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Resumen

Se analiza en este ensayo la relevancia de los observato-
rios de ciencia y tecnologia, especialmente en el contexto
de Iberoamérica, donde los recursos para investigacion y
desarrollo son limitados. Se argumenta que un organismo
como el Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacioén (Oncti) es crucial para optimizar la asignacién de
recursos y maximizar el retorno de la inversién en ciencia
y tecnologia. El texto destaca que los observatorios des-
empefan una funcion estratégica al proporcionar datos,
informacién y andlisis que guian la toma de decisiones de
gobiernos, instituciones y empresas, facilitando la identifi-
cacion de areas prioritarias para la inversién y la innovacion.
Se menciona la importancia de desarrollar capacidades
robustas de observacién y analisis para formular politicas
efectivas que impulsen el desarrollo. Ademas, se presentan
ejemplos de paises como Japén y China, entre otros, que
han utilizado indicadores de ciencia y tecnologia para mo-
nitorear tendencias y orientar politicas, lo que ha contribui-
do a su crecimiento econémico y competitividad. El ensayo
concluye que el Oncti puede generar diagndsticos precisos
del estado de las capacidades nacionales de investigacion y
desarrollo (I+D) y proponer politicas publicas que fortalez-
can el desarrollo integral del pais a través de la ciencia y la
tecnologia, priorizando acciones que generen ingresos a la
nacion y bienestar para la poblacion.
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Abstract

This essay analyzes the crucial role of science and technol-
ogy observatories, particularly in Ibero-America, where
resources for research and development are limited. It ar-
gues that an organization like the National Observatory of
Science, Technology and Innovation (Oncti) is essential for
optimizing resource allocation and maximizing the return
on investment in science and technology. Observatories
play a strategic role by providing data and analyses that
guide decision-making in governments and institutions.
This facilitates the identification of priority areas for invest-
ment and innovation. Developing robust observational
and analytical capacities to formulate effective policies
that drive development is crucial. Furthermore, examples
from countries like Japan and China are presented, demon-
strating how they have used science and technology indi-
cators to monitor trends and guide policies, contributing
to their economic growth and competitiveness. The article
concludes that the Oncti can generate precise diagnostics
of the state of national R&D capacities and propose public
policies that strengthen Venezuela’s integral development
through science and technology, prioritizing actions that
generate revenue for the nation and promote well-being
for the population.
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Impacto de los observatorios de ciencia y tecnologia
en el desarrollo socioeconémico

Introduccion

Resulta inimaginable en el mundo cada vez con ten-
dencias a la globalizacién en algunas areas no considerar
la innovacién, el conocimiento y la tecnologia como ele-
mentos fundamentales para impulsar el crecimiento eco-
noémico de los paises. Como consecuencia, las naciones
llamadas desarrolladas han orientado politicas de inver-
sion hacia el apoyo de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion. Para evaluar los resultados de estas inversiones y
guiar a los responsables en la asignacion de recursos, ha
sido esencial contar con un sistema de indicadores que
permita una evaluacion precisa de su aplicacion y facilite
a la sociedad el seguimiento y valoracién de los esfuerzos
realizados en estas areas.

Para satisfacer esta necesidad, numerosos paises, espe-
cialmente aquellos mas avanzados o que han experimen-
tado crecimientos significativos en las Ultimas décadas,
han implementado estructuras novedosas bajo el formato
de Observatorios de Ciencia y Tecnologia. Estos obser-
vatorios se encargan de ejecutar acciones que recopilan,
procesan y difunden informacién y conocimiento, con el
objetivo de apoyar la toma de decisiones a través de una
red de actores involucrados en la gestién de ciencia y tec-
nologia (CyT, en adelante) (Ohayon et al., 2014).

En consecuencia, los Observatorios de Ciencia y Tec-
nologia (OCT) desempefian un papel fundamental en el
seguimiento y la anticipacion del desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Estas instituciones estan disefadas especi-
ficamente para observar, rastrear, anticipar y monitorear
el avance de diversas areas del conocimiento, prestando
especial atencion a cuestiones criticas que pueden tener
un impacto significativo en el desempefio de los paises,
regiones o empresas.

Entre las funciones que desempenan los OCT se puede
encontrar, por ejemplo, el andlisis de los ciclos y periodos de
desarrollo en areas especificas. Al hacerlo, pueden identificar
tendencias emergentes, oportunidades prometedoras y
posibles desafios que requieren una accién proactiva. Esta
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informacion es invaluable para los responsables de la toma
de decisiones, pues les permite anticiparse a los cambios y
adaptar sus estrategias en consecuencia.

Ademas, los OCT se han convertido en herramientas
clave para observar y analizar los procesos a lo largo de las
cadenas productivas. Al identificar puntos criticos o cue-
llos de botella, estos observatorios pueden proporcionar
informacion valiosa para mejorar la eficiencia y la compe-
titividad de los sectores econémicos clave de un determi-
nado pais.

Por ejemplo, un OCT dedicado a la observancia del
sector agricola podria monitorear el desarrollo de nuevas
tecnologias de riego, variedades de cultivos resistentes a
plagas y enfermedades o adaptados a las eventualidades
generadas por las amenazas del cambio climatico global.
La motivacion fundamental detras de esta propuesta tam-
bién ha sido en algunos paises la necesidad de detectary
prever las demandas con el fin de desarrollar soluciones
efectivas y fomentar la colaboracién entre los sectores pu-
blico y privado (Schmidt y Silva, 2018).

De manera similar, un OCT que se enfoque en el sec-
tor energético podria rastrear el desarrollo de las tecnolo-
gias de energia renovable, avances en el almacenamien-
to de energia, tendencias en el consumo energético y el
desarrollo de nuevos productos. Esta informacién seria
fundamental para los planificadores energéticos, las em-
presas del sector y los responsables politicos, en especial
en aquellos paises que dependen en gran medida de la
explotacion de los hidrocarburos.

La mision principal de los observatorios, en definitiva,
es la produccién de indicadores de CyT que tienen como
fin proporcionar una comprensién mas profunda de la
investigacién cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la in-
novacion (en adelante, [+D+i) nacionales, asi como su po-
sicion en el escenario internacional. Ademas, los observa-
torios permiten la agregacion, organizacion y tratamiento
“inteligente” y coordinado de una amplia gama de datos
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provenientes de diversas fuentes (tanto nacionales como
internacionales) para asegurar un mayor grado de compa-
rabilidad.

En Venezuela, el Observatorio Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (Oncti) tiene mas de 30 anos de
historia, si tomamos en cuenta su origen en el Programa
de Promocién al Investigador (PPI). Inicialmente, su foco
fue el registro y categorizacion de los investigadores del
pais, con el objetivo de establecer un mecanismo similar
al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de México.
Este sistema buscaba reconocer y estimular la excelencia
en la investigacién cientifica, tecnolégica y humanistica
del personal de investigacion nacional. Ademas, permitia
mantener un registro detallado de la poblacién dedicada
a las ciencias, incluyendo informacién detallada sobre sus
productos, dependencia institucional y otros datos de in-
terés que podian ser de gran utilidad para la planificacién
estratégica del pais.

La transformacién subsiguiente del PPl en el Observa-
torio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Oncti,
s.f.), con una ampliaciéon significativa de su misién inicial,
marcd un hito decisivo en la evolucién de la gestion del
conocimiento cientifico y tecnolégico en el pais. Este paso
trascendental establecié una plataforma cada vez mas ro-
busta para la recopilacién, analisis y difusion sistematica
de informacién relevante sobre los avances en ciencia, tec-
nologia e innovacion en el contexto nacional.

