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Hacia una visión integral de la Ciencia, la Tecnología
y la Innovación

El desarrol lo. uso y apl icación de la ciencia y la teu^nología debell  part ir
de una conciencia clara de la naturaleza como total idad de la vida. de una vi-
si t ín integral y holíst ica del mundo que permita al individuo entender la vin-
culación del objeto que transfbrma a través del conocimiento y los medios
tecnológicos con cl entorno socioambiental. La comprensión de la relación e
interclependencia entre f'encimencls y procesos físicos. químicos, biológicos.
etc. y del quehacer hurnano productivo con éstos. es un importante punto de
parlida para ente rtder rnejor el papel de la ciencia y la tecnología en la bús-
queda de un desarrollo que sea sostenible en el mediano y largo plazo.

De acuerdo con esta visión. los sistemas social y natural consti tuyen el
marco en donde se real izan las intervenciones de la ciencia y la tecnología
y al cual se integran en una relación recíproc¿l e interdependiente. Esta
concepcit in sistémica del desarrol lo científ ico y tecnológico y su interrela-
cit in con otros proccsos sociales y con el sistema natural,  consti tuyen una
perspectiva crucial para la gestión del conocimiento científ ico y tecnoló-
gico así como para el diseño e implementación de polít icas tendientes a
ordcnar y orientar dicha gestión.

*  l ) i scurso  cent ra l  cn  la  XXXI I  ( i raduac i t in  dc l  INTEC 8  de  abr i l  dc  2 (X) ( r
)k '<  [ )ecano de  la  D i r  i s i t jn  c le  In lcs t igac ioncs  l '  Ex tens i i rn .  lN ' IE( ' .

I r rna i  |  .  cue l  lo (¿¿ in tec .cd i r .do
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Debido a su estrecha relación con el desarrol lo del país. el conocimien-
to científ ico y tecnológico, así como la fbrmación de recursos humanos de
alto nivel en ciencia y tecnología. t ienen un extraordinario valor estratégi-
co y consti tuyen por el lo act ividades de indiscutible prioridad nacional.

El desarrol lo sostenible de la ciencia y la tecnología se enmarca, así. en

un contexto econólnico, ecológico y sociocultural complejo, en donde la

investigación científ ica y tecnológica así como la innovación se conciben
como partes de un proceso hacia el mejoramiento de la condición humana
y de la cal idad del entorno socioambiental.  E,l  desarrol lo sostenible de
la ciencia y la tecnología implica, en síntesis, no sólo el crecimiento del
conocimiento y el knorv hor,v técnico, sino a la vez. poner los resultados
del quehacer científ ico y tecnológico al servicio del desarrol lo social y

cultural del ser humano y de la sociedad en general.
Al igual que la ciencia, la tecnología es un subsistema de la cultura

conto sistema integral,  esto es. es un producto del quehacer humano global
y part icular en constante evolución e interconexicin con otros elementos de
los sistemas socioculturales y naturales. La tecnología es el medio cómo
los humanos satisfacen necesidades, deseos y aspiraciones estratégicas e

inmediatas. Como tal, se trata de un producto enteramente social, que se

crea en un contexto complejo, en un marco humano, económico. científ i -
co. social y cultural configurado por la historia humana. Lo técnico y lo
sociocultural se integran, pues. en un proceso global únicct, cuyos cam-
bios se influyen y configuran en forma recíprocar.

El cambio tecnológico, así como los usos y apl icaciones de la tecnolo-
gía tienden a desarticular y redefinir la culturar, o como diría Jean Ladrie-
re. a desestructurar los sistemas sociales y culturales. por una parte, y. por

la otra, contr ibuyen también a su estructuración o reconfiguración. Esto
quiere decir,  que la tecnología es a lavez un factor integrador y disociador
de los sistemas sociales y culturales, por lo que, adjunto de la ciencia,

representa el factor más importante del cambio social y cultural de la so-

ciedad moderna y contemporánear. Esta premisa sugiere la necesidad de

Sa[ lmon,. l . . l .  et  a l .  "De la t radic i ( rn a la rnodcrnidad". . lean-. lacques Salor lo l t  v  otr ( )s ( ( 'ornpi la-

dores).  "Una búsqueda incier ta.  Ciencia.  Tecnología y Desarrol lo" .  Fondo de Cul tura Ecotr t i ln ie¡ .

l \4ér ico.  1996.

