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RESUMEN

El inicio del siglo XXI| se caracteriza por la gran desigualdad en la riqueza de las naciones y la brecha
industrial y tecnolégica que distancia a las naciones del desarrollo econémico. Ante esta vision, se
refuerza la pertinencia de la busqueda de modelos que permitan a las naciones equilibrar estos factores
y generar resiliencia tecnoldgica ante la dinamica global. De tal manera, se necesitan capacidades
elevadas de tecnologia enddégena para diferenciarse de los productos y/o servicios que ofrecen otras
naciones. Es por ello que el principal objetivo del presente documento es analizar la capacidad que
podria generar la creacion de tecndpolis como sistema de alta resiliencia para la economia venezolana,
frente a las tendencias de la economia global. Por tal sentido, la investigacién propone, inicialmente,
realizar un ajuste a la propuesta de Hartmut Bossel, tomando en cuenta la academia como un subsistema
esencial para evaluar el desempefio econémico, asi como la incorporacion de nuevos indicadores como
la produccion tecnoldgica, libre movilidad de fuerza de trabajo y cohesion social para los orientadores
de este sistema, entendiendo que la dinamica y la evoluciéon del sistema debe ir ajustandose a los
contextos que se presentan en el mundo.

Palabras claves: Tecnopolis, resiliencia, tecnologia, brecha tecnolégica, industrializacion.

ABSTRACT

The beginning of the 21st century is characterized by the huge inequality among nations regarding their
wealth and the industrial and technological gaps that place countries away from economic development.
This vision of inequality and technological gaps reinforces the need for searching models that allow
nations balance these factors and generate resilience in face of global dynamics. Therefore, it is
necessary to have high capacities of endogenous technology to differentiate themselves from other
nation’s products and/or services. The main objective of this document is to analyze the capacity to
build Technopoalis, as systems of high resilience for Venezuelan economy in face of global economic
trends. In this sense, this investigation initially poses some adjustments to Hartmut Bossel's proposal,
taking into account the Academy as an essential subsystem to evaluate economic performance, as well
as the incorporation of new indicators such as technological production, workforce free mobility, social
cohesion for the system guiders, thus understanding that its dynamic and evolution have to be adjusted
according to different world contexts..
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos méas determinantes en el escenario internacional es la productividad de los paises para
mantener el equilibrio politico y econémico del sistema. El aumento de las demandas internas y externas
de cada pais, obliga a los gobiernos a buscar estrategias que permitan satisfacer las necesidades y evitar
altos grados de desigualdad en la sociedad. Sin embargo, esta situacion se hace cada dia mas compleja.
El deseado equilibrio se presenta menos alcanzable para los paises en vias de desarrollo en vista de que
la brecha tecnolégica, cultural, religiosa, entre otros factores, inciden profundamente en sus estructuras
productivas.

Paises como Venezuela, con una clara dependencia econémica de la industria petrolera, se caracterizan por
ser economias vulnerables, lo que le ha generado la conformacion de instituciones débiles y poco resilientes
para generar cambios en sus estructuras productivas. Para Douglass North (1993) las instituciones son las
reglas originadas en una sociedad que, a su vez, se transforman en las mismas limitaciones que dan forma
a la interaccion humana, por lo que se pueden admitir en las estructuras politica, social y econémica.

Un aspecto importante de North (1993) es que reconoce que las instituciones son una creacion humana, por
lo que las instituciones evolucionan y son alteradas por los mismos humanos. Si se concibe que la principal
funcion de las instituciones en la sociedad sea reducir las incertidumbres estableciendo una estructura
estable en el proceso de intercambio, se podria considerar la pertinencia de activar la resiliencia en las
economias como la venezolana, para que éstas puedan ser mas productivas ante la dinamica de la economia
global. Y entre las alternativas, la tecnépolis seria una estrategia ideal para hacer frente a la dinamica de la
economia mundial.