La importancia de esta transicion radica en su capa-
cidad para proporcionar datos esenciales, informacién y
analisis profundos que sirven como brujula para orientar
y fortalecer el desarrollo tecnolégico y, por extension, el
avance del pais. Al ofrecer una vision clara, actualizada y
contextualizada de las tendencias, desafios y oportunida-
des en diversas areas del conocimiento, el Oncti se ha con-
vertido en una herramienta indispensable para la toma de
decisiones estratégicas en el dmbito gubernamental, aca-
démico y empresarial.

En este sentido es de esperarse que el Oncti permita
la identificacion de areas prioritarias para la inversion en
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[+D+i, el fomento de la colaboracién entre instituciones
académicas, sector privado y Gobierno, la evaluacién
del impacto de las politicas cientificas y tecnoldgicas,
la promocién de la cultura cientifica y la innovacion en
la sociedad, y finalmente, pero no menos importante, la
facilitacion de la internacionalizacion de la investigacion
cientifica que se hace en el pais mediante la comparacién
con indicadores globales.

Este observatorio no solo actia como un repositorio de
datos, sino que también busca funcionar como un catali-
zador para la innovacion, proporcionando conocimientos
y percepciones precisas que pueden impulsar la competi-
tividad del pais en la economia global del conocimiento.

En el contexto latinoamericano, y en particular el de Ve-
nezuela, donde los recursos para la investigacion y el de-
sarrollo suelen ser limitados, la existencia de un organismo
como el Oncti cobra aun mayor relevancia, pues permite
optimizar la asignacion de recursos y maximizar el retorno
de lainversién en CyT.

Este ensayo explora como las experiencias de obser-
vatorios similares en otros paises que han logrado un
crecimiento significativo pueden orientar los esfuerzos
del Oncti venezolano para alcanzar objetivos similares.
Al examinar casos exitosos en contextos internacionales
y considerando sus particularidades politicas, sociales y
econdmicas, se busca identificar estrategias y practicas
que puedan potenciar el impacto del observatorio en el
desarrollo cientifico, tecnoldgico e industrial de Venezue-
la. Este analisis comparativo permitird optimizar la asigna-
cion de recursos, maximizar el retorno de la inversién en
CyT, y fortalecer la posiciéon de Venezuela en la economia
del conocimiento.

Objetivo

El objetivo general del ensayo es analizar la importan-
cia estratégica de los observatorios de ciencia y tecnologia
en la promocién del desarrollo socioeconémico sostenible
de los paises a través de la formulacién de politicas basa-
das en evidencia.
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Metodologia

Para la elaboracién de este ensayo se empled principal-
mente la metodologia de investigacion cualitativa, basada
en una revisién de la literatura y un enfoque de estudios de
casos comparativos.

Al efecto se revisé ampliamente la literatura existente
sobre OCT, indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion
y el papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo eco-
némico de los paises. Esto incluyé citar publicaciones aca-
démicas relevantes, informes de organizaciones internacio-
nales y documentos de politicas.

Para los estudios de caso comparativos se examinaron
aquellos de paises que han utilizado con éxito la ciencia y
la tecnologia para el desarrollo econémico, incluidos Japén,
China, Corea del Sur, Vietnam e Iran. Se analizaron las poli-
ticas, estrategias e inversiones realizadas por estos paises,
destacando el papel de los OCT en su éxito.

De estos estudios de caso se extrajeron ideas y lecciones
que se pueden aplicar al contexto de Venezuela. Este enfo-
que comparativo ayuda a identificar las mejores practicas y
los posibles desafios en el aprovechamiento de la CyT para
el desarrollo nacional.

Uso de informacion para el desarrollo
tecnologico

El desarrollo tecnolégico y la innovacion son esenciales
para el progreso econémico y social de cualquier nacién.
En este contexto, los observatorios de ciencia, tecnologia
e innovacién desempenan un papel estratégico al propor-
cionar datos y andlisis que orientan la toma de decisiones.
Estas organizaciones ayudan a gobiernos, instituciones y
empresas a comprender mejor las tendencias y dindmicas
del desarrollo cientifico y tecnolégico, facilitando la identifi-
cacion y la evaluacién de areas prioritarias para la inversién
y el fomento de la innovacion.

Los observatorios son de esta manera entidades crea-
das por un colectivo con el propdésito de seguir la evolucién
de un fendbmeno, sea este de naturaleza social, cientifico o
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tecnolégico desde una posicidn estratégica. Impulsado por
esta necesidad se han creado diversos tipos de observato-
rios, abarcando temadticas y sectores especificos; algunos
son iniciativas gubernamentales, mientras que otros surgen
de organizaciones sociales o empresas. Estos observatorios
pueden tener alcance nacional, regional o local (Marcial,
2009).

De la Vega (2007) sostiene que la mision y los objetivos
de los OCT muestran una notable consistencia entre los di-
ferentes paises, independientemente de su ubicacién geo-
grafica o el modelo especifico adoptado. Esta similitud se
centra en el estudio del estado actual de las actividades de
CyTy el andlisis de sus dindmicas en cada contexto nacional,
aunque con variaciones en el nivel de rigurosidad y especifi-
cidad de las mediciones.

Esta convergencia en los objetivos puede atribuirse a la
influencia generalizada del modelo francés, particularmen-
te del Observatoire des Sciences et des Techniques (OST), que
logro sintetizar y sistematizar la experiencia global en este
campo, estableciendo un paradigma que ha sido amplia-
mente emulado. Su enfoque se caracteriza por una estruc-
tura organizacional compacta y adaptable, disefiada para
responder eficazmente a los rapidos cambios inherentes al
desarrollo tecnocientifico.

La adopcion generalizada de este modelo subraya su efi-
cacia percibida en la captura y andlisis de las tendencias en
CyT, asi como su capacidad para informar sobre la toma de
decisiones en politica cientifica y tecnoldgica. Esta unifor-
midad en los objetivos y enfoques facilita, ademas, la com-
parabilidad internacional de los datos y analisis producidos
por estos observatorios, contribuyendo a una comprension
mas global del panorama de la CyT (De la Vega, 2007).

De acuerdo a este modelo, la informacién proporcio-
nada por los observatorios se muestra asi fundamental
para identificar oportunidades de inversién en tecnologias
emergentes o en consolidar las ya existentes. Los paises
utilizan estos datos para desarrollar politicas publicas que
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fomenten la innovacién, asegurando que las inversiones en
[+D-+i se alineen con las tendencias internacionales y las ne-
cesidades nacionales. Ademas, la informacion de los obser-
vatorios permite la creacion de programas de financiamien-
to especificos que apoyan de investigacion estratégicos,
fortaleciendo asi la base tecnoldgica del pais.

En general se puede distinguir una fuerte relacién entre
la ciencia, la tecnologia y la innovacién (representadas por
las actividades de 1+D) y el desarrollo de los paises, especial-
mente en el contexto de economias emergentes y paises en
desarrollo. En este sentido, la medicion de estas actividades
presenta desafios especificos para estos paises, indicando
su importancia para el su economia y desarrollo social.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco), los paises
latinoamericanos se pueden clasificar seguin la capacidad
de sus sistemas de 1+D, mostrando una relacién entre es-
tas capacidades y el desarrollo nacional. Esto promueve la
necesidad de institucionalizar las estadisticas de [+D y crear
registros comparativos para el desarrollo y la toma de de-
cisiones. Fortalecer estas actividades mediante un circulo
virtuoso de tareas es visto como un motor clave para la in-
novacién y el desarrollo en estos paises (Oncti, 2023).