\ t r :  Winner,  Landon. I 'ecnología Autónoma, E.  Gustal 'o Gi l i ,  Barcelona.  Espar ia.  lc)79.

Vcr:  Ladr icrc.  J.  El  Reto dc la Racional idad,  Ed.  Síguerne,  Barcelor la,  Espar ia.  1978.
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un enfoque crítico y creativo tanto del quehacer científico y tecnológico
como de sus impactos en el ser humano. la sociedad y el medio ambiente.

La ciencia y la tecnología contemporáneas se caracterizan por una es-
trecha e indisoluble relación, una relación que no es l ineal, sino dialéct ica,
con condicionamientos recíprocos, con continuidades y, al mismo t iem-
po, rompimientos de los procesos graduales de tales continuidades. Una
relación, tan estrecha e interdependiente, que cuestiona en su fundamen-
to cualquier separación o relación mecánica entre ciencia básica, ciencia
aplicada y tecnologíaa.

La interpretación integral del conocimiento científico y tecnológico.
así como las demás fbrmas del hacer y el pensar humanos. se convierte en
una necesidad para poder dar sentido a la fiagmentación con que se nos
presenta la realidad cuando es estudiada y, al mismo tiempo. para descu-
brir los vínculos recíprocos que unen las múlt iples discipl inas que buscan
explicar y transformar el mundo.

Desde hace m¿is de cien años. la práctica tecnológica se ha venido ha-
ciendo más científica, no sólo a partir de los conocimientos que le propor-
ciona la ciencia sino. sobre todcl, por haber incorporado de un modo cada
vez más consciente y extendido una metodología más sistemática. Del
mismo modo, la ciencia está cada vez más l igada a los intereses tecnológi-
cos5 y ha ido desplazando poco a poco su modo de hacer y su organtzactón
desde los típicamente académicos hasta los característicos de los labora-
torios industriales: esto es, la práctica científica se ha hecho también más
tecnológica. Actualmente, una gran parte de las tecnologías desarrolladas
tienden a generar sus propias ciencias; al mismo t iempo. es dif íci l  encon-
trar algún campo de conocimientos que no sea examinado para determinar
sus potenciales beneficios comerciales. por lo que, la mayor parte de las
ciencias que aún no lo han hecho se encuentra en vía de dar lugar a sus
respectivas tecnologíast'.

.1 \ t r :  Korach.  I \ ' laur icc.  "La c iencia de la industr ia" .  En. l .D.Benral  et  a l .  [ -a Cicncia de la ( ' iencia.

Méx ico .  Ed .  ( i r ¡a lbo .  1968 .
Acc'n 'cdo Acevedo, J.A.  ¿,Publ icar  o patentar ' l  Hacia una c icncia cada r  ez más l igada a la tecnolo-
gía. Rclr^i/rr E.s¡tuiroltt de F ísit 'u, I l(2). u- I I, 1997
Ziman,. l .  An introcluct ion to science studies.  The phi losophical  and socia l  aspccts o l -  scrence
and technology,  l9t t ' l .  ( 'ambr idge:  C'arnhr idge Univers i tv  Press.  J ' raducción c le. l .  Bel t r í rn Ferrer
(1986):  Int roducci t in a l  estudio de las c iencias.  Los aspectos f l losr i f icos y socia les dc la c icrrc ia ¡ '
la  tccnología.  Barcclona:  Ar ie[ .
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Esto no debe conducir, desde luego, a negar y desechar la posibilidad
de hacer innovación tecnológica sin la intervención del componente cien-
tífrco. En ocasiones, las novedades tecnológicas derivan evolutivamente,
en lo fundamental. de inventos e innclvaciones artterioresT. En otros casos.
sin embargcl,  si  bien la ciencia puede dar lugar a la invención de una tec-
nología, las innovaciones sucesivas de ésta pueden darse a partir de peque-
ñas mejoras y adaptaciones que conl levan muy poca o ninguna novedad
científica8.

