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En 105ultimos decenios,la creciente com-
plejidad de 105problemas actuales ha impul-
sado la implementacion y desarrollo de
nuevas tecmcas de analisis. Una de las mas
novedosas ha sido tal vez eillamado analisis
de sistemas, gue basicamente es un enfoque
de tipo interdisciplinario que persigue la de-
finicIon de un problema a partir de las in-
terrelaciones entre 105elementos que 10cons-
tituyen. El objetivo de esta exposicion no es
tratar el enfoque en 51,sino utilizarlo para
describir el marco de referencia de la
problematica del desarrollo cientifico-
tecnologico y su relacion con la educacion
superior. Si bien el analisis presentado es
muy general, en mi opinion se pueden ob-
tener de el algunas conclusiones utiles para el
disefio de politicas de desarrollo academico.

Siuna nacion es considerada como un sis-
tema, este consta de subsistemas interactuan-
tes entre 51,a 105que clasificaremos en dos
tipos. El primero corresponde a 105sistemas
regulan~es: el politico y el cult\}r.al;el seg;t~do
a 105 sIstemas operantes: flslco-ecofoglco,
economico-productivo, cientHico-tecnologico,
educacional y demografico.

Dentro de este esquema, el sistema ciencia
y tecnologla toma bienes y servicios del sub-
sistema economico, recurso humano califi-
cado del sistema educacional y conocimiento
de 51mismo como insumos, para generar a su
vez mas conocimiento.

El sistema educacional toma sus insumos
de los sistemas economico, cientifico-
tecnologico y poblacional en forma de bienes
y serviclOs, conocimiento y recursos huma-
nos, respectivamente. Su producto sera re-
curso humano calificado, el cual, junto con
recursos materiales del sistema flsico eco-
logico, conocimientos del cienHfico
tecnolo~co y recurso humano del sistema
educaclOnal, seran insumos del sector
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economico y transformados en bienes y servi-
cios. El sistema economico comprende las
actividades, organizaciones, individuos e
instituciones dedicadas a la produccion y
distribucion de bienes y serviclOS.El sistema
ciencia y tecnologla provee de conocimientos
al sistema economico a fin de que este sea mas
eficiente en su produccion; este a su vez, dota
al primero de recursos materiales.

El sistema demografico provee recurso
humano como insumo al sistema educacional
y asimismo genera la fuerza de consumo
hacia la cual estan dirigidas las salidas de los
sistemas economico, educacional y cientHico-
tecnologico. Su relacion en el sistema ciencia-
tecnologia es a traves del sistema educacional,
si bien que el conocimiento generado en aquel :
puede influenciar en forma directa el sistema]
demografico. 1

Por su parte, el sistema flsico-ecologico~

consta del ambiente flsico ecologico de la I
nacion y provee los recursos naturales usa-
dos como insumos en la produccion de bie- t
nes y servicios. r

Hay que tomar en cuenta que el sistema s
nacion no es un sistema cerrado: exporta e r
importa no solamente bienes y servicios, sino IJ
que ademas conocimientos, mano de obra y
recursos naturales. n

La regulacion de los flujos dentro del sis- c:
tema se efecma, ya sea en forma explkita 0P
implicita, por medio de los sistemas politico e,
y Cultural, los cuales acman como sIstemas v
reguladores. Estos pueden ser considerados v
interconectados con todos los otros sistemas,
de 105cuales reciben flujos de informacion y te

a su vez segenera un flujode politicas,planes~j
y normas. Podriamos considerar las regula- 1
clones ex,p,licltas como emanantes de! sis- 10
tema pohtico, mientras que el sistema cul-b~
tural actuara como unre~ulador impllclto de 1
los distintos flujos y actividades por mediore



de normas culturales y valores.
EI sistema poHtico tiene como funci6n

generar metas, evaluar alternativas y definir
prioridades. EI sistema cultural por su parte
tiene la funci6n de mantener la estabiIidad
del sistema naci6n; actua sobre 105otros sis-
temas por medio de normas culturales y valo-
res. Podriamos afirmar que el sistema cul-
tural restaura el equilibrio del sistema naci6n
cada vez ~ue las fuerzas de cambio modifican
su estabilIdad.

Los sistemas operantes no son s610afecta-
dospasivamentepor 105sistemas reguladores.
Ellosasu vez los modifican y afectan y pueden
a su vez influenciar 105tipos de regUIaci6n.