A pesar de que pocos negarian que las CyT en general
y la 1+D en particular desempefian roles importantes en el
cambio econdémico y social a largo plazo, la naturaleza exac-
ta de estas relaciones ha sido objeto de controversia debido
a la dificultad de identificar empiricamente los vinculos en-
tre las inversiones en ciencias y los beneficios econémicos
(Fagerberg, 2006). Este es un aspecto que debe ser motivo
de atencion desde el punto de vista de las metddicas aplica-
das por los observatorios.

En este contexto la labor observacional se revela como
una tarea de alta complejidad que requiere un enfoque
multifacético, adaptable y sensible a las particularidades
de cada contexto nacional. De alli que sea importante la
iniciativa del observatorio nacional venezolano, el Oncti, al
proponer el Manual de Caracas para atender las particulari-
dades del pais, pero sin perder la visién internacional con-
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veniente para fines comparativos, entre otros objetivos. Esta
complejidad subraya la importancia de desarrollar capaci-
dades robustas de observacién y analisis como base para la
formulacion de politicas efectivas de ciencia, tecnologia e
innovacién que impulsen el desarrollo de los paises.

Estrategias de desarrollo tecnoldgico y
econdmico en potencias emergentes: el
papel de la educacion, la innovacion y los
ecosistemas industriales

Parece evidente que los paises que han emergido
como potencias regionales o globales en las Ultimas déca-
das se han caracterizado por las significativas inversiones
en investigacion y desarrollo fundamental para impulsar la
innovacion y el crecimiento econémico. Han desarrollado
politicas gubernamentales que promueven la innovacién,
incluyendo los incentivos fiscales, subvenciones y apoyo
para la creacién de nuevas empresas de base tecnoldgica.

Otro aspecto interesante y de gran importancia es la
priorizacion de la educacion, especialmente en las areas
llamadas STEM —abreviatura inglesa que agrupa a las dis-
ciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas-
(Bybee, 2010). Estas especialidades estan interconectadas
y frecuentemente se combinan con otras areas, como las
artes, para fomentar un enfoque educativo multidimensio-
nal que promueva el pensamiento critico y la innovacion,
lo que ha creado una fuerza laboral altamente calificada y
preparada para afrontar los desafios tecnoldgicos. También
han desarrollado ecosistemas tecnoldgicos robustos, que
incluyen parques cientificos y tecnoldgicos, incubadoras y
aceleradoras de empresas, que facilitan el crecimiento de
nuevas empresas y la colaboracion entre la industria y la
academia.

Por ejemplo, en Japdn se ha constituido una de las expe-
riencias mas positivas con la construccion y puesta en mar-
cha de una Ciudad de la Ciencia, Tsukuba, que comenzé a ser
disefiada en los anos 60 con el fin de proporcionar un nuevo
y enriquecedor ambiente de investigacién que promoviese
la ciencia avanzada y la tecnologia que habrian de impulsar
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la economia japonesa (Lozano, 1990). De hecho, Tsukuba es
un centro de investigacién que alberga numerosas institu-
ciones académicas y empresas de alta tecnologia, conocido
por su enfoque en la biotecnologia y la nanotecnologia.

En la Republica Popular China, la Zona Econémica Espe-
cial (ZEE) de Shenzhen ha evolucionado de una pequefa
ciudad a un importante centro tecnolégico global, impul-
sado por su estatus. Esta experiencia se compara frecuen-
temente con Silicon Valley en los Estados Unidos (Konig y
Ploier, 2020). Aunque Shenzhen se desarrolla rapidamente,
aun no puede superar a Silicon Valley en atractivo para las
empresas de alta tecnologia. Esto se debe a que las empre-
sas de capital de riesgo en China estan en una etapa inci-
piente y los nuevos emprendimientos dependen de estos
fondos, ademas de fondos gubernamentales locales o pe-
quenos préstamos bancarios, lo que facilita el financiamien-
to en el complejo estadounidense.

Ademas, se debe contar que la proximidad a instituciones
educativas de alto nivel como Stanford y el Instituto de Tecno-
logia de California favorece a Silicon Valley. Esto subraya la im-
portancia de desarrollar y asociar instituciones de educacién
universitaria con una poderosa actividad de investigaciéon y
desarrollo de alto nivel a estas zonas especiales.

Entérminos generaleslaafirmacién sobre elimpulso
de China hacia la innovacion y la importancia de la
educacién universitaria esta bien fundamentada
en la literatura académica y en analisis de politicas.
La combinacién de un enfoque en la educacion,
la investigacion y el desarrollo, junto con politicas
estratégicas como “Made in China 2025’; subraya la
direccién en la que se dirige el pais para convertirse
en una potencia innovadora en el dmbito global
(Mok etal., 2019).

Otro pais emergente en el desarrollo industrial con base
tecnoldgica es Corea del Sur. Las bases de su desarrollo se
sustentan en una combinacién de planificacion estratégica,
inversion en educacién, innovacién tecnoldégica, la colabo-
racion entre academia e industria y politicas de apoyo. Estos
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elementos han permitido al pais no solo crecer econdémica-
mente, sino también posicionarse como un lider en tecno-
logia y desarrollo sostenible en el contexto global.

La educacién ha sido un motor clave en el desarrollo tec-
nolégico de Corea del Sur, proporcionando las habilidades
y conocimientos necesarios para fomentar la innovacion y
mejorar la competitividad en un entorno global. La combi-
nacion de inversiones en educacién y un enfoque en cien-
cias y tecnologia, ha permitido a ese pais convertirse en una
de las economias mds avanzadas del mundo. El papel de-
cisivo de la educacién y la formacion de una fuerza laboral
altamente cualificada, ha sido fundamental para la asimila-
cién y adaptacion de tecnologias extranjeras (Yoon, 2014).

Un ejemplo del avance de Corea del Sur es la transforma-
cién del antiguo centro textil tradicional en el complejo tecno-
l6gico G-Valley, avanzado concentrador (“hub”) tecnoldgico,
que ilustra la efectividad de las politicas industriales estraté-
gicas implementadas por el gobierno. A través de inversiones
especificas y el desarrollo de infraestructura, G-Valley no solo
representa una exitosa adaptacion del modelo de complejo
industrial, sino que también desempena un papel determi-
nante en la transicién de la economia surcoreana hacia los
sectores de alta tecnologia (Ryu y Kim, 2018).

Otro caso de un pais emergente lo es la Republica So-
cialista de Vietnam. Este pais, ha salido con relativo éxito de
la destruccién causada por la guerra de agresion sufrida a
manos de los EE. UU. superando el umbral del Banco Mun-
dial de “ingresos bajos” a “ingresos medios-bajos” en 2010.
El Gobierno y los donantes de ayudas comenzaron a hablar
de la “trampa de los ingresos medios” como un problema
central y a considerar la politica de CyT como un medio
para mantener el crecimiento econdémico y evitar esta tram-
pa (Klingler-Vidra y Wade, 2019). Identificaron a China y su
politica de CyT como un modelo y promovieron la creacion
de los parques tecnoldgicos como un modo de impulsar el
desarrollo industrial basado en la ciencia y la tecnologia.
Entre las iniciativas se puede mencionar el Hoa Lac Hi-Tech
Park (International Association of Science Parks and Areas of
Innovation; s.f.), dedicado fundamentalmente a ser una ciu-
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dad cientifica especializada en biotecnologia, informatica
y hardware, electrénica, tecnologias de produccién y auto-
matizacién, micro maquinas y nanotecnologia, ingenieria
de programacion. Este parque tecnolégico también sirve de
base para empresas tecnoldgicas nacionales e internacio-
nales, que atraen inversiones de compafias como Hanwha
Aerospace, Nidec Corporation, Nissan Techno Co., Vingroup
JSC, FPT Corporation, Vietham Posts and Telecommunica-
tions Group (VNPT) y Viettel Telecom.