Si bien de ninguna manera independiente del resto del tej ido social,  la
tecnología como conjunto de conocimientos configura un sistema con sus
propios procesos y su propia dinámica, en el que las innovaciones son los
principales agentes de cambio. La innovación consti tuye en principio la
creación o adaptación de nuevos conocimientos y su aplicación a un pro-
ceso productivo, con repercusión y aceptación en el mercado'r. Esta inter-
pretación clásica, por sí misma, no nos dice sin embargo, dónde y ccimo se
van a crear esos conocimientos a 1o largo del proceso innovador. Durante
mucho tiempo se pensó. que bastaba con una buena base científica para
poner en marcha el proceso innovador, que era suficiente formar y prepa-
rar investi_eadores científ icos para conseguir la inyección de conocimiento
de interés en el ámbito económico. Con el t iempo se ha ido demostrando,
que formar científ icos e investigadores no es suficiente para impulsar el
desarrol lo de la innovación y mucho menos para el desarrol lo del país. En
real idad. lo que ha pasado es, que muchos de estos científ lcos han ido emi-
grando. por lo general, a países de economías más desarrolladas. donde
sus conocimientos y destrezas tienen mayor demanda.

En ef-ecto, adenrás del factor científlco,hay muchos otros f-actores que
convergen en el proceso de innovación, como son. entre otros, la visión y
política del país y en la empresa en torno al desarrclllo científico y tecno-
lógico: la cultura de ciencia y tecnología nacional y empresarial:  y. desde
lue-eo. la educación en ciencia y tecnología. En lo que sigue, me detendré
brevemente en el enfoque de estos tres factores.

Basa l la .  G.  ( l9 t l8 ) .  T l t t '  c t ' r ¡ l t t t i t ¡n  o f  tec l t t to logr :  Canrbr idge:  Canrb l rdge Un ivers i t ¡ '  Prcss .  Tra-

ducc i t i r rde  .1 .V ig i l  (1991) :  l ¡ t evo lu t ' i óndc lq !e t ' t t o log íu .  Barcc lona :  ( ' r í t i ca .

lJ  Ver:  Roscnhcrg.  Nathan. Tecnología y,  Ecclnornía.  Edi tor ia l  ( iusta l 'o ( i i l i ,  Barcelona.  España.

t919 .
c)  \ t r :  L,ópez ( 'erczo,  . losé A.  "Educaci<in Tecnol(r -e ica en el  s ig lo XX".  [ 'o l ivalencia N" 8,  Revista

dc la Fundaci(rn Pol i túcnicai  Univers idad Pol i técnica de Valencia.
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La Política de Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología

una vis ión estratégica del  desarrol lo de la c iencia y la tecnología es
una var iable indispensable para el  desarrol lo de la innovación. Esta estra-
tegia debe estar or ientada por una pol í t ica públ ica de Estado coherente,
que establezca los puntos fbcales y las pr ior idades de dicha estrategia en

el rncdiano y largo plazo. pero sobre tcldo, que tcnea continuidad en el

t iempo, que no pueda ser cambiada, al  menos en sus aspectos medulares

estratégicos.  ¿r capr icho y conveniencia de cada nueva administración gu-

bernarncntal  o funcionar io (a) dc turno.
Entendemos. que la pol í t ica de desarrol lo de la c iencia y la tecnología

no es ni  e l  único f 'actc l r  concurrente en el  desarrol lo de los pueblos,  n i