En tal sentido, el principal objetivo de este trabajo de investigacion es analizar la capacidad que podria
generar la creacion de tecnépolis, como sistema de alta resiliencia para la economia venezolana frente a las
tendencias de la economia global. La investigacion tendra como meta proponer indicadores que permitan
conocer los niveles de complejidad y la capacidad de resiliencia de la estructura econdmica venezolana,
tomando como base los indicadores propuestos por Hartmut Bossel para el Desarrollo Sostenible.

Para tales efectos, la investigacion se sustentara en una investigacion cientifica, que de acuerdo a los
lineamientos generales del proceso de conocimiento, se enmarcara en un disefio de investigacion documental
de naturaleza holistica, pues la misma se clasifica como predictiva al considerar una propuesta que permita
solucionar problemas y/o necesidades de tipo practico. El nivel de investigacion, sera de caracter explicativo
y transversal dada la importancia de describir las variables y analizar su incidencia e interaccion en un
momento especifico, sin manipulacion por parte del investigador.

¢Qué son las Tecndpolis?

Las tecnopolis son formas especificas de concentracion territorial de innovacion tecnolégica, con potencial
para generar sinergia cientifica y productividad econdmica. De tal manera, que se crea un sistema de
estructuras sociales, institucionales, organizativas, econémicas y territoriales, que producen las condiciones
para la generacion continua de sinergias y su inversion en un proceso de producciéon que se origina a
partir de esta capacidad sinérgica, tanto para las unidades de produccion, que son parte de este medio
innovador, como para el medio en su conjunto (Castells y Hall, 1994).

Las tipologias de las tecndpolis representan diversos sistemas de medios donde la generacion de
innovacion tecnolégica es fundamental. Se caracterizan por ser estructuras claramente definidas en una
localidad territorial que pueda generar sinergia cientifica, teniendo como resultado una mayor productividad
econdmica, no solo como generadora de rentabilidad en capital sino, también, como generadora de
conocimiento enddégeno y sostenible en el tiempo.

Para Castells y Hall (1994) existe una gran variedad de estructuras que se le pueden denominar tecnoépolis
en virtud de la experiencia internacional, pues no todas son especificamente iguales, pero si presentan el
mismo objeto: generar conocimiento tecnoldgico. En tal sentido, clasifican a las tecnépolis en cuatro tipos:
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I Complejos industriales (Complejos Tecno-Industriales) de empresas de alta tecnologia que
han sido construidos sobre la base de un medio innovador. Estos complejos, relacionando la
[+D vy la fabricacion, son los centros de mando del nuevo espacio de produccion. Por ejemplo:
Silicon Valley, EE.UU.

Il Ciudades de la Ciencia. Complejos de investigacion estrictamente cientificos, sin relacion
territorial directa con la fabricacion. Tiene como principal objetivo alcanzar el mayor nivel
de excelencia cientifica mediante la sinergia que se supone generan en su aislado medio
cientifico. Por ejemplo: Kansai, Japon.

1. Parques tecnoldgicos. Aspiran a inducir un nuevo crecimiento industrial, en términos de
empleo y produccion, intentando atraer a empresas de produccion de alta tecnologia a un
espacio privilegiado. Cuentan con la iniciativa y el apoyo gubernamental y se relacionan con
las universidades. Por ejemplo: Hsinchu, Taiwan; Sofia Antipolis, Francia y Cambridge, U.K.

\"A Programa de Tecnopolis. Representan el disefio de programas complejos de tecnépolis como
instrumentos del desarrollo regional y la descentralizacion industrial. Consiste literalmente en
un conjunto completo de nuevos medios innovadores para transferir el poder y generar nuevas
tecnologias comerciales, desde el corazén del pais a lugares que anteriormente carecian de tal
capacidad. Establecen estrategias multiples concentrando institutos de investigacion publicos
y privados, promoviendo tecnologias hibridas, mejorando los laboratorios de las universidades
locales mediante el establecimiento de centros tecnolégicos, financiando proyectos conjuntos
de I+D. Por ejemplo: Tecndpolis, Japon.

