar la institucionalidad del
Sistema Boliviano de Innovacion (SBI), por constituirse
en, lo que sus promotores han llamado, el instrumento que
asegura la interaccion entre el sector cientifico-tecnoldgico,
el sector productivo, el sector financiero y el Estado. Su
abordaje es relevante porque, el SBI forma parte de la
estrategia de integracion nacional de la CTI para el desarrollo
productivo con soberania ¢ inclusion social del “Plan
Nacional de Desarrollo Bolivia Digna, Soberana, Productiva
y Democratica para Vivir Bien: Lineamientos Estratégicos”
(PND 2006-2011).

El articulo se divide en tres secciones. Una primera
seccion introductoria en la cual se realiza un acercamiento
a los elementos generales del SNI. En la segunda, analizamos
a detalle el SBI: (i) relacionandolo con la propuesta boliviana
de desarrollo y Estado, (ii) presentando la evolucion legal
de las politicas bolivianas en CTI a lo largo de las altimas

décadas, (iii) caracterizando al SBI y describiendo su
estructura. La tercera seccion presenta un levantamiento de
inventario de la actual capacidad tecnoldgica boliviana,
haciendo uso de los indicadores clasicos de CyT. Finalmente
se hace referencia al desarrollo de una propuesta audaz
relacionada a la inversion en CTI en la industrializacion
del Litio.

2. El abordaje tedrico

2.1. Sobre los SNI

La tarea que hoy tiene que enfrentar AL es la de dirigir la
politica del desarrollo hacia una base industrial con énfasis
en el mejoramiento [upgrading] de capacidades tecnoldgicas
para poner una cantidad creciente de las actividades
economicas en areas de alto valor agregado con retornos
crecientes (hasta el punto en que puede ser posible). Esto
fue el resultado de las PI bien aplicadas en una gama de
paises de Asia. En el caso de Corea, por ejemplo, en términos
reales, el ingreso anual por persona crecio desde menos que
$100 ddlares en 1960 hasta $14,000 en 2004. Lo ultimo,
resultado directo de la aplicacién de una PI basada en una
industrializacion intensiva en: (1) la aplicacion de la
tecnologia y (2) la promocion de alto niveles de [ y D en
el sector privado (Mah, 2007:77). Un factor critico, si no
determinante—y no solamente en el caso de Asia sino en
muchos paises de Europa, los EE.UU. y Japon—ha sido la
realizacion (parcialmente en algunos casos) de lo

que se ha dado a llamar como SNI (Freeman,1995:6).
Segun McKelvey:

“El término SNI es un concepto amplio disefiado
para enfocar la atencion sobre el proceso de creacion
y difusion de innovaciones...dentro de economias
nacionales especificas. Da énfasis en como las
innovaciones son introducidas y difundidas en un
contexto nacional, porque las economias nacionales
son distintas y hasta cierto grado son importantes
como las innovaciones para ¢l cambio econémico”
(McKelvey, 1994: 366).

El enfoque del SNI postula que las innovaciones no son
limitadas solamente a la esfera productiva, siendo igualmente
importantes las innovaciones sociales y organizacionales.
La produccioén y las aplicaciones de conocimiento, aun
siendo importantes, tienen que tener la misma importancia
que las caracteristicas institucionales nacionales que
determinan la capacidad de absorber y difundir el
conocimiento. En términos concretos, segun Freeman, un
SNI es “una red de instituciones de los sectores publicos y
privados, cuyas actividades e interacciones iniciaran y
difundiran la nueva tecnologia” (O.E.C.D., 1997: 10).
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Las teorias sobre innovacién han expandido gradualmente
su foco y complejidad. Dado que la perspectiva de los SNI
intenta explicar un complejo conjunto interrelacionado de
agentes, comportamientos y flujos, es usual que no exista
consenso en su definicion. Las definiciones sobre el SNI
varian, aunque todas combinan la tematica del nuevo
conocimiento, de la innovacion, de las empresas y del
conjunto de instituciones que de una forma u otra facilitan
la generacion, la difusion y la utilizacion de nuevos saberes
y practicas. Algunas definiciones incluyen explicitamente
el caracter histéricamente dependiente de estas cuestiones,
haciendo hincapié en que también intervienen en el "sistema"
atributos culturales y aspectos valorativos. E1 SNI en AL
no es un producto original latinoamericano, es mas bien un
subproducto de los paises industrializados, el cual ha sido
moldeado en la identificacion de sus componentes y en su
adaptacion con el modelo lineal de innovacion (investigacion
basica-aplicada, de desarrollo tecnoldgico y experimental).

Tres cuestiones son comunes a todas las variantes
del enfoque sobre SNI: a) la atencion puesta en las cuestiones
institucionales, b) el énfasis en el caracter sistémico de la
innovacion, lo que lleva a resaltar los andlisis de conectividad
y vinculacidn, y c) el caracter central de los procesos de
aprendizaje. Esto ultimo es visto aqui como fuente de la
innovacion.