la panacea a tc ldos los problenr¿ls de una socieclad. Sin ernbargo, s in una

pol í t ica,  las decis iones se suelen tornar a c iegas. cn forma improvisada y

f iagrnentar ia.  atendie 'ndo fundamentalmente a demandas c i rcunstanciales

e inmediat istas.  Es necesar io uni f lcar en una pol í t ica única las estrategias y

act iv idades part iculares de todas las instancias del  Estado dedicadas tanto
a 1a invest igaci t in c ient í f ica y tecnologica corno a la innovacion. a f in de

opt inr izar recursos. evi tar  dupl icaciones y ef ic ient izar su impacto en el

desarrol lo inst i tucional  y nacional .  Esta pol í t ica t iene también que apoyar

y est i rnular las in ic iat ivas y esfuerzos pr ivados y part iculares de los di t 'e-

rentes sectores e indiv iduos de la sociedad civ i l  en torno a la invest igación

cientí f ica y la innovaci í rn tecnológica.
La pol í t ica de invest igación debe incluir  también los mecanismos de

f inanciamiento de la pol í t ica.  de lo contrar io,  esta no pasará de ser letra

muerta y esfuerzo estér i l .

La polít ica de ciencia y tecnología debe tender a desarrollar tanto la capa-

ciclad endógena como la exógena. Así, pues. se debe hacer ciencia para ense-
ñar a aprender y para aprender a aprender, pero sobre tcldo, para desarrollar
los procesos científ icos y tecnológicos que necesitarnos y para seleccionar

del exterior lo que requerimos y que no nos daña. y, al nrisrno tiernpo. para

rechazar del exterior lo que nos daña como seres humanos y como sociedad.

así como kr que destruye nuestros recursos naturales y entorno ambientalr( '.

l 0  \ ¡e r :  R ie t t i .  Sara .  Po l í t i cas  de  ( ' ienc ia .  Tccno log ía  y  Educac i t in  para  la  l )cn locra t izac ión  dc l  Cono-

c i m i e n t o .

La  perspcc t i ra  desdc  una po l í t i ca  para  la  c icnc ia  y  e l  desaro l lo  educat ivo . .kn ' t tu t lu .s  en  lu , . l . so< ' i t t -

t ' i ón  l fu tua l  "C ien t i t t  paro  k tdo .s  " "EDLJCAC' lON PERMANENTE:  C icnc ia  1 'Tccno log ía  para

l-ODOS", Buenos Aires. septiembre octubre l  c.)c.)c). En : u'u'u' .oci.cs
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l -a nccesidad de pol í t icas de desarrol lc l  c ient í f ico e innovacion tccno-
I t ig ica se requicre no sólo en la esl 'era públ ica,  s i ¡ ro tanrbic<n cl l  Ia esf 'cra
pr ivadi t ,  y part icularmente.  en las enrpres¿ls y ccl t t ros dc eclucacir in supe -

r ior .  Para hacer un ap()r te s()stert ib lc al  desarrc l l lo c le la c ierrc ia y la i lut() \a-
c i t ln.  est¿ls or-ganizaciones necesi tan part i r  de una ' r , is ic l t  estratégica v Lulas
po l í t i cas  contex tua l i zadas  en  la  en  es t r¿r te { ia  y  po l í t i ca  nac iona l  cn  cs te
scrt t ido.  f rn suma. la fa l ta de esta estrategia y pol í t ica en l¿rs organiz¿reio-
nes. irnpide que frente a las necesicl¿rdes y clern¿rnrl¿rs del nrcrc¿rclo _y cle la
socicdacl  en gent:ral .  se piense en la búsqueda t le st l lucionc-s tccl to l t ig i r :¿rs
cnctígenas y de largo plazo. ¿tsí  como en cre¿lr  tecnologí¿rs para s¿t l i r  a
cornpet i r  en  e l  a rnp l io  rnercac lo  g loba l i zado.