Por otro lado, las normas y valores cultu-
rales influencian los planes y directrices del
sistema poHtico y 105cuales a su vez pueden
dirigirse hacia cambios en las normas y valo-
res culturales. Estos delimitan la esfera de
influencia del sistema ciencia-tecnologia en el
sistema naci6n, 10 que es particularmente
cierto para las sociedades donde no se tiene
una tradici6n cientifica: la organizaci6n so-
cial, valores culturalesy es~uemas de con-
ducta tienen una partiapacion directa en la
disponibilidad de una sociedad para adaptar
yaosorber tecnologia. En nuestras sociedades,
por 10general, los centros de investigaci6n no
se encuentran inte~rados al sistema naci6n.
La propensi6n a la mnovaci6n y al riesgo y la
fe en el metodo cientifico son ingrecfientes
basicosen la actitud de una sociedad hacia la
transformaci6n tecnol6gica, pero nuestras
normas y valores no las favorecen. Nuestro
sistema cultural, en la actualidad, no es favo-
rable al desarrollo de la ciencia, en buena
medida debido a nuestra herencia colonial.

En suma, todas aquellas actividades que
mejoren el presti$io yla aceptaci6n en las so-
ciedades en palses en vias de desarrollo
podrian tomarse como intentos de modificar
el sistema cultural para que las normasy
valores que emanan de este sean mas positi-
vas hacia la ciencia y tecnologia.

Por otra parte, el sistema cientifico-
r tecnol6gicoafecta las normas culturales y los
s val~r~s.Las hip6tesi~ de 9~e se pued,e~ intro-

duar mnovaaones aentiflco-tecnologlcas en
los paises en vias de desarrollo sin que las

- normasculturales y los valores sufran cam-
e bios es ingenua y poco realista.
:> El sistema politico tiene la funci6n de

regular en forma expHcita el sistema naci6n.

Un enfoque sistl~mico

Seincluyen actividades poHticas yejecutivas
concemientes al establecimiento de reglas y
regulaciones, asi como su refuerzo y control.
Una de sus principales funciones es el esta-
blecimiento de prioridades y metas, de
manera que su interacci6n con el sistema
cientifico-tecnol6gico se efectUa a traves de
la definici6n de politicas cientifico-tecnol6gi-
cas que guien 1as actividades del sistema
mencionado en su interacci6n con 105otros
subsistemas.

Otra Hnea de interacci6n sena de parte
del sistema cientifico como proveedor de
conocimiento en forma de asesoria al sis-
tema poHtico. Con la creciente complejidad
de la sociedad moderna, este papel cobra
cada vez mas importancia, sobre todo en 105
paises con mayor grado de desarrollo. Sin
embargo, este no es el caso en paises como el
nuestro.

EI sistema educacional, que comprende
todas las instituciones, organizaciones e
individuos que se encuentran en la prepara-
ci6n y entrenamiento de recurso humano
para el sistema naci6n, esta ampliamente re-
lacionado con el sector cienaa-tecnologia;
este recibe recurso humano calificado de

a~uel y, ademas, Ie sirve de vehiculo de difu-
sion de conocimiento a traves de todo el
sistema naci6n.

Es esencial hacer un anaIisis de la rela-
ci6n de las instituciones de educaci6n supe-
rior del medio con la cienciay tecnologia.
Nuestras universidades, si bien han pro-
ducido dirigentes y profesionales, no nan
sabido producir cientificos; como veremos
mas adelante, se hace urgente implementar
poHticas educativas a largo plazo, a fin de
obtener recurso humano con capacidad de
investigaci6n y adap,taci6n.AI nacer un analisis mas detallado del
sistema ciencia-tecnologia, este puede ser
consider ado como el conjunto de insti-
tuciones, eguipos, operaciones y actividades
que interrelacionadas entre sigeneran y trans-
forman el bien conocimiento. Esta actividad
se denomina en terminos generales investi-
gaci6n y desarrollo, y puede ser de dos tipos:
de mejoramiento 0 adaptaci6n de productos
0 de generaci6n de nuevos productos, proce-
sos, metodos 0 sistemas. Esta se desarrolla
en tres etapas, empezando por la investiga-
ci6n basica y aplicada, la cual es utilizada
para el desarrolIo y adaptaci6n deprototipos
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y procesos que a su vez pasan a una tercera
etapa de producci6n y mercadeo en el sector
econ6mico. Para este proceso se necesita
personal preparado en cada etapa, a saber:

1. personal de investigaci6n en ciencias
basicas;

2. personal especializado para desarrollo
de apl1caciones;

3. personal profesional y tecnico de apoyo.
Nuestras instituciones educativas

preparan por 10~eneral, recurso humano del
tercer tipo y eXlsten pocos esfuerzos coor-
dinados para la formaCl6n y aprovechamiento
del recurso de las otras categorias. Debido a
que se descuida el aspecto de la ciencia como
un sistema integral de teorias, dato$ y tEkni-
cas en el cuallas relaciones interdisciplinarias
son cada vez mas importantes, esto redunda
en una tremenda escasez de personal for-
mado en areas basicas. Consecuentemente se
limita en gran forma nuestra capacidad de
absorci6n de tecnologia avanzada, asi como
la capacidad de adaptaci6n y transformaci6n
de esta. Una naci6n necesita al menos una
unidad en cada disciplina cientifica a fin de
poder difundirla y conducir investigaci6n
elemental en la materia y desarrollar ca-
pacidad de absorci6n de informaci6n.