Como menciono Niosi (2002), los fundadores del
concepto pusieron énfasis en muchos componentes, siendo
uno de ellos la idea de que los conjuntos de elementos se
encuentran dentro de un Estado Nacion, es decir, (hasta
cierto grado) se constituyen en un aspecto endégeno. Los
pioneros en el desarrollo del concepto han puesto énfasis
en procesos interactivos entre los sectores privado y publico,
en una relacion horizontal. Dado que en cualquier formacion
nacional hay limites en ciertas areas promisorias, un SNI
tendra cierta orientacion, con frecuencia influido por efectos
de la dependencia del sendero (path dependency).

Podemos mencionar, por ejemplo, la trayectoria
tecnoldgica de Alemania que ha sido condicionada por sus
avances en la industria siderurgica y en la aplicacion formal
de los avances tedricos en fisica y quimica, en el proceso
de produccion. Los avances sin par de Alemania (1870-
1913) estuvieron sustentados en un sistema educativo
obligatorio establecido en el siglo XVIII—mas de un siglo
antes del establecimiento de tales sistemas publicos en
Francia, Inglaterra y los EE.UU. La PI alemana en los 1860s
estaba basada en la cooperacidon horizontal entre las
universidades, el Estado y el sector privado, para dar un
salto hacia adelante en la quimica organica e inorganica y
la industria eléctrica, entre otras (Dillard 1967: 307-317:
Veblen 1954: 174-237). En este caso y los subsecuentes, la
construccion del SNI nunca ha sido un proyecto determinado
meramente por las ciencias duras y aplicadas. De manera

simultanea, las capacidades del Estado y las empresas,
tienen que jugar un papel central. Es decir, hablamos de un
Estado desarrollista y de empresas —con cometido nacional-
comprometidas a reinvertir una porcion significativa
de sus ganancias en la tecnologia y en aprendizaje
(Cypher y Dietz, 2009: 220-234).

En el caso de América Latina, Katz sefiala

que la trayectoria que exhibian las estructuras
productivas de muchas naciones —en el transcurso del
siglo XX- reflejaron con claridad rasgos estructurales
en cuanto a la existencia de aprendizaje local y
desarrollo gradual de las capacidades domésticas de
ingenieria, pero coexistiendo con la dependencia del
sendero respecto a una situacion de partida deficitaria
en materia de capacidades locales de organizacion de
la produccion y de innovacion tecnologica (Katz, 2008:
15). “Escuelas técnicas, colegios de ingenieros,
asociaciones profesionales de la mas diversa indole
emergieron explosivamente entre las décadas de los
afios cuarenta hasta los setenta”
(Katz, 2008:15). En rigor de verdad, los afios de post-
guerra, y hasta mediados de los setenta, son afios de
éxito en la historia evolutiva de la region—algunos
analistas han llegado a llamarla “la edad de oro” del
crecimiento latinoamericano— en los cuales la gran
mayoria de los paises logra altas tasas de crecimiento
del PIB y mejoras en los indices de equidad social.
Los indicadores de crecimiento de esa etapa son
superiores a los que la region alcanza, afios mas tarde,
en el marco de economias mas abiertas a la competencia
externa, mas desreguladas, y con menos participacion
del sector publico en la esfera productiva propiamente
dicha (Katz, 2008:16). Ver tabla 1.

Como plantea (Katz, 2004), la Tabla 1, muestra que
tras las reformas estructurales neoliberales los paises
de la region han aprendido a operar con una macro
relativamente estable, son mas abiertos al exterior,
tanto por el lado de las importaciones como de las
exportaciones pero, lamentablemente, crecen mas
despacio, ya sea en términos de PIB como de PIB per
capita, y son mas inequitativos que en el pasado (Katz,
2004).

El resumen presentado por Niosi (2002), plantea que
el SNI se constituye en un conjunto de distintas
instituciones que contribuyen conjunta e
individualmente al desarrollo y difusion de nuevas
tecnologias y forma una estructura a partir de la cual
las politicas gubernamentales influiran en el proceso
de innovacion.
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Esto permite conformar un criterio de “sistema de
instituciones interconectadas” sobre el SNI, cuyo objeto es
crear, mantener y transferir el conocimiento y las habilidades
que definen las nuevas tecnologias.

Lundvall subraya que la innovacion es gradual y acumulativa,
siendo un proceso mas que una etapa. Sin embargo, segun
Lundvall, este proceso no es lineal puesto que involucra

interrelaciones constantes entre proveedores, clientes,
universidades, centros de produccion, bancos del desarrollo
y otros actores econdmico-sociales. Por lo tanto, la
innovaciéon no es un acto de aprendizaje meramente
individual por parte de una empresa, sino que esta situada
dentro de un gran sistema que permite trazar el proceso
conjunto de innovacion.