La Cultura de Ciencia, Tecnología e Innovación

Si bien el  i r tsurt t t - r  n lás directo ut i l izado pr l r  c l  scctor prucluct i r ( )  l )ara
la  p roc lucc ion  de  b iencs  y  serv ic ios  cs  la  tecno log ía .  las  cn tprcsas  requ ie -
rcn tanrbic<n de las c iencias bírs ic¿ts para haccr i l \ /¿urzar la tecnolr igí¿r h¿rcia
l t l lcvos hor izort tes c lc product iv idad y curnpct i t iv idad y para l i i  corrrpren-
si t in dcl  conocint icnto c ient í f rco incorpclrado cn los pnrcesos y procluctos

tecnol t ig icosrr .  Para sat isf i tcer esta ncccsidad cle nuevos conocrrrr ientos
cicnt í f icos,  las ernpresas en los paíscs más clcs¿rrrol lados rccLln 'cn a los
labora tor ios  de  inves t igac i r in  y  dcsar ro lk r  ex is lc :n tcs  ( l&D) ,  o  a  las  u r r i vc r ' -
s idades qLre c l isponen de cste t ipo c le f i rc i l idade s.

E l t  e l  caso c lc  la  Repúb l ica  Dr l r r in icana.  no  ex is te  t rad ic i t in  cn  la  co-
operaciórt  y v inculacir i r t  universidad-enrpresa para t ines c le invcst igacir in

cicnt í f ica y desarrol lo tecrtolcígico.  Más aún, puccle c lccirsc c¡ue lo qLre pre-
clomina hasta el  rnomento c ier ta desconf ianz¿l  pol 'parte c le los cmprcsal ' ios
en torno a la capacidad cle la universidad y otros ce ntros c lc c 'c lucación sLr-
per ior  para sat t isf 'acer su rrecesidad de conocimicntos c icnt í l icos y '  tccnolr í -
g icosr r .  E l  re to  que cn  es te  scn t ido  t ienen porde lan tc  las  un i r , 'e rs ic lades  t l c l
país consiste en dernostrarse a sí  rn ismas, al  sectur procluct i r , 'o naciorral  y

al  resto de la sociedad que el las puedcn supl i r  esta neccsidacl  y. ju-r :ar  ur t  nr l

| l

t :

V e r :  B e t z .  F r c ' i l c r i c k .  " l n v e s t i g a c i t i n  [ ] á s i c a  ( ) r i c l l t a d a . , , \ s o c i a e i o n c s  l n d r r s t r i u - t  l r i r c r . i i l u . l " ' . l r r r :
( iavnor .  Gerard .  l \ {anLra l  c lc  ( i cs t i t in  c t t ' l  ecno log ia .  l \ l c  ( i ra r i  H i l l  I }ogot i i .  (  o ion l l r i ; r .  l t ) t ) t ) .

Ver :  Rodr ígL tcs .  l tab lo  y  I l c las r lc .  ] \ fanLrc l . .  E l  Fu tur r l  c lc  la  [ : c t lnorn í¿r  [ )on l ¡n ic¿rnu v  l l r  l ) cnrar r -

da  dc  Ernp lco  en  c l  anrb i to  dc  la  E ,c lucac i t in  SLrper io r ' .  cc l r to ra  ( ' cn tcnar io .  S . . , \ .  Sunto  [ )o ln i r r r - t r t .

l (x )1 .
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re lcvantc c l t  e l  c lesarrol lo c ient í f ico y tecnológico y en la compet i t iv idad
nr icro y macroeci lnómica del  país.

Contrar iamel l tc a lo que pcrcibe por lo regular la gente a nivel  del  sent i -
c lo conlúl l .  la tecnología moderna no se reduce a s imples rnáquinas y arte-
f¿tctos con instruct ivos para su rnanipulación y funcionant iento.  Tampoco
e s la tecnología,  como igualrnente se suele percibir .  un dominio autcinomo.
l tcutral .  qLte sc Inueve y cvolucion¿l con base a leyes objet ivas indepen-
cl icntes y cn consecuencia,  colocado por encima de lc ls valores,  t radic io-
nes. costutnbres.  creenci¿rs.  intereses y aspiraciones de la sociedadrt .