Este parque tecnoldgico se propuso también el desarro-
llo del talento local a través de centros de formacion pro-
fesional, enfocandose en proporcionar recursos humanos
altamente calificados para el propio parque y para la eco-
nomia vietnamita en general. También ofrece servicios de
apoyo a las empresas residentes, incluyendo un centro de
servicios integrales que facilita la navegacién de requisitos
administrativos y una oficina de aduanas para agilizar los
trdmites administrativos. Igualmente, proporcionar infraes-
tructura y servicios complementarios.

El Hoa Lac Hi-Tech Park es en esencia un ecosistema de
innovacion y desarrollo tecnolégico, combinando investi-
gacion, formacion, produccion y servicios en areas tecno-
I6gicas avanzadas, con el objetivo de impulsar el desarro-
llo econdmico y tecnoldgico de Vietnam.

Otras iniciativas similares se consiguen en India (Noida
IT Park)?, Cambridge Science Park en el Reino Unido®, el
Parque Tecnolégico de Sdo José dos Campos (Brasil)®, Parc
Scientifique de I'Université de Lille (Francia)®, entre otros.

Estos ejemplos de parques tecnoldgicos tienen en co-
mun que establecen ecosistemas para el fomento de la
innovacion y el crecimiento econémico al proporcionar in-
fraestructuray un entorno propicio para la investigacion y el
desarrollo, elementos claves del éxito de las economias en
las que se encuentran.

En estas iniciativas se destaca una combinacién de po-
liticas gubernamentales proactivas, inversiones estratégi-
cas y un enfoque en la educacion y la colaboracién publica
privada, que han permitido a estos paises emerger como
potencias econdmicas basadas en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

Observatorios de ciencia y tecnologia:
herramientas estratégicas para la
innovacion y el crecimiento

A laluz de los ejemplos expuestos en la seccién anterior,
es facil concluir la relevancia del cambio tecnolégico para
el crecimiento econémico a largo plazo, asi como para
el aumento de la productividad y en la mejora de los
estandares de vida en general. Los indicadores de CyT que
analizan tendencias histéricas o relaciones entre variables
en un momento especifico pueden ser valiosos para
determinar qué tipo y cuantos recursos deben destinarse a
iniciativas cientificas y tecnoldgicas, asi como a los sectores
que respaldan estas actividades (Ohayon, et al, 2014).
Ademas, los indicadores de CyT pueden servir para evaluar,
por ejemplo, el impacto de una tecnologia particular en el
bienestar de grupos especificos de la poblacion (Bhalla y
Fluitman, 1985; Schmidt y Silva, 2018).

En consecuencia, debemos asumir que los OCT han sido
herramientas decisivas para el desarrollo de politicas publi-
cas en varios paises. En la anterior parte, hemos menciona-
do ejemplos de politicas implementadas por algunos paises
que, sin duda, han surgido de una concienzuda lectura de
la situacién proporcionada por algun tipo de observacion
sistematizada y analizada. Esta observacion ha servido de
base para la toma de decisiones informadas y estratégicas.

En este orden de ideas debemos mencionar el caso de Ja-
pon que viene publicando indicadores de CyT anualmente,

*The Economic Times (2023). How emerging IT hub in Noida, Yamuna Expressway could challenge Gurgaon & Bengaluru tech supremacy. Disponible
en: https://economictimes.indiatimes.com/industry/services/it/noida-the-it-hub-of-india/articleshow/76090536.cms

* Cambridge Science Park. Cambridge Science Park. Disponible en: https://www.cambridgesciencepark.co.uk/

* Parque Tecnoldgico de Sao José dos Campos. Disponible en: http://www.ptsjc.com.br/

® Parc Scientifique de I'Université de Lille. Disponible en: https://www.univ-lille.fr/
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con datos que se remontan a inicios de la década de los 60.
Esto ha sido fundamental para comprender las actividades
cientificas y tecnoldgicas del pais, basado en datos objeti-
vos y cuantitativos. Los informes clasifican estas actividades
en cinco categorias: Gasto en I+D, personal de I+D, educa-
cién superior y personal de CyT, resultados de |+D y ciencia,
tecnologia e innovacion, presentando aproximadamente
170 indicadores. La edicién 2022 incluye nuevos indicado-
res como el estado de las empresas emergentes lanzadas
por universidades y elabora comparaciones internaciona-
les de actividades de investigaciéon y confianza publica en
la CyT. De alli se desprende que, segun este informe, Japon
ocupa el tercer lugar entre los principales paises en gasto
en [+D y nimero de investigadores, y mantiene el primer
lugar mundial en familias de patentes. Sin embargo, ha ba-
jado del cuarto al quinto lugar en numero de publicaciones
cientificas y del puesto 10 al 12 en publicaciones altamente
citadas (top 10 %). Aqui evidencian que China ha superado
a EE.UU, en publicaciones altamente citadas (top 1 %). Tam-
bién resaltan que el nimero de nuevos doctorados en Ja-
pon ha disminuido ligeramente desde 2006, mientras que
en Corea, China y EE. UU, se ha mas que duplicado desde el
ano 2000 (National Institute of Science and Technology Policy,
2022).

A pesar de enfrentar desafios en su politica exterior y
una disminucién en su presencia global en ciertos aspec-
tos, Japén ha logrado modernizar con éxito su economia
y mantener su competitividad tecnolégica. La informacién
suministrada por las actividades de observancia es sin lu-
gar adudas hajugado un papel importante en el monito-
reo de tendencias y orientar las politicas en este contexto.

El caso de China es digno de evaluacién. Ya en el analisis
comparativo de la situacién de Japén se pudieron eviden-
ciar en los indicadores de aquel pais los avances de China
en el contexto internacional. Del estudio preparado por
Pillsbury (2005) se desprende que el uso de los estudios
de diagnéstico y proyecciones de caracter estratégicos, ha
sido determinante para que China identifique la CyT como
factores clave en la competitividad nacional.
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Este estudio menciona que desde los afos 70, China ha
publicado evaluaciones optimistas sobre su futura com-
petencia internacional en CyT, utilizando métodos cienti-
ficos para predecir las relaciones de poder futuras. En las
predicciones realizadas por las altas autoridades del pais
relativos a la posicidon de China en el ranking nacional para
2020 con respecto a Estados Unidos y otras naciones, los
indicadores clave adoptados fueron similares a los utili-
zados tanto por la Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE), como por la Fundacién Na-
cional de Ciencias de Estados Unidos (NSF, por sus siglas
en inglés), para medir su progreso en CyT, incluyendo la
proporcion de 1+D en el Producto Interno Bruto (PIB), el
numero de nuevos cientificos e ingenieros, y la proporcion
de exportaciones de alta tecnologia. A la fecha del informe
se indicaba que, si China mejoraba significativamente en
estos indicadores, se esperaba que superase a EE. UU, en
términos de poder nacional para 2020, predicciéon que se
ha demostrado certera, gracias al uso adecuado de la in-
formacion en la generacion de politicas eficaces.