Tabla 1. Evolucion Economica de América Latina (1945-2000)

1945-1980 1980-1990 1990-2000

asa de inflacion 20 400 170
asa de creamiento de lasimportadones 2.1 44 94
asa credmiento del Producto Nacional Bruto 59 038 128
asa de crecimiento producto per capita 31 -18 1,6
orcentaje de hogares Pobres 35 41 38

Fuente. Katz, (2008:16)

A partir de la definicion mas basica, Lundvall (2000:8)
argumenta que los sistemas de innovacion son sociales y
dinamicos. Esto se refiere tanto a las practicas institucionales
que conforman el sistema (constituidas por leyes, reglas
sociales, normas culturales, rutinas, habitos, etcétera.), como
también a los vinculos que las conectan unas con otras
(flujos financieros entre organizaciones publicas y privadas,
flujos entre universidades y laboratorios, efectos del derrame,
etcétera.).

Adn en la etapa nombrada “la globalizacion”, Niosi
(2002: 292) plantea que existen razones practicas que
justifican el emplear como unidad de analisis de la innovacion
el nivel nacion. Muchas de las brechas en el desarrollo
tienen relacion con las fronteras nacionales puesto que, si
bien resulta relativamente facil movilizar el capital entre
naciones y regiones, el conocimiento fluye de manera mas
lenta por su caracter tacito incrustado en las instituciones.
Las capacidades tecnoldgicas son tacitas, lo cual es dificil
de transferir sin movilizar a las personas y la estructura
organizacional/institucional, por lo que el factor frontera y
localizacion cobra importancia para el factor de produccion
mas crucial para la innovacion—Ia fuerza de trabajo
capacitada.

En la practica, el concepto de SNI es frecuentemente
expresado en cuanto a redes de interacciones y
complementariedades entre (1) empresas privadas, (2)
instituciones publicas, (3) centros de investigacion —es
decir, en el sector productivo privado, agencias del Estado
con vinculos profundos entre universidades publicas y

privadas (O.E.C.D., 1997: 9). Un requisito es el de lograr
una fuerte relacion de alianzas publico-privadas para incrustar
una estrategia de largo plazo (Devlin y Moguillansky, 2009).

2.2. La evolucion de las politicas CTI en Bolivia

El marco legal y de politicas de fomento para el desarrollo
de la CTT en Bolivia ha sufrido repetidas modificaciones
a lo largo de las ultimas décadas ; .

- En el afio 1960, mediante Decreto Supremo 05582, se
cre6 la Academia Nacional de Ciencias como la institucion
publica encargada de la formulacion de politica cientifica.
- En 1977 —a partir de la promulgacion del Decreto Supremo
15111— se dio lugar al establecimiento del Sistema nacional
de desarrollo cientifico y tecnoldgico (SINDECyT). Los
organos de conduccion del mencionado sistema fueron el
Consejo Nacional de desarrollo cientifico y tecnologico
(CONDECyT), la Direccion de ciencia y tecnologia (DICyT)
del ministerio de planeamiento y coordinacion. Ya entrada
la década de los 80’s, por primera vez para Bolivia, se
adoptd formalmente una politica y un plan de CyT. Sin
embargo, los alcances del plan fueron reducidos (casi
inexistentes) por los cambios politicos y la crisis econdomica
acaecida en ese periodo. Empero, los esfuerzos para fortalecer
el marco institucional y operativo de la CyT en Bolivia son
relevantes durante esa década. Fruto de ello, se alcanzé a
desarrollar una propuesta de Ley que habria de ser aprobada
15 afios después.
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- En 1991 —con la promulgacion del Decreto Supremo
22908— se modifico el marco institucional para la CyT.
Se creo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) compuesto por representantes de gobierno,
organizaciones empresariales, instituciones académicas
publicas y privadas, con el objetivo principal de establecer
lineamientos de politica y estrategias para el desarrollo de
la CTL

- Fue en noviembre de 1994 cuando el vicepresidente de la
Republica (quién presidia el CONACYT) emitio el
“Memorando para el fortalecimiento del Sistema de CyT
en Bolivia” resaltando la necesidad de concentrar esfuerzos
en areas criticas para el desarrollo nacional, ademas de
implementar estrategias para el corto y mediano plazo.

- En aplicacion del memorando, CONACYT adopt6 un
Plan de Accién de Corto Plazo de CyT (enero 1996-agosto
1997) con el propdsito de mejorar el ambiente institucional
y operativo, alcanzando buenos resultados de gestion. Sobre
esta base, el CONACYT elaboro una politica y estrategia
de mediano plazo (1997-2002) cuya aplicacion fue
postergada a la espera de que se produjera una nueva
modificacion de la situacion institucional.