Las tecndpolis son complejos industriales con una alta capacidad de investigacion y desarrollo, generadores
de innovacion y ajustados a las tendencias de la economia mundial. Dichas estructuras no se encuentran
establecidas en Venezuela, a pesar de la existencia de los grandes centros cientificos y de investigacion
que podrian considerarse como pequefas ciudades cientificas, tales como el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC), Instituto de Estudios Avanzados (IDEA), Fundacion Instituto de Ingenieria
(FII), Instituto Tecnoldgico Venezolano del Petroleo (INTEVEP), entre otros.

¢Como generar tecnologia en Venezuela?

En esencia, la tecnologia surge de la creatividad, la intuicion, la inteligencia y la prospectiva, y puede crearse
en el interior de una organizacién o adquirirse de fuentes externas, en algunos casos de manera libre y
gratuita y, en otros, mediante acuerdos comerciales (Solleiro y Castallon, 2008). Por lo que se relaciona
directamente a un conjunto de conocimientos expresado en técnicas aplicables para una finalidad particular,
ya sea de manera tangible o intangible.

De acuerdo con Stewart (1983), latecnologia a disposicion de un pais particular es el total de las técnicas que
conoce (0 que puede llegar a conocer sin gran dificultad) y que podria adquirir, mientras que la tecnologia en
uso, es el subconjunto de las técnicas que ha adquirido ya. Para Stewart (1983), el concepto de tecnologia
no se puede quedar en la creacion de herramientas, maquinaria, técnicas, procesos y ciencia; también tiene
el objetivo de beneficiar (a la sociedad, organizaciones, Estados, gobiernos, individuos, etc) a través de las
innovaciones, entendiendo esta Ultima como la generaciéon de nuevos conocimientos.

El Estado como el principal rector del orden y cohesién social, debera contemplar dentro de sus instituciones
las reglas justas no sélo a nivel de seguridad juridica, sino también para promover los resultados obtenidos
por la plataforma tecnoldgica. En el enfoque de Séabato y Botana (1970) el vértice — gubernamental “tiene
como objetivo el de formular o implementar politicas en el ambito cientifico-tecnolégico; ello requiere la
capacidad para realizar una acciéon deliberada en este campo, para formular un cuerpo de doctrina, de
principios y de estrategia capaz de fijar metas posibles, cuyo logro depende de una serie de decisiones
politicas, de la asignacién de recursos y de la programacion cientifico-tecnoldgica” (p. 6).
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En el caso de las Universidades, seran responsables del proceso de formacion del talento humano de alto
nivel, mediante la concientizacién no sélo de los problemas de la sociedad, sino del cémo solucionarlo
mediante la generacion propia de herramientas que permitan atender las dificultades locales, nacionales
y regionales. El proceso de concientizacion en el talento humano determina la aptitud del receptor del
conocimiento para plantearse los problemas a enfrentar, y ello es, a base de la tecnologia que comprende
una serie de técnicas asociadas a un conjunto de caracteristicas que van mas alla de la naturaleza de un
producto fisico o del uso de los recursos — maquinaria, las mismas se fundamentan en la capacidad de
generar, desarrollar, innovar, fomentar y promover estrategias de desarrollo conjuntas, que incidan de forma
efectiva en los problemas comunes.

Cada una de las caracteristicas, antes sefialadas, resultan importantes para establecer la posibilidad y/o la
conveniencia de la adopcion de una técnica particular y, por ello, nacen las siguientes incognitas:

—_

¢, Coémo lograr esa evaluacion?

2. ¢Quién implementa la tecnologia seleccionada?

3. ;Como garantizar el éxito de la tecnologia aplicada?

4. ;Qué fundamentos e indicadores podra desempefar esa tecnologia?

En general, la region latinoamericana se ha convertido en importadora de tecnologia, que ha generado una
marcada tendencia a la incorporacion de productos foraneos a la sociedad, promoviendo asi cambios en
sus estructuras de consumo y valores culturales. De tal manera que para modificar o eliminar la dependencia
tecnolégica foranea y reducir el grado de las importaciones de tecnologia, se hace indispensable la confor-
macion de un espacio generador de conocimiento (tecnoldgia) que permita la investigacion y desarrollo de
forma integral; y ello es posible en las tecndpolis, siendo estas estructuras capaces de lograr una gestion
del conocimiento producir y controlar la informacion desarrollada.