La administracién estatal tradicional china se centraba
en cémo un lider sabio formulaba estrategias basadas en
el poder de su estado. Sun Tzu senalaba que el resultado
de la guerra depende de una evaluacion precisa del poder
mediante célculos y estimaciones de las fortalezas y debi-
lidades del enemigo. En la actualidad, los autores chinos,
mas que los futurdélogos occidentales, desean prever la fu-
tura jerarquia del estatus internacional del pais. Realizan
estas evaluaciones estratégicas a través de la medicion y
comparacién del Poder Nacional Integral (CNP)’, enfocan-
dose especialmente en los factores de CyT, lo que conduci-
rd a los decisores a seleccionar politicas sabias, de acuerdo
a los autores chinos.

Otro pais que merece la pena analizar, dada su situacion
geopolitica que guarda cierta similitud con la de Venezuela
es la Republica Islamica de Iran. Irdn ha enfrentado desafios
significativos, como sanciones internacionales y limitacio-
nes en sus exportaciones; sin embargo, la produccion cien-
tifica de sus investigadores ha demostrado tener potencial
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y capacidad para convertirse en una referencia mundial
en ciencia y conocimiento. Segun las directrices del lider
supremo de la revolucion islamica, es urgente y prioritario
mantener, persistir y fortalecer el debate sobre la produc-
cion cientifica en los circulos académicos y cientificos, por
lo que es fundamental apoyar a las instituciones innovado-
ras y tecnoldgicas (Akhondzadeh, 2017).

Aungue Iran ha alcanzado el primer lugar en la region
en términos de numero de articulos publicados y tiene
una clasificacién mundial notable tanto en medicina basi-
ca como clinica, el proceso de comercializacion de articu-
los y otros productos de investigacion, y la transformacion
de la investigacién en productos e innovaciones, necesita
mas atencion. En cuanto a los indicadores internacionales
de innovacion, o el indice Global de Innovacién, Iran no se
destaca. A pesar de liderar la regién en la publicacién de ar-
ticulos y produccion cientifica, en los indicadores globales
de innovacién, Irdn ocupa el undécimo lugar en la region,
detras de paises como Emiratos Arabes Unidos y Kuwait.
A nivel mundial, Irdn ocupa el puesto 78 entre 143 paises
en este sistema de clasificacion. En cuanto a la infraestruc-
tura para la innovacién, Irdn se ubica en el puesto 91; en
produccidn creativa, en el puesto 75; y en produccion de
conocimiento y tecnologia, en el puesto 65. Se ha determi-
nado en consecuencia, la necesidad de un mayor esfuerzo
y determinacién para establecer un sistema que transfor-
me la ciencia en innovacién, comercialice la investigacion
y oriente la investigacion hacia la produccién, para que
Irdn se convierta en un pais innovador con una economia
basada en la ciencia y adquiera la autoridad necesaria en
el dmbito de la innovacion (Akhondzadeh, 2017).

Si bien no existe un organismo centralizado para la
observacién del sistema nacional de CyT en Iran, siempre

ha habido una voluntad colectiva de evaluar y analizar la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, salvo en algunos ca-
sos donde se han realizado acciones para presentar ciertos
indicadores y estadisticas, no se ha establecido un conjun-
to completo de herramientas para evaluar la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, que se base en indicadores in-
ternacionales y que tenga en cuenta las condiciones loca-
les. Ademads, no se ha desarrollado un marco de referencia
para estructurar el poder cientifico del pais utilizando esos
instrumentos (Namdarian, 2017).

A pesar de esta limitacién, existe una gestion del co-
nocimiento y la investigacién, asi como integracién de la
formulacion de politicas, planificacion y supervision estra-
tégica en el campo de la CyT, acompanado del aumento
continuo de los indicadores que ha permitido la actuali-
zacion del mapa cientifico total de Irdn, en funcién de los
desarrollos técnicos y cientificos en la regiéon y el mundo
(Mahdi, 2015).

Segun este especialista, los evaluadores del sistema na-
cional de CyT de Irdn no han logrado un consenso sobre
algunas politicas de ciencia y tecnologia del pais, debido a
multiples razones. Las capacidades econdmicas, politicas,
sociales y tecnolégicas de Irdn no coinciden necesaria-
mente con los altos ideales de los formuladores de politi-
cas de CyT, que son abstractos y dificiles de cumplir en la
practica.

Por otra parte, existe una fuerte centralizacion en CyT
y educacién universitaria, enfocada en tecnologias avan-
zadas como biotecnologia y nanotecnologia. Aunque ha
habido buenos resultados, el sector privado participa mi-
nimamente en la financiacién de la investigacion y el de-
sarrollo tecnoldgico.

7 El término “poder nacional comprensivo” (en inglés Comprehensive National Power o CNP) se refiere a una medida integrada y multifacética de la
fuerza y capacidades de un pais. Este concepto abarca diversos aspectos del poder nacional, incluyendo, pero no limitandose a, factores econé-
micos, militares, tecnoldgicos, politicos, diplométicos, y culturales. La idea es evaluar la fortaleza global de una nacién considerando todas estas
dimensiones de manera holistica, en lugar de centrarse Unicamente en un aspecto particular como el poder militar o el PIB. El concepto de CNP es
especialmente utilizado en China para realizar evaluaciones estratégicas y comparativas del poder relativo de las naciones en el escenario global.
En el contexto chino, el CNP se usa para predecir y planificar la posicién futura del pais en el mundo, especialmente destacando el papel crucial de
la ciencia y la tecnologia como factores fundamentales que contribuyen al aumento de dicho poder. En 1995, se revelé que Deng Xiaoping habia
establecido la base tedrica del CNP, destacando la CyT como la fuerza guia para elevar el poder nacional. Deng modernizé el marxismo-leninismo
al enfatizar la CyT como la principal fuerza productiva en el crecimiento econémico (Pillsbury, 2005).
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Irdn estd en una etapa clave para crear estructuras e ins-
tituciones para CyT e innovacion, pero todavia tiene un lar-
go camino para lograr la ejecucién completa de las politi-
cas. Las debilidades en la innovacién y el emprendimiento
son los principales obstaculos para el desarrollo sostenible
del pais.

La evaluacién realizada en los estudios relacionados
muestra un avance significativo en la creciente participa-
cién de las mujeres en el campo de CyT, constituyendo
mas de la mitad de los estudiantes de educacién superior
en 2015. La eliminacién de barreras de género en la edu-
cacién es una sefal positiva para el desarrollo de CyT, la
innovacion y el emprendimiento en Irdn (Mahdi, 2015).

Vietnam es otro pais que merece una atencién especial
en lo que respecta al uso de la CyT en su desarrollo, como
ya se apunto. Al igual que otros paises del este y sudeste
asiatico, Vietnam ha experimentado una profunda trans-
formacion en su historia reciente, pasando de ser una so-
ciedad predominantemente agricola a convertirse en una
nacién industrializada y urbanizada sobreponiéndose a
las agresiones militares en el siglo XX por parte, principal-
mente, de Francia y los EE. UU. Para el siglo XXI, Vietham
es una de las economias que ha registrado un mayor creci-
miento. Al igual que China, adopto reformas para transitar
de una economia centralizada y planificada de inspiracién
soviética, a una economia mas abierta e integrada interna-
cionalmente, hito que se alcanzé con su ingreso a la Orga-
nizacion Mundial del Comercio en 2007.