- En 1998, bajo el abrigo del Decreto Supremo 24967, se
modifico la composicion del CONACYT cambiando la
dependencia organizativa desde el Viceministerio de la
Presidencia al Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes,
siendo ejercida la secretaria ejecutiva del Consejo por el
Viceministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia.
- En junio del 2001, se aprueba la Ley de Fomento a la
Ciencia Tecnologia e Innovacion (N° 2209). La misma
dispuso la creacién de la comision interministerial de CTI
como organo rector de la politica en CTI en Boliviay de
la Secretaria Nacional de CTI como 6rgano de direccion,
coordinacion y gestion de las acciones definidas en la
politica en CTI, bajo dependencia de la Presidencia de la
Republica. Ademas de estos 6rganos, la ley dispuso la
constitucion de 6rganos asesores; el Consejo Nacional de
CyT (CONACYT) y los Consejos departamentales de CyT.
La Ley N° 2209 define al Sistema Nacional de CTI como
al conjunto de entidades publicas y privadas, asi como sus
interacciones, que tienen como objetivo la planificacion,
gestion y ejecucion de actividades cientificas y tecnologicas
y la aplicacion de sus resultados (MEEPB, 2009:12).

- En febrero de 2005, es aprobado —por el comité
interministerial de CyT— el Plan Nacional de CTI 2005-
2009 que no alcanzd a tener ninguna aplicacion.

- En junio de 2006, con la aprobacion del PND (2006-2011)
— en su version actualizada, fue aprobado mediante Decreto
Supremo N° 29272, de fecha 12 septiembre, 2007— se
determina que el Sistema Nacional de CTI es el conjunto
de entidades publicas y privadas, asi como sus interacciones,
que tienen como objetivo la planificacion, gestion y ejecucion

de actividades cientificas y tecnologicas y la aplicacion de
sus resultados (MEEPB, 2009:12). El componente de CTI
del PND (2006-2011) reitera los propositos de las politicas
y estrategias anteriores de otorgar al Estado un rol
protagodnico en el desarrollo de la CTI, determinando que
la estructura institucional, a ser creada bajo la denominacion
de SBI, asegurara la interaccion entre el sector cientifico-
tecnoldgico, el sector productivo y el Estado (Aguirre-
Bastos, et. al, 2007: 46; MPDB, 2006).

- En febrero de 2009, posterior a la aprobacion de la Nueva
Constitucion Politica del Estado, se promulga el Decreto
Supremo N° 29894 que define la estructura organizativa
del organo ejecutivo del Estado plurinacional que permita
operativizar el PND. En él se estructura el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo, al cual llega a pertenecer el
Viceministerio de CyT (VCyT). Entre las principales
atribuciones de este ultimo, estan: (1) la consolidacion del
SBI para el desarrollo de procesos, productos y servicios
innovadores de forma concurrente con las

entidades territoriales autonomas y descentralizadas, (2) la
implementacion de programas de investigacion cientifica,
tecnoldgica y de innovacion transectorial con las entidades
territoriales autdbnomas en los ambitos nacional, sectorial
y regional, (3) proponer politicas e implementar programas
de CTI en apoyo a la propiedad intelectual de saberes y
conocimientos y (4) coordinar el funcionamiento y fortalecer
el desarrollo del sistema de centros de CTI estatal, en funcion
al PND (MEEPB, 2009:14).

- En febrero del 2010, a partir del Decreto Supremo N°
0429 —y bajo el argumento de que resulta necesario realizar
modificaciones a la estructura jerarquica de algunos
ministerios de Estado, a fin de posibilitar el logro de los
objetivos sefialados en el PND— se da lugar a la transferencia
institucional del VCyT. Se modifica la estructura tanto del
Ministerio de Planificacion del Desarrollo como del
Ministerio de Educacion, transfiriendo a este ultimo el
VCyT; ademas se designan atribuciones para disefiar y
proponer politicas de CTI y revalorizacion de saberes locales
y conocimientos ancestrales de forma concurrente con las
entidades autonomas y descentralizadas, en el marco del
plan de desarrollo econémico y social.

2.3. (Existe innovacion en Bolivia?

Segun se afirma desde el VCyT (MEEPB, 2009:15), el
actual espacio de accion es el mas adecuado para comenzar
con el proceso de didlogo entre lo educativo, lo ancestral
y la CyT moderna que permiten afirmar que la CTI puede
ir de la mano del paradigma del “Vivir Bien”.
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Esta respuesta depende del punto de vista de los analistas.
Tal como plantea Carvajal (2007), la historia boliviana
muestra que la innovacion ha existido desde siempre,
aportando, por ejemplo, con 9 de los 20 alimentos mas
consumidos en el planeta gracias a mejoras genéticas y
domesticaciones.