Iocla tecnolosía es lo que es en vir tud de un contexto social  def in i tor io.
t t t t  contexto quc incluye procluctores,  usuar ios,  af 'ectados. interesados, etc.
Es ct t  ese conterto donde se def ine lo ef ic iente c l  inef lc iente en vir tud de
unos objet ivos quc. el t  ú l t ima instancia,  responden a valores y aspiraciones
rto técn iccls ' t .

Con base en el  p lanteanr iento anter ior  se pucde colegir  que las tecno-
logías.  s i  proviencn de un contcxto cul tural  d i f -erente al  que le dio or i -gen.
de ber l  ser al  menos compretrc l idas.  Esto es.  debe entenderse su histor ia.  en
vir tucl  c le qué neccsidacles surgieron. sus apl icaciones cspccíf icas en este
rnecl i< ' r .  los valore s que la sustentan. ctc.  Se precisa.  en adic i t ín.  de su adap-
taci t in al  nuevo contexto.  de manera que puedan responder a las exigencias
sociocul turales.  económicas y rncdioambientales de dicho contexto.  Esto
signrf ica.  que rni ís que un problema de más y mejores tecnologías,  de lo que
se tr¿rta es dc h¿rccr una selección y apl icación cf 'ect iva y crcat iva de la tec-
nología.  y al  proplo t iempo. de comprender el  s igni f icado y los alcances de
las tecnolo-qías que ut i l iz¿lmos, entender los valc l res que las sustentan y que
en def in i t iva buscan potenciar dichas tecnologías.  En consecuencia.  e l lcr
inrpl ica esclareccr el  t ipo de ser humano que se quiere fbrmar y los valores
cluc se clesea fotlentar con el clesarrollo y uso de tal o cual tecnología.

( lomo proceso de carnbio tecnokigico,  la innov¿rcir ín consiste en la
contbin¿tci t ín de tercnicas.  matcr i¿i les,  cornponentes.  cclnocimicntos.  expe-
r iencias.  procesos. etc.  para crear nuevos productos.  procesos y servic ios
quc sat isf 'acen las necesidade s humanas con mayor ef ic iencia y efrcacia.  El
progreso te<cnico.  ¿l  su vez.  es el  resul tado de la cornbinación de var iables
histór icas.  cconr imicas. cul turales.  educat ivas.  etc.

Vcr:  \ \ ' inncr,  L¿urdon. ' lccnología Autr i r tonra.  E.  Gustar .o Gi l i .  t larcelona.  L,spar ia.  l97t) .
Ltrpcz ('crczo..lose A ¡r Valcnti. Pablo. L'¿l¿r¿tttión Tet'ttt¡ló{icu en tl .srglo.\ '.\ '1.
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Son las innovaciones, como acciones sistemáticas e intencionales p¿lra
introducir cambios o novedacles, el elemento c¡ue esti í  en la base de la cl iná-
mica del sistema científ ico-tecnológico. Dinámica que se expresa en nue-
vos o mejores productos o procesos y nuevos mercados. pero también en
nuevas actividades humanas o fbrmas diterelltes o mejoradas de hacer las
cosas. Esta dinánrica de innovación, se interic-rr iza poccr a poco en el entor-
no empresarial,  pasando al mismo t iempo a las estructuras ntentalcs cle los
prt lpios empresarios y el resto del personal del la empresa. cctnvirt iéncktse
en una cultura que l lega a permear todo el quehacer la organización.

Así. la innovación cn las empresas cs el resultado cle un proceso qLle
combina e lementos de la cultura y la organizacicin empres¿rrial.  la invcsti-
gacitín y desarrollo. la transf-erencia cle tecnoktgía. la especializacicin y ler
motivación del fhctor humano. así como el aprovechamiento de oportu¡l i -
dades tecnológicas y de mercado, entre otros aspectos importantesr5.