Figura1. Mecanismos de identificacion de la tecnologia a nivel nacional

Gestion del conocimiento

Programa de formacion

Tecnologia en
uso de las
empresas

Estado Tecnologia a
(Instituciones) disposicion de las
universidades

Tecnopolis en contextos complejos

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en la generacion de tecnologias es la disponibilidad de
recursos y los mecanismos con que cuenta el centro de desarrollo (Universidades). La disponibilidad de
recursos tangibles (materia prima) e intangibles (capital y talento humano) permite identificar el mecanismo
(innovacioén o comercializacion) a considerar para aplicar una tecnologia adecuada a las necesidades de
la poblacion. En este aspecto, el empresariado juega un rol fundamental, pues no sélo es el proveedor de
los recursos financieros como inversor, sino también es la via para ingresar al mercado y asi satisfacer las
necesidades de los consumidores y mejorar la oferta de bienes y servicios.
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Sin embargo, la dinamica de las actuales politicas publicas implementadas para modificar ese ciclo vicioso
de las importaciones de tecnologia, se centran sélo en el uso de la tecnologia extranjera como punto de
despegue de la tecnologia nacional, y no en la implementacion de politicas que se enmarcan dentro del
desarrollo enddgeno de la tecnologia nacional como opcién, frente a la tecnologia extranjera, generandose
asi una nocién de la causacion circular y acumulativa negativa. Gunnar Myrdal (1979) resalta un ejemplo de
causacion circular positiva de la siguiente manera: “es obvio que una relacién circular integrada por menos
pobreza, mas alimentos, una salud mejor y una capacidad mayor para el trabajo, sostendria un proceso
acumulativo positivo en vez de negativo” (p. 23).

En tal sentido, la via para superar estos esquemas de dependencia tecnoldgica, es la especializacion y
desarrollo de centros tipo tecnépolis, para generar investigacion y desarrollo, aunado a un proceso de
transmision, revision (o adaptacion) e implementacion del conocimiento y el saber (know-how) para su uso
productivo; lo que haria a la estructura econémica venezolana mas resiliente frente a la dinamica globalizadora
del mundo e iniciaria un proceso de causacion circular y acumulativo positivo.

Los beneficios que representaran las tecnépolis para activar la resiliencia econémica de Venezuela, se
materializarian en:

e Mayor rapidez en la aplicacion de la tecnologia y productividad con los recursos técnicos
e Mejores logros en el tiempo en los desarrollos tecnolégicos y aplicaciones

e Menores costos para su aplicacion y una mejor tecnologia para mantener competitividad
e Soluciones técnicas a problemas existentes o necesidades futuras

e Diversificacion del parque industrial, cientifico y tecnoldgico

e (Crecimiento rapido de la base tecnoldgica

e Mayor capacidad de respuesta y de satisfaccion a la poblacion que mas la necesita

Las instituciones inclusivas y la resiliencia econémica

Acemoglu y Robinson (2003) sustentan su hipdtesis sobre el porqué de los retrasos en la evolucion de
las naciones y localidades desde una perspectiva histérica. La mayor parte de la desigualdad del mundo
aparecio a partir de finales del siglo XVIII, poco después de la revolucion industrial, y “... el éxito econémico
de los paises difiere debido a las diferencias entre sus instituciones, a las reglas que influyen en cémo
funciona la economia y a los incentivos que motivan a las personas” (p. 54).

Los paises mas desarrollados se caracterizan por contar con instituciones econdémicas inclusivas, las cuales
posibilitan y fomentan la participacion de la gran mayoria de las personas en actividades econémicas,
aprovechan mejor su talento y sus habilidades y permiten que cada individuo pueda elegir lo que desea.
Las instituciones econémicas inclusivas fomentan la actividad econémica, el aumento de la productividad y
la prosperidad econdmica.