La tecnologia de siembra en microclimas, el manejo y
aprovechamiento fluvial de agua excedentaria de los Andes,
la fina arquitectura en mina y el lenguaje del tejido, entre
otros, son constancia plena de la capacidad de manejo de
la naturaleza utilizando el conocimiento en armonia con la
misma (Carvajal, 2007:5).

Para el analista, el patrén primario exportador de la
produccion se constituye en un elemento clave para la actual
ausencia de desarrollo tecnoldgico sostenido, facilitando
que los centros de produccion cientifica y tecnologica se
aboquen a la investigacion con fines privados y no sociales.
Segun Carvajal, la investigacion boliviana actual no alcanza
a tener una estructura y se encuentra desconectada de los
sectores productivos (Carvajal, 2007:6). La respuesta del
Estado a esta situacion ha sido la conformacion del SBI en
el cual intervienen actores del sector productivo, del sector
cientifico tecnoldgico, del Estado, las entidades de interfaz
y el sistema nacional de financiamiento del desarrollo.

Para Aguirre-Bastos (2007), a pesar de los esfuerzos
realizados en la construccion de un SBI, un examen de la
situacion de partida de la CTI en Bolivia, muestra un grave
cuadro de atraso frente a los paises de la region. Aguirre
plantea que el progreso en la CTI es una condicion necesaria
pero no suficiente para el desarrollo, los mecanismos de
gobernabilidad establecidos para ejecutar las politicas
contemporaneas deben también cambiar. Desde el punto
de vista del analista, la institucionalidad de las organizaciones
es requerida para que la CTI pueda tener impacto, se
requieren instituciones que puedan definir politicas, gestionar
y administrar recursos, ademas de garantizar continuidad.
Adicionalmente a los esfuerzos institucionales, Aguirre
asigna un peso importante a la definicion de politicas nuevas
dirigidas al cambio, particularmente aquellas que de manera
visionaria ponen su mirada en el sistema mundial, extrayendo
de este conocimiento a tiempo que contribuye paralelamente
al avance del mismo (Aguirre-Bastos, 2007:9-11).

Revisando la version estatal sobre la situacion de
la innovacion en Bolivia, nos remitimos al diagnostico sobre
las condiciones en

las que se desenvuelve la CyT —el mismo fue desarrollado
por parte del VCyT—, el cual ha establecido que entre los
principales problemas y las potencialidades de la CTI en

Bolivia se reflejan en el cuadro 1.

E1 PND (2006-2011) orienta el desarrollo de la CTI como
instrumento con capacidad de apoyar el cambio de la matriz
productiva hacia un desarrollo integral del pais en armonia
con la naturaleza. Este cambio supone la incorporacion de
valor agregado a la produccién primaria, tanto para el
mercado local como para la exportacion. Tal propdsito
requiere innovacion en los procesos tecnoldgicos que puede
ser lograda a través de la generacion, apropiacion y difusion
de CyT acordes a una vision integral, mejorando la
articulacion entre los sectores demandantes y ofertantes de
la tecnologia, asi mismo recuperando los saberes locales y
conocimientos ancestrales. Para ello, en el SBI, se define
a la “innovacion” como,

la incorporacion del conocimiento a sistemas
productivos o sociales que generen nuevos o mejores
productos, procesos y usos para la solucion de
problemas locales, regionales y nacionales como
instrumento que conduce por si mismo al vivir bien
(sbi, 2009:27; mpdb, 2006).

Desde la perspectiva del SBI, su definicion reconoce la
presencia de una triada productiva, social e institucional.
La primera, relacionada al desarrollo de practicas sustentables
en los procesos productivos. La segunda, dirigida a la accion
social frente a situaciones de pobreza, marginalidad,
discriminacidn y exclusidon. Finalmente, la innovacion
institucional relacionada a la promocion y desempeifio de
los procesos de innovacién (sbi, 2009: 29).

Mientras que la teoria “clasica” de la innovacion
(Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Niosi, Saviotti, Bellon y
Crow, 1993) argumenta sobre las instituciones y mecanismos
de transferencia de conocimiento y tecnologia, la propuesta
boliviana agrega un elemento no presente en la clasica, y
es la potenciacidon de los saberes tradicionales y su
articulacion con el conocimiento cientifico. En sintesis,
para sus impulsores, ¢l sbi se constituye en un sistema que
debera tener la habilidad de convertir los resultados
obtenidos, por el sector generador de conocimiento, en
soluciones técnicas, econdmicas y socialmente viables para
los sectores demandantes de innovacion.