Es innegable que, en términos econdémicos, el resul-
tado de estas reformas ha sido espectacular. A principios
del afno 2000, el Producto Interno Bruto de Vietnam era
de 173.610 millones de dolares estadounidenses; para
2016, esta cifra se habia incrementado a 571.120 millones
de délares. El crecimiento anual promedio del PIB en este
periodo fue del 6,51 %. En el sector agricola, el crecimien-
to fue del 3,45 %, mientras que en el sector industrial al-
canzo el 7,87 %. En el ano 2000, el PIB per capita pasé de
2.160 ddlares estadounidenses a 6.400 dolares en 2016.
En ese mismo periodo, se observa un impresionante de-
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sarrollo del comercio internacional; las exportaciones se
incrementaron de 14.483 millones de délares estadouni-
denses a 176.632 millones, mientras que las importaciones
pasaron de 15.637 millones a 174.111 millones de dolares.
Finalmente, la inversién extranjera directa pasé de 180 mi-
llones de dolares estadounidenses a 12.600 millones en el
periodo de 2000 a 2016 (Lemus Delgado, 2020).

El fortalecimiento de la capacidad institucional del Go-
bierno, especialmente del Ministerio de Ciencia y Tecno-
logia, fue determinante para la formulacion, coordinacion
e implementacién de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI). Para lograr esto, se establecieron orga-
nismos relevantes, como el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, la Agencia Estatal de Innovacion Tecnol6-
gica, el Centro de Evaluacién de Ciencia y Tecnologia de
Vietnam y la Agencia Nacional de Emprendimiento y Co-
mercializacién Tecnolégica (Lemus Delgado, 2020).

Un ejemplo notable es Corea del Sur, cuyo rapido desa-
rrollo econémico en un periodo de medio siglo ha capta-
do la atencién de muchas naciones en desarrollo. Ningun
otro pais con un pasado colonial ha logrado un progreso
tan asombroso como Corea. Su desarrollo econdmico es
frecuentemente descrito como un “crecimiento comprimi-
do”debido a la velocidad con la que ocurrié. Corea, que en
los afos 50 era una de las naciones mas pobres del mundo
con un ingreso per capita de solo 87 délares estadouni-
denses, se ha transformado en la decimoquinta economia
mas grande del mundo y es ahora miembro de la OCDE.
Ademas, Corea del Sur ha desarrollado una capacidad au-
toctona en investigacion y desarrollo que le ha permitido
exportar productos tecnoldgicos avanzados, como semi-
conductores, paneles LCD y teléfonos inteligentes. Las po-
liticas en CyT se consideran fundamentales entre los mul-
tiples factores que han facilitado este notable desarrollo
econdmico (Yoon, 2014).

De acuerdo a este autor, Corea del Sur abordé la nece-
sidad de integrar la ciencia y la tecnologia como ejes cen-
trales de la politica nacional, mediante la creacién de un
Sistema Nacional de Innovacién (SNI) adaptado al contexto
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surcoreano. Este enfoque buscé impulsar el desarrollo eco-
némico sostenible y la competitividad industrial del pais.

Los esfuerzos de la administracidon se concentraron en
la creacién de un sistema de monitoreo y evaluacién de los
programas de I4+D en CyT, lo cual permitié una asignacion
presupuestaria mas eficiente y alineada con sus objetivos.
Este enfoque sistemdtico representd un avance significati-
vo en la formulacién de politicas de innovacién en Corea
del Sur, contribuyendo al fortalecimiento del papel de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo nacional.

El disefio e implementacién de diversas politicas inten-
sivas por parte del Gobierno surcoreano se han convertido
en herramientas poderosas para impulsar rapidamente el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Estas po-
liticas han desempefiado un papel determinante en el for-
talecimiento de la capacidad de innovacion, lo que ha sido
un factor decisivo en el notable crecimiento econémico de
Corea del Sur. La prioridad que el Gobierno ha otorgado a
la educacién y a la innovacién ha sido fundamental para
el éxito del proceso de industrializacion que Corea del
Sur ha experimentado en los ultimos cincuenta afos. Esta
vision casi futurista posiciona a Corea del Sur de manera
destacada frente a los desafios que se prevén de un siste-
ma productivo globalizado, que demanda cada vez mas
conocimiento (Cuéllar Escobar, 2011).

Finalmente, a modo de conclusién de este aparte, po-
demos sefalar que los paises ejemplificados proponen
diversas estrategias de abordaje para la evaluaciéon, moni-
toreo y diagnéstico de sus respectivos sistemas nacionales
de CyT, su relacién con sus metas y los logros alcanzados
en su desarrollo global.

En general, las propuestas de evaluacién y diagndstico
de la situacion de la ciencia y la tecnologia en estos paises
emergentes se caracterizan por un enfoque sistematico y
riguroso que les ha permitido identificar dreas especificas
que requieren atencién y mejora, como la comercializa-
cién de investigaciones en Irdn o la integraciéon de CyT en
estrategias de desarrollo econémico en Vietnam.
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Se evidencia que las proyecciones estratégicas y los es-
tudios de diagndstico ayudan a los gobiernos a anticipar
futuros desafios y ajustar sus politicas en consecuencia
para mantener el impulso en el desarrollo tecnolégico y
cientifico midiendo en algunos casos el su impacto en el
crecimiento econémico, destacando su importancia como
motor de desarrollo en estos paises.

Desafios y consideraciones del
observatorio de ciencia y tecnologia de
Venezuela

Hemos visto la capacidad de los OCT para identificar y
analizar ciclos de desarrollo en un entorno global donde la
velocidad del cambio puede ser abrumadora. Al enfocarse
en los periodos y tendencias en la evolucion de la ciencia y
la tecnologia, estos observatorios se convierten en aliados
estratégicos para los responsables de la toma de decisiones,
permitiéndoles adaptarse y responder de manera proactiva
a los desafios emergentes productos de variables internas y
externas a los paises.

A continuacién, se mencionan algunos aspectos relacio-
nados con las funciones del Observatorio Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién de Venezuela, que es el res-
ponsable de recopilar, sistematizar, categorizar, analizar e
interpretar informacion a los fines de facilitar la formulacion
de las politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacién
y sus aplicaciones. Fue creado el 7 de junio de 1990 median-
te el Decreto No. 34.386 y transformado el 23 de octubre de
2006 mediante el Decreto No. 4.923 (Oncti, s.f.)

El Oncti ha formulado sus objetivos estratégicos con el
propdsito de optimizar su funcionamiento, que se alinean
coherentemente con los establecidos en la ley y el decreto
de creacién. Esta alineacién garantiza que la misién institu-
cional del Observatorio se mantenga en consonancia con
las prioridades definidas para el avance cientifico, tecnol6-
gico y social de Venezuela. Estos objetivos estratégicos son
(ibidem):

a. Sistematizar las capacidades nacionales de inves-
tigacién y desarrollo para la creacién de politicas publicas
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que garanticen el desarrollo integral de la nacién a través de
la ciencia y la tecnologia.

b. Impulsar el quehacer cientifico y tecnolégico me-
diante el desarrollo de acciones de capacitacién y actuali-
zacién continuas en materia de metodologias prospectivas.

¢. Articular a los actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, en la industria, el Gobier-
no, las universidades y el Poder Popular, para favorecer, a
través de la ciencia y la tecnologia, la produccién y comer-
cializacion de bienes y servicios en el territorio nacional.

d. Democratizar el conocimiento en ciencia, tec-
nologia e innovacion ampliando el acceso a los saberes y
futuros plausibles que se decantan en el seno del obser-
vatorio.