En el caso contrario a las instituciones inclusivas, se presentan las instituciones econémicas extractivas, estas
son “... extractivas porque tienen como objetivo extraer rentas y riqueza de un subconjunto de la sociedad
para beneficiar a un subconjunto distinto” (Acemoglu y Robinson, 2003: 56), las cuales se caracterizan
en América Latina, Africa y hasta en Europa del Este, sociedades donde no se presentan igualdad de
oportunidades ni un sistema legal imparcial.

Si se considera la premisa del deseo de cambio, la resiliencia tecnolégica buscarda mejores sendas de
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progreso por su enfoque inclusivo. He aqui el punto clave que juegan las tecnépolis, pues estas zonas
locales industriales permitiran, en términos tecnoldgicos, promover y establecer mejores niveles de
coordinacion entre los agentes (Estado, Academia y Empresa), se incrementaran los niveles de innovacion,
logrando asi avances tecnoldgicos para la satisfaccion del mercado interno e incentivando la competitividad
internacional, rompiendo asi con el rentismo petrolero en el caso venezolano.

Tabla 1. Posible impacto de las Tecnoépolis en las capacidades del sistema econémico venezolano

Tecnépolis — Instituciones inclusivas Tecnoépolis — Instituciones extractivas
Hay deseo de cambio No hay deseo de cambio

v' Organizaciéon de los agentes econémicos - Asimetria entre las funciones de los
(Estado-Empresa-Academia) agentes

v Se inicia un proceso de desarrollo tecnoldgico - Retraso tecnolégico y obsolescencia
e industrial industrial

v'Incrementa la competitividad de Venezuela en - Dependencia tecnologica y de las
el sistema econdmico mundial importaciones

Con base a la metodologia que establecen Bossel (1999) y Castellano (2013), para entender las capacidades
sistémicas, al explicar que el sistema social esta dividido en los subsistemas individuo, sociedad, gobierno,
economia, infraestructura y naturaleza; se ha considerado limitar el campo de estudio exclusivamente a
la esfera tecnoldgica, ajustar los orientadores a la creacion de tecndpolis y proponer nuevos indicadores,
manteniendo los subsistema de individuo, industria y gobierno.

La idea no es descartar o sefalar o expuesto por Bossel o Castellano, sino tratar de experimentar las
posibilidades de establecer indicadores que permitan iniciar el conocimiento sobre los niveles de
complejidad y la capacidad de resiliencia de la estructura econdémica venezolana. El presente estudio estima
que la incorporacion de nuevos indicadores, permitira evaluar el grado de diversificacion y su modularidad
tecnolégico, y ahf se podra reflejar de una mejor forma el nivel de elasticidad del subsistema econémico.

En la tabla 2, el lector podra apreciar que los subsistemas estan guiados por unos orientadores que
buscan enfocar el problema que se debe atender. Por supuesto, para ello se debera generar una serie de
condiciones que requieren de medidas estratégicas y que representan el punto focal de la resiliencia. Si no
se generan esas condiciones, dificilmente se activara el mecanismo deseado. Sin embargo, de darse las
condiciones deseadas, los indicadores propuestos permitiran evaluar el grado de efectividad o deficiencia
de las tecnopolis en la activacion de la resiliencia tecnoldgica en las capacidades del sistema econémico
venezolano.

Consideraciones finales

Uno de los aspectos mas relevantes en la modernidad es el dinamismo en la generacion de conocimiento,
para obtener capacidades competitivas que le permitan a la sociedad global ser cada vez mas productiva.
Por supuesto, esa evolucion del conocimiento ha estado enmarcada en la difusion del know-how dado por
la experiencia, el pensamiento y/o el resultado de la combinacion de ambos factores.