La figura | muestra, de manera esquematica, la interpretacion
que realiza Carvajal (2007:5) a la estructura planteada para
el SBI. En ella, el sector cientifico-tecnoldgico esta
constituido por los institutos de investigacion universitarios
y otros de diferente naturaleza (publica o privada), a cuyo
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conjunto se denomina espacios cientifico-tecnoldgicos
(ECT) porque en ellos se incluyen innovadores individuales
(inventores, disefiadores, etcétera.) o colectivos (comunidades
proveedoras de los conocimientos ancestrales con capacidad
para recrearlos y desarrollarlos), etcétera. El sector productivo

incluye empresas que pasan de dimensiones familiares o
emprendimientos comunitarios a grandes empresas o
complejos productivos (agregados sistémicos sectoriales o
regionales que incluyan elementos conexos como el cuidado
ambiental y aspectos culturales y sociales de la produccion).

Cuadro 1. Problemas y potencialidades de la CTI en Bolivia

Potencialidades a considerar

Problemas y Obstaculos

1. Existe infraestructura dentifica y 1.
tecnologica basica, presente en Centros e
Institutos de Investigacion.

2. Crecdente nimero de recursos humanos 2.
capacitados para 1a investigacion.

3. Disponibilidad de recursos naturalesyel 3.
uso sostenible de la biodiversidad para
brindar valor agregado. 4.

4. Aptitudes y habilidades para 1la
innovacion, presente en todos los estratos 5.
de la poblacion nacional.

5. Existencia de conocimientos y saberes 6.
ancestrales en el uso de los recursos

naturales. 7.
6. Nuevos recursos asignados a la CTI por
parte del Estado. 8

Insuficiente aplicacdén del conocimiento
dentifico tecnolégico en la produccién de
bienes y servicios.

Lenta articulacon de las instituciones
relacionadas con lainvestigacion.

Poca presencia de investigacion en el sistema
productivo y de servicios.

No existe una cultura dentifica, inclusiva y
redproca.

Hasta antes del 2006, no habia reconocdmiento
para los conodmientos y saberes ancestrales
Insuficiente relacionamiento de la investigacion
cientifica con las necesidades nacionales.
Escasa relacion existente entre la Universidad y
1a sociedad.

No existe Ia capacidad financiera requenda para
cumplir 1a mision de la mayoria de los centros
de investigacon.

Fuente. MEEPB, 2009:11-12.

Figura 1. Estructura del Sistema Boliviano de Innovacion
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Fuente. Elaboracion propia en base a Carvajal (2007:7) y SBI (2009:42).
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La interaccion entre estos sectores se realiza a partir de la
estructuracion de demandas de innovacidn, identificadas
con apoyo de las entidades de interfaz (EDI) —nos referimos
a aquellos grupos interdisciplinarios de profesionales con
conocimientos del sector productivo o estatal. En funcion
del grado de complejidad, la demanda puede ser resuelta
por la propia EDI, o bien, ser trasladada a un centro cientifico
tecnoldgico para la elaboracion y

ejecucion de un proyecto de investigacién/innovacion cuyos
resultados se aplican en la empresa demandante. De igual
manera, la interaccion puede emerger a partir de la
estructuracion de una oferta, cuya base cientifica tecnoldgica
se origina en un centro de CTI. En este caso, la oferta —
que habitualmente consiste en resultados— se la convierte
en productos o procedimientos normalizados mediante un
proceso de desarrollo, que culminan en la trasferencia al
sector productivo (con intermediacion proactiva de una
EDI). La emisién y cumplimiento de normas (laborales,
impositivas, ambientales, entre otras) se constituyen en la
forma de interaccion entre los organismos del Estado y los
centros productivos. Por su parte, el financiamiento y la
demanda de innovaciéon —para resolver problemas
sectoriales de alcance regional o nacional— se constituyen
en la forma de interaccion entre el Estado y los centros de
CTIL

Finalmente, el Estado también interacciona en el SIB a
través de: (1) la actividad de las entidades que proveen
servicios técnico-tecnologicos12 y apoya al sector productivo
emitiendo normas, colaborando con la gestion de calidad,
certificacion, acreditacion, etcétera., los cuales requieren
ser fortalecidos por ser elementos claves de competitividad;
(2) la conformacion de una base operativa y técnica del SBI
que se estructura en un directorio nacional, una unidad
técnica nacional, unidades técnicas regionales y consejos

Entre las entidades relevantes se puede mencionar:
SENASAG, IBTEN, IBMETRO, INE, SENAMHI, SENAPI,
SNA, INSO, INLASA, CEPROBOL, SNAP, IBNORCA,
SERGEOTECMIN, CIAT, CENAVIT entre otras Carvajal
(2007:6)