La estructura jerarquica de los objetivos estratégicos
permite articular claramente todas las actividades del
Oncti hacia su mision principal de contribuir al desarrollo
integral de la nacién a través de la ciencia y la tecnologia.
En efecto, podemos considerar que el objetivo estratégico
identificado con la letra “a” es el prioritario o abarcador y
que los otros tres objetivos derivan de él en razén de que
este se centra en la sistematizacién de las capacidades na-
cionales de investigacion y desarrollo, base fundamental
para todas las demas actividades del Observatorio y fun-
damentalmente para la creacién de las politicas publicas
en este contexto.

El Oncti, a través de sus procesos de monitoreo, ana-
lisis y prospectiva, puede mapear exhaustivamente las
capacidades existentes en investigacion y desarrollo en el
pais, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades
y amenazas. Esto implica recopilar informacién sobre in-
fraestructura cientifica, recursos humanos especializados,
proyectos de investigacién en curso, produccién cientifi-
ca y tecnoldgica, asi como fuentes de financiamiento. Al
sistematizar esta informacién y analizarla desde una pers-
pectiva integral, el Oncti puede generar un diagnéstico
preciso del estado de las capacidades nacionales de I+D.
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Con base en este diagndstico, el observatorio puede
proponer politicas publicas que permitan aprovechar
las fortalezas y oportunidades, mitigar las debilidades
y enfrentar las amenazas, con el objetivo de potenciar el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia como motores del
desarrollo integral de la nacion. Estas politicas pueden
abarcar areas como la formaciéon de talento humano, la
inversiéon en infraestructura cientifica, el fomento a la
innovacion, la vinculacién universidad-empresa-Estado, y
la articulacion de los esfuerzos de |+D con las prioridades
de desarrollo econdémico y social del pais. De esta manera,
el Observatorio se convierte en un actor clave para
garantizar que las capacidades nacionales de investigacién
y desarrollo se traduzcan en politicas publicas efectivas
que impulsen el desarrollo integral de la nacién a través de
la cienciay la tecnologia.

Ahora bien, en el amplio espectro de las actividades
de un pais en materia de CyT es necesario focalizar las
acciones por motivos de economia del esfuerzo y de los
recursos. Asi que de ser necesario se priorizarian para la
atencion del Oncti aquellas que constituyen elementos
basicos para el desarrollo del pais y del bienestar de la
poblacion. Asi podemos sefalar en un primer nivel las que
apuntalan el crecimiento econémico del pais, esto es lo que
genera ingresos con mayor volumen por su capacidad de
exportacion y la generacién de ingresos de divisas.

Al respecto debemos sefalar que, a pesar de medidas
coercitivas unilaterales y la crisis econémica global, para
2023 las exportaciones en Venezuela crecieron un 73,65 %
respecto al aho anterior. Las ventas al exterior representan
el 33,75 % de su PIB, por lo que se encuentra en el puesto 63
de 192 paises del ranking de exportaciones respecto al PIB
(Expansién / Datosmacro.com; s.f.). De las exportaciones el
petréleo es la principal fuente de ingresos externos de Ve-
nezuela, tomando ademds consideracion de que se trata de
una actividad dominada proporcionalmente por el sector
publico. El pais posee las mayores reservas probadas de cru-
do del mundo y, a pesar de la disminucién en la produccién
en los ultimos anos, sigue siendo el pilar fundamental de la
economia.
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Segun el Observatory of Economic Complexity -OEC-, las
principales exportaciones de Venezuela en 2022 (ver llus-
tracion Ne 1), valoradas en millones de doélares estadouni-
denses, incluyen chatarra (564), coque de petréleo (509),
petréleo crudo (495), alcoholes aciclicos (418) y aluminio
crudo (337). Sin embargo, la naturaleza de estos produc-
tos destaca una tendencia preocupante: de los cinco prin-
cipales rubros exportados, solo uno (alcoholes aciclicos)
refleja un procesamiento intensivo, lo que subraya la baja
tecnologia agregada en las exportaciones venezolanas. Es
particularmente revelador que la chatarra sea el producto
de mayor venta en el exterior, lo que tiene algunas otras
implicaciones que escapan al objeto del presente ensayo.

Total: $4,3MM

Reducciones | Chatamra
de hiermro de cobre

Chatarra

Aluminio crudo

acabado

2,68% E

Coque de petréleo "

11,8%
Petréleo crudo

11,5%

llustracion N° 1: Exportaciones de Venezuela para el afo 2022
Fuente: OEC (sf.).

En cuanto a las importaciones, segin el mismo obser-
vatorio, los datos mas recientes de Venezuela para 2022,
en millones de délares estadounidenses, estuvieron domi-

nadas por aceite de soja (365), harina de soja (305), maiz
(286), arroz (244) y azucar en bruto (241).

De estos productos, casi un 10 % del total corresponde
a productos procesados o semiprocesados, mientras que
el maizy el arroz representan un 5,53 % (ver llustracion 2).

La dependencia de las importaciones de productos
procesados podriareducirse mediante el aprovechamiento
de cultivos adaptados a las condiciones agroecoldgicas
de Venezuela y un aumento de la produccién nacional
de maiz, arroz, sorgo, oleaginosas y cana de azucar, por
ejemplo, para lo cual existen tecnologias, cultivares y
condiciones agroclimaticas favorables. Este enfoque no
solo mejoraria la autosuficiencia alimentaria del pais, sino
que también podria aumentar el valor agregado en la
produccién agroindustrial nacional.

Por otro lado, como se desprende de la llustracién Ne 2,
una parte significativa de los items importados correspon-
de a productos con alto valor tecnolégico agregado. Esta
realidad, junto con las caracteristicas de las exportaciones
del pais, sugiere areas clave donde el Oncti puede enfocar
sus esfuerzos de observacion. Al rastrear indicadores, anti-
cipar tendencias y monitorear el avance en diversas areas
del conocimiento, el Observatorio debe prestar especial
atencién a aquellos sectores que tienen el potencial de im-
pactar significativamente en el desarrollo y progreso de Ve-
nezuela. Este enfoque permitira identificar oportunidades
para fortalecer la competitividad tecnoldgica y promover
un desarrollo mas equilibrado y sostenible.

Total: $9,59MM

Petroleo
refinado

Arroz
2,54%

1.12%

llustracién N° 2:Importaciones de Venezuela para el afo 2022
Fuente: OEC (s.f. Op. Cit.).
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En principio se pueden priorizar cinco grandes areas.
Estas son (a) hidrocarburos, petroquimica y mineria, (b)
agricultura y alimentacién, (c¢) salud, (d) industria y (e)
proteccién ambiental y sostenibilidad. Todas ellas estan
relacionadas con la generacion de riqueza nacional y el
bienestar de la poblaciéon. En cada una de estas areas
delinearemos los aspectos mas importantes en los que
se deberian generar indicadores, anticipar tendencias
nacionales e internacionales y hacer un seguimiento a
su avance en funcién de las necesidades del pais y de las
inversiones realizadas o previstas:

a. Ciencia y tecnologia en hidrocarburos, petroqui-
mica y mineria

1) Hidrocarburos y petroquimica

a) Tecnologias de extraccion y refinacion:
tecnologias avanzadas para optimizar la extraccién vy
el procesamiento de hidrocarburos, especialmente los
extrapesados, aumentando la eficiencia y reduciendo el
impacto ambiental.

b) Desarrollo de productos petroquimicos: inves-
tigacién y desarrollo de nuevos productos petroquimicos
gue agreguen valor y diversifiquen las exportaciones del
pais.

c) Innovacién en procesos industriales: mejoras en
los procesos industriales relacionados con los hidrocarburos
y la petroquimica para aumentar la competitividad y soste-
nibilidad del sector.

d) Fortalecer proyectos de I+D en energias alter-
nativas (atémica, sobre todo).