El desarrollo industrial de la globalizaciéon ha sido producto de los constantes procesos intensivos en mano
de obra y de alto nivel de calificacion. Por lo que el conocimiento pasa a ser el capital, expresado en talento
humano y técnico de cualquier agente econdmico en la sociedad de hoy.
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Tabla 2. Posible impacto de las Tecnoépolis en las capacidades del sistema econémico venezolano

VARIABLES E INDICADORES

Subsistemas Orientadores Estrategia Indicadores para las techépolis
Productividad Utilidad Cantidad
Empleo Puestos de Condiciones
INDIVIDUO Trabajo favorables
Capacitacion Formacion Formacion en el
técnica Gestion del académica oficio
Habilidad tacita conocimiento Experiencia Necesidades
Produccion Calidad Cantidad
Sectores productivos Amplio Estrecho
Diversificacion Complementaria Diversa
INDUSTRIA Investigacion y Libre 3 o
Innovacion Imitacion
Desarrollo desarrollo
comercial
Politicas de empleo Universal Focalizada
Libertad Sistema Medidas
£ o arancelaria
economica Instituciones cambiario
GOBIERNO Infraestructura melusivas Financiamiento Planificada
Seguridad Juridica Civil

Joseph Schumpeter argumentd que la virtud central de la economia de mercado era su capacidad para
innovar, gracias a la competencia dentro del mercado. Sin embargo, el proceso de innovacion no nace de
la nada, sino que requiere de ciertos incentivos y demandas particulares que necesitan del aprendizaje
y de la extension del conocimiento de otros mercados. Para que se cumpla este proceso de generacion
de conocimiento, se presenta la necesidad de innovar y/o por el aprendizaje mediante la transferencia
tecnolégica.

North (1993) explica que las instituciones econdmicas inclusivas preparan el camino para dos motores de
prosperidad: la tecnologia y la educacion. El desarrollo econémico sostenido, casi siempre, va acompafiado
de mejoras tecnoldgicas que permiten que las personas (mano de obra), las tierras y el capital existente
(edificios, maquinaria, etc.) pasen a ser mas productivos. La educacion y las habilidades de los trabajadores
son los que generan el conocimiento cientifico sobre el que se construye el progreso y lo que permite la
adaptacion y adopcion de estas tecnologias en varias lineas de negocio. De tal manera, que este aspecto
es clave para comprender el papel que deben jugar las instituciones de las economias menos desarrolladas
para ser mas inclusivas, creando asi organizaciones y/o estructuras que fomenten el cambio institucional
mediante la gestion del conocimiento, por lo tanto, es evidente la pertinencia de las tecnépolis como una
estrategia factible para activar la resiliencia tecnoldgica de un pafs.

En el caso de Venezuela, como naciéon mono exportadora de petrdleo, sélo tiene la capacidad de actuar
conforme a la dinamica del precio de este rubro. Su limitada capacidad de generacion de investigacion
y desarrollo se refleja en la productividad de su estructura econdmica, lo que se expresa en una carente
industrializacion y baja competitividad en el sistema internacional. Por ello, se requieren generar estimulos
para activar la resiliencia tecnolégica del pais, para asi poder enfrentar los desafios de la globalizacion. Es
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por ello que, la creacion de tecndpolis seria una estrategia que generaria una causacion circular positiva
para mejorar la capacidad de respuesta ante los avatares de la economia mundial.

Adicionalmente, la conformacion de tecnépolis requiere del establecimiento de indicadores para medir su
impacto en el desarrollo sostenible de un pais. De esta forma y en base de la propuesta de Bossel (1999)
y Castellano (2013), se incorporaron nuevos indicadores que permiten evaluar el grado de diversificacion y
su modularidad tecnoldgica vy, ahi, se podré reflejar de una mejor forma el nivel de elasticidad del sistema
econdmico. En base de los orientadores, cada subsistema requiere de una estrategia especifica, como
lo es para el individuo la gestiéon del conocimiento, para la industria el libre desarrollo comercial y, para el
gobierno, la generacion de instituciones inclusivas.

Esta breve propuesta, permitira apoyar en la planificacion estratégica del sistema econémico venezolano,
entendiendo que las relaciones econémicas internacionales son interdependientes y lo global predomina
sobre el mercado interno; por ello se necesitan estructuras que permitan que el Estado(gobierno) garantice
que, tanto las universidades como el sector industrial cuenten con las condiciones necesarias para establecer
las bases de un parque industrial competitivo dentro de la economia global.
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