Estas lineas de financiamiento son: (a) Innovacion
tecnologica: para el desarrollo de nuevos procesos y nuevos
productos por demanda o como adopcion de una oferta de
un centro CTI u otros innovadores, (b) Innovacion de gestion
empresarial: con el fin de desarrollar nuevos y mejores
procesos de gestion, administracion, calidad ambiental,
seguridad ocupacional, comercializacion, capacitacion en
gestion, etc., (¢) Innovacion productiva: relacionadas a la
produccion organica, eficiencia energética, cuidado ambiental
y sustentabilidad, pago de patentes, etc., (d) Movilizacion
y mejoramiento del capital humano: especializaciones
técnicas en la empresa, productores que soluciones problemas

departamentales de innovacion; (3) la conformacion del
Banco de Tecnologia, entidad de apoyo para la gestion

de renovacion de maquinaria y equipo tecnoldgico utilizando
instrumentos financieros como el leasing, el capital de
riesgo o el crédito blando; (4) la creacion de institutos y
centros de CTI en 4reas hasta hoy no cubiertas por el sector
académico —entre ellos se cita al centro de investigacion
de la gerencia nacional de recursos evaporiticos, el instituto
nacional de biodiversidad, el instituto nacional de innovacion
agropecuaria, el centro tecnoldgico de cueros y textiles, el
instituto minero metalurgico y los institutos de hidrocarburos;
algunos en pleno funcionamiento, en tanto que otros, en
proceso de formulacion; y (5) el Estado también interviene
proveyendo la base financiera a través del Banco de
Desarrollo Productivo que administra un fondo de tecnologia
que financia, con instrumentos crediticios, los procesos de
de renovacion de maquinaria y equipo tecnoldgico utilizando
instrumentos financieros como el leasing, el capital de
riesgo o el crédito blando; (4) la creacion de institutos y
centros de CTI en areas hasta hoy no cubiertas por el sector
académico —entre ellos se cita al centro de investigacion
de la gerencia nacional de recursos evaporiticos, el instituto
nacional de biodiversidad, el instituto nacional de innovacion
agropecuaria, el centro tecnoldgico de cueros y textiles, el
instituto minero metalurgico y los institutos de hidrocarburos;
algunos en pleno funcionamiento, en tanto que otros, en
proceso de formulacion; y (5) el Estado también interviene
proveyendo la base financiera a través del Banco de
Desarrollo Productivo que administra un fondo de tecnologia
que financia, con instrumentos crediticios, los procesos de
innovacion en el sector productivo y apoya el fortalecimiento
del sector cientifico a través de diversas lineas de
financiamiento13.

que impidan el desarrollo. Formacién de innovadores en

los complejos productivos, (e) Joven
emprendedor/innovador: apoyar emprendimientos de jovenes
innovadores de escasos recursos, (f) Fortalecimiento a los
CTI: con el objeto de mejorar la capacidad técnica y
administrativa de los CTI, incluyendo equipamiento,
acreditacion, certificacion, (g) Investigacidon y desarrollo
para la innovacion: investigacion aplicada para el desarrollo
de nuevos o mejores usos, productos, procesos con la
finalidad de incrementar la oferta hacia los actores
productivos, (h) Inventos y Diseflos: Fomentar la aplicacion
de nuevos inventos y la construccion de prototipos, (i)
Fortalecimiento a las entidades publicas de apoyo a la
produccion: mejorar la eficiencia y eficacia de las entidades
estatales proveedores de servicios técnico-tecnoldogicos,

promover la certificacidon de calidad Carvajal (2007:8).
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3. Discusiones

Como se menciond anteriormente, en lo que respecta a la
academia, los indicadores clasicos empleados para medir
la cantidad de Recursos Humanos destinados a la
investigacion, muestran que en Bolivia no existe ni un
investigador por cada mil habitantes de la poblacion
economicamente activa (0,83 para el afio 2019) (SBI, 2009:
33, RICYT, 2019). Este hecho refleja no sélo el déficit de
personas dedicadas a actividades cientificas a tiempo
completo, sino que evidencia la casi inexistente cultura de
promocion de la investigacion, en instituciones educativas
que deberian estar dedicadas a la formacion y capacitacion
en CTI. El trabajo de Thulstrup y colaboradores (2006),
plantea la ausencia de una cultura para la publicacion de
resultados de las investigaciones. Pocas publicaciones
bolivianas aparecen entre las revistas internacionales, no
existen incentivos para publicar, en muchos casos las revistas
locales carecen de control de calidad o su difusion es
insuficiente dentro de la comunidad académica. Aunado a
ello, las actividades de entrenamiento en investigacion estan
ausentes en gran parte del sector académico boliviano,
muchos de los planes universitarios son producidos sin la
participacion de investigadores activos o en pleno
desconocimiento de las politicas y planes nacionales. No
existe seguridad de empleo para recién graduados—
principalmente en el nivel de doctorado— ademas de la
ausencia de una infraestructura de investigacion adecuada.
En general, tal como plantea Aguirre-Bastos, las
universidades (publicas y privadas) no han absorbido la
filosofia y la practica (con resultados evidentes) que una
buena educacidén superior debe ir acompaiiada por
investigacion de calidad. La existencia de institutos de
investigacion en las universidades (la mayoria sin recursos
y sujetos a la burocracia), no garantiza el cumplimiento de
los resultados requeridos, ni para la produccion de nuevo
conocimiento ni para ser parte del mejoramiento del proceso
educativo. Frente a estas limitaciones y problemas es también
cierto que durante las décadas pasadas se realizaron esfuerzos
exitosos para crear y mejorar las capacidades en CTI,
muchos de ellos surgieron como iniciativa particular de
investigadores, centros de investigacion y empresas . Como
evidencia de ello, se ha creado una dinamica organizacional
que muestra que el empresario boliviano tiende hacia la
utilizacion del control de calidad y la adopcion de programas
de “mejoramiento continuo”. En cierto grado, el conjunto
de instituciones publico-privadas han mejorado sus
capacidades de investigacion y servicio a la produccion.
Empero, estas mejoras menores en mas de dos décadas, son
prueba de la necesidad de un esfuerzo gubernamental para