2) Mineria

e) Tecnologias de extraccién limpia: desarrollo y
aplicacion de tecnologias que reduzcan el impacto ambien-
tal de la mineria, como métodos de extraccién menos inva-
sivos y procesos de reciclaje de minerales.

f) Monitoreo ambiental: implementacién de siste-
mas de monitoreo en tiempo real para evaluar el impacto
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ambiental de las actividades mineras y asegurar el cumpli-
miento de las normativas.

g) Formacién en mineria responsable: capacita-
cién de los trabajadores en practicas sostenibles y seguras,
promoviendo una cultura de responsabilidad ambiental en
el sector.

b.Cienciaytecnologiaenlaagriculturayalimentacion

1) Agricultura de precision: tecnologias como drones
y sensores para monitorear cultivos, optimizacién del recur-
so suelo y agua, la utilizacion eficiente de fertilizantes con
fines de aumentar la productividad.

2) Biotecnologia: fomentar el desarrollo de cultivares
resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades, asi como
de aquellos que se adapten mejor a las condiciones clima-
ticas locales y a las emergentes debido al cambio climético
global. Uso de la ingenieria genética, epigenética y otras
técnicas bioldgicas de frontera que permitan acelerar el
proceso de mejoramiento genético.

3) Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Uso del
SIG y otras técnicas similares para la planificacién y gestién
de tierras agricolas, mejorando la toma de decisiones sobre
el uso de recursos.

4) Formacién y Capacitacién: estado de la capacitacion
de los agricultores en el uso de nuevas tecnologias y practicas
sostenibles, promoviendo la innovacién en el sector. Forma-
cion de profesionales e investigadores en la disciplina.

5) Agroindustria: investigacion y desarrollo de nue-
vos procesos de transformacion. Innovaciéon en productos
y servicios.

¢. Ciencia y tecnologia en la salud

1) Telemedicina: plataformas de telemedicina para
mejorar el acceso a servicios de salud, especialmente en
areas rurales e indigenas de dificil acceso. Esto tecnologia
ha sido financiada por el ministerio responsable de la cien-
ciaylatecnologia en otras oportunidades. El estado de esa
inversién deberia ser diagnosticada.
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2) Investigacion biomédica: investigaciéon en enfer-
medades prevalentes en el pais, desarrollo de tratamien-
tos y vacunas adaptados a las necesidades locales. Especial
atencion merecen las llamadas enfermedades huérfanas.

3) Sistemas de informacién en salud: bases de datos
y sistemas de informacién que permitan una mejor gestion
de los recursos, seguimiento de enfermedades y planifica-
cién de servicios de salud.

4) Estado de la formacion en tecnologias de la salud
para profesionales del area para mejorar la calidad de aten-
ciény la eficacia de los servicios.

d. Ciencia y tecnologia en la pequeiia y mediana
empresa (PYME)

1) Fomento de la innovacién: creacién de incubado-
rasy aceleradoras de empresas que apoyen a emprendedo-
res en el desarrollo de productos innovadores y soluciones
tecnologicas.

2) Acceso a tecnologia: facilitacion del acceso a
tecnologias de produccién y gestion que mejoren la
competitividad de las PYME, como software de gestién
empresarial y herramientas de marketing digital.

3) Colaboracién con universidades: establecimiento
de alianzas entre las PYME y universidades para promo-
ver la investigacion aplicada y el desarrollo de productos
adaptados a las necesidades del mercado local.

e. Proteccion ambiental y sostenibilidad

El desarrollo sostenible requiere integrar la proteccion
ambiental en todas las areas productivas mediante:

1) Uso racional de recursos: implementacion de prac-
ticas sostenibles que minimicen el uso de recursos naturales
y reduzcan los desechos en los sectores agricola, minero y
petroquimico.

2) Energias renovables: promocién de la inversion en
investigacion y desarrollo de las energias renovables, como
la solar y edlica, para reducir la dependencia de los combus-
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tibles fosiles y disminuir la huella de carbono. Impactos en
el negocio nacional de los hidrocarburos.

3) Educacion y conciencia ambiental: fomento de la
educacién ambiental en todos los niveles de la sociedad,
desde las escuelas hasta las comunidades y las empresas,
para promover practicas que respeten y protejan el medio
ambiente.

Finalmente, el Oncti deberia enfocarse en el disefio de
orientaciones para la integracion de las politicas, el enfoque
holisticoy la coordinacién intersectorial para que el desarro-
llo del pais sea integral, considerando la interconexién entre
los distintos sectores de produccion de bienes y servicios.

Esto implica el énfasis en la planificacion estratégica para
la construccién de planes que integren la CTl en todas las
areas de desarrollo, asegurando que las politicas sean co-
herentes y complementarias. Igualmente se hace necesario
obtener la informacion pertinente y oportuna para orientar
el incremento de la inversiéon publica y privada en I+D para
impulsar la innovacion en todos los sectores.

Por ultimo, pero no menos importante, al involucrar a
las comunidades en el proceso de desarrollo, es necesario
asegurarse que las iniciativas respondan a sus necesidades
y promuevan su bienestar.

Conclusiones

Los Observatorios de ciencia y tecnologia son funda-
mentales para recopilar, analizar y difundir la informacion
que apoya la toma de decisiones en el ambito de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion. Su funcién es determinante
en contextos donde los recursos son limitados, como en el
caso de Venezuela.

La existencia de organismos similares al Oncti, en los ejem-
plos de paises examinados, permite una mejor asignacion de
recursos en 1+D maximizando el retorno de la inversion en
CyT. Esto es esencial para el desarrollo econémico y social de
cualquier pais que pretenda impulsar su desarrollo.

Los observatorios permiten a los responsables de la
toma de decisiones adaptarse proactivamente a los cam-
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bios y desafios emergentes en el entorno global, aseguran-
do que las politicas se alineen con las tendencias internacio-
nales en CyT.

Gracias a su capacidad para realizar un diagnostico pre-
ciso de las capacidades nacionales de I+D, el Oncti esta en
capacidad de proponer politicas publicas efectivas que res-
pondan a las necesidades del pais, fomentando la innova-
ciény el desarrollo integral.

Al aprender de las experiencias de otros paises que han
logrado un crecimiento significativo mediante el uso de in-
dicadores de CyT, Venezuela puede fortalecer su posicién
en la economia global del conocimiento.

Para potenciar el impacto de las politicas de CyT y pro-
mover un ecosistema de innovacion que beneficie a la so-
ciedad en su conjunto, es esencial articular el Estado, las
universidades y el sector productivo (sea cual sea su moda-
lidad: empresas, comunas, cooperativas, etc.).

Se insiste en la necesidad de un enfoque estratégico y
coordinado en la gestién de la CyT para catalizar el progreso
y el desarrollo sostenible en Venezuela. Se propone priori-
zar cinco areas estratégicas para focalizar la observancia del
Oncti: (a) hidrocarburos, petroquimica y mineria, (b) agricul-
tura y alimentacion, (c) salud, (d) industria y (e) proteccién
ambiental y sostenibilidad.
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