Para la etapa intermedia de desarrollo y
adaptaci6n se hace necesaria la formaci6n de
insti tutos de investigaci6n tecno16gica adoble
vocaci6n; por un lado, con capacidad de
adaptar tecnologias existentes, generar
nuevas, y proveer de asesoria y soporte a
unidades de producci6n; por el otro, estas
instituciones colaborarian en la formaci6n de
personal especializado ani vel de postgrado e
mgenieros con amplia formaci6n en Clencias
basicasy capacidaCl de investigaci6n.

Si bIen estos institutos colaborarian con
las universidades por un lado y con el sector
producti vo por el otro, deberian gozar de una
cierta autonomia y su implementaci6n debe
ser el fruto de la colaboraci6n entre el sector
publico, el sector productivo y las universi-
Clades.

A fin de identificar el esquema de necesi-
dades, se necesita primero establecer un ba-
lance de la situaci6n actual: esto significa for-
mar un banco de datos de personal capaci-
tado en cada reng16n, asi como 10relativo a la
infraestructura material, es decir instalaciones,
laboratorios, bibliotecas disponibles en
universidades, institutos de investigaci6n,
20

entidades del sector publico y privado, etc.
Este banco de datos debeda permitir la elabo-
raci6n de perfiles de los recursos educativos y
humanos disponibles.

El desarrollo futuro debe ser definido por
politicas de desarrollo y trascendencia cienti-
fico-tecno16gica, las cuales deben favorecer
la creaci6n de sistemas cientificos nacionales;
estos deben incluir todas las ciencias, fomen-
tar la participaci6n del recurso humano en la I
investigaci6n de las areas nuevas 0 descuida-

Idas y, SlIDultaneamente, evitar dirigismos que
entorpezcan la actividad espedfica del inves-

Itigador. Esta politica debe ir ligada a una
politica educativa a largo plazo, no s610para

Igenerar el recurso humano necesario, sinoI

tambien para que por medio del sistema cul-
tural se llegue a una inte~raci6n del sistema
ciencia-tecnologia en el sIstema nacional. Se
hace necesario, ademas, una actualizaci6n
continua para los profesores en servicio, una
dinamizaci6n en fa formaci6n y adaptaci6n
de curricula y mayor enfasis en la formaci6n
interdisciplinaria. El cambio de actitud haciaI
el sistema ciencia-tecnologia debe comenzar
en la educaci6n superior, la cual ha sido hasta
ahora tan solo basada en esquemas que enfati-
zan una u otra area y no toman en cuenta laI

interrelaci6n entre ciencias basicas y tecno-
logia.

En resumen, para asegurar una capacidad
minima de apoyo a la investigaCl6n, las
unidades de ciencia basica deben ser re-

Iforzadas; no solo son unidades de ensefianza
sino tambien deben ser ampliadas como
unidades de captaci6n de conocimiento e
investigaci6n. La transferencia tecno16gica y
su subsiguiente aplicaci6n es funci6n de la
formaci6n academica del medio, yaque de
esta depende la capacidad de absorC16n de
tecnologia.

Para mejorar la interacci6n entre el sis-
tema educacional y el sistema ciencia-tecno-
logia es necesario crear mecanismos de for-I

maci6n de ingenieros investigadores conI

amplia formaci6n en ciencias basicas. Esta se

I

llevada a cabo en institutos tecno16gicos de
investigaci6n, instituciones auspiciadas por
el sector publico, el sector proCluctivo y elI
universitario. Las areas a tomar en cuentaI

deberian ser estipuladas en el marco de unI

plan de desarr0110 del sistema cientifico-
tecno16giconacional. Estos institutos deberian I
ser los principales receptores del recurso



Un enfoque sish~mico

humano calificado que retorna del extranjero,
el cual muchas veces no encuentra una °I?or-
tunidad de transmitir 0 aplicar conocimlen-
tos adquiridos. A largo plazo, serian los cen-
tros motores del sistema ciencia-tecnologia y
dinamizarian la interaccion de este con los
otros sistemas.
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