definir politicas en CTI que permitan establecer sélidas
asociaciones académicas — empresariales y gubernamentales.

4. Conclusiones

El interés por el cambio tecnoldgico y la innovacion, y
cdmo estos fendmenos se insertan en las politicas econdmicas
nacionales, ha venido creciendo notablemente en las ultimas
décadas; y ello se expresa en que las P —tanto en los paises
desarrollados como en la mayoria de aquellos en desarrollo—

incluyen cada vez mas explicitamente el componente
tecnologico. Tal es asi, que la capacidad de innovacidon es
considerada como el factor individual mas decisivo en la
determinacion de la competitividad de organizaciones y
paises en el contexto del modelo de globalizacion
actualmente imperante. Aunque debe reconocerse que en
muchas oportunidades —en particular en los paises de AL—
esas acciones gubernamentales se reducen mas a referencias
retoricas que a practicas reales, los resultados en aquellas
sociedades que han atendido con seriedad el cambio
tecnologico y la innovacion se muestran como una clara
evidencia de su impacto en el crecimiento y el desarrollo.
En ellas, el SNI se constituye en un elemento crucial.

A la luz de la tematica desarrollada en el presente articulo,
concluimos que, en materia de PT, dos rasgos distinguen
claramente a las economias de AL de las desarrolladas. El
primero es la brecha externa, esto es, el rezago relativo de
la region en sus capacidades tecnoldgicas con relacion a la
frontera internacional. El segundo rasgo es la heterogeneidad
estructural, definida por las elevadas diferencias de
productividad que existen entre sectores, dentro de los
sectores y entre empresas al interior de los paises, muy
superiores a las que se presentan en los paises desarrollados.
Esta heterogeneidad estructural contribuye a explicar la
aguda desigualdad social en AL.

Por su parte, consideramos también que el papel del Estado
debe ser particularmente activo en el ambito de las PT, tanto
para acercarse a la frontera productiva internacional y contar
con una estructura mas dindmica que opere como motor de
crecimiento y aprendizaje, como para cerrar las brechas
internas de productividad que reproducen desigualdades
por via de la heterogeneidad estructural. Sin embargo, a lo
largo del desarrollo historico boliviano, la alta dependencia
cientifica tecnologica, acompanada de la falta de politicas
adecuadas y acciones concretas para la insercion de la CTI
en la vida nacional, ademas del escaso apoyo financiero a
actividades de I+D, no han contribuido al crecimiento
economico y social.
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Un examen de la situacion actual de la CTI muestra un
grave cuadro de atraso frente a paises de menor o superior
desarrollo relativo. Con el propdsito de enfrentar la situacion
planteada, el Estado de Bolivia apuesta asumir ese rol, para
ello otorga institucionalidad al SBI, por constituirse en, lo
que sus promotores han llamado, ¢l fundamento de la
estrategia de integracidon nacional de la CTI para el
“desarrollo productivo con soberania e inclusion social”
del PND 2006-2011. En este marco, se propone transformar
la estructura productiva a partir de tres ejes integrados de
politica: i) Industrial, con sesgo sectorial intensivo en
innovacion (cierre de brechas internas entre sectores); ii)
Tecnolégica, centrada en el fortalecimiento de la oferta y
su articulacion con la demanda para crear y difundir
conocimiento (cierre de brecha externa respecto de la
frontera internacional); y iii) Apoyo a PYMES que reconozca
las asimetrias de empresas para responder a sefiales de
precio (cierre de brechas entre agentes). En suma, junto con
la PT boliviana, el SBI enfrenta el gran desafio de contribuir
a generar un ambiente de rapido aprendizaje y de cambio
estructural a favor de sectores tecnolégicamente mas
dindmicos.
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