La innovacicln representa actualmente el elemento más irnportante para
establecer las ventajas competit ivas sosteniblcs en una empresa. Comct
estrategia de desarrol lo empresarial.  la innovación no sri lo está orientacla
a Ia generación cle nuevos productos y procesos. sino también a la adap-
tación y mejora de tecnologías y a la adopción de cambios en la cultura
empresarial.  en f in, a la introducción sostenida de cambios que permitan
incrementar la productividad y competit ividad clc las crnpresasrt ' .

[-a innovación. basada en el cambio tecnológico. es clave para la com-
peti t ividad. La competit ividad, a su vez. t iene que ver con la capacidacl
para adaptar y asimilar tecnologías. y muy part icularmente. con la capaci-
dad para transf'erirlas riipidamente del concepto a la producción y de ésta
al mercado.

[:n el mundo contemporáneo, l¿r innovacir in tecnológica requiere cle la
part icipación soci¿tl  para su viabi l idad y consolid¿rcir in. y, n la invers¿r, l¿r
apertura de la tecnología a la cornprensión y valores públic<ts requiere cle
una cultura de la innovación en sentido amplio. No cs comprensible una
cultura de la innovación sin la part icipacic'xl  de una diversidad de agentes
sociales a lo largo del proceso que comienza con la creación rtrganizada cle

l - 5  B e r n a l .  ( ' .  I r . .  M o r a l c s  A .  " l n r c s t i g a c i t i n  c  i r r n o r a c i r i n  c n  i n s e n i c r - í a  c n  ( ' o l o r n b i a " .  S c n l i n a r i o  I ¡ -
gc l t ie r ía .  ln rcs t igac i t i r t  ¡ ,  Soc icdac l .  C 'o lc icnc ias .  I jn i rc rs idac l  r l c  Ar r t ioc ¡u ia .  [ l i oner¿ro  -  i \n t io r ¡L r ia .
l 9 9 t t .

l6  ( 'o lc icnc ias"  "P lan  cs t ra te lg ico  de l  p rosrarna  nac iona l  t le  dcsar ro l lo  tecno l i iq ico  inc lL ls t r ia l  r  ca l i -
t lad .  l (XX) -201W.  Santa l i '  c lc  Bosota .  rnavo dc  f  (X)0 .
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Lul¿r idea v conclLr) /e c()n la di fusion social  de sr-r  real izacir i r t  nrater ia l .  Pcro

tarnpoco pLrecle e ntcrtclc:rsc unA rurptnra con los nrodelos clítsicos sobrc l it

l l¿rtur¿rlcza cle la tecnokrgía y su eesti irn, de fi lrrna que ésta de e-ntrada a

las ¡rreocupacioncs y necesic lades sociales.  s in una apuesta decic l ida por la

innovaci t in.  Aprcciar adecuadamentc la dinrcnsir in cul tural  y organizat iva

clc !a tccrtologí¿l  c-s ver en la innovaci t in tecnolc ig ica una f i r rma de innov¿t-

c i r in social  y.  dadu la cxtraordinar ia importancia c le l  cambio tecrrol t ig ico
cn cl  n- lunt lo actual .  ver tarnbién la innovación social  como r-ura l i l rma tJe
i  n nov¿rc i r ín tccnolc ' rg ic¿r I  7.

Rcconocernos. quc cn c l  país hay mucha capacic lacl  creat iva y rnucho
talento para la inrcncir in y adaptacion tecnokigicas.  Sin e r l rbar_uo. muchas
veccs. est l rs invcnciones y adaptacic lnc-s no plrsr . ln c le ser nreros protot ipos

m¿is r¡  Inenos funcionales y l lxx l i l icaciones adaptat ivas part iculares.  que

no ¿t lcanz¿ul el  st¿rtus c lc innovación. cn la rnccl ida no son asunr ic las por la
inclustr ia para su c lesarrol lo.  pnrcluccir in y subsiguiente conlerci¿r l izacir in y
cl i f i rs i<in.  Muchas cle estas invencione s y adaptacir)nes. se c¡uedan en los la-
borator ios o cstacioncs cxpcr imcrt ta lcs de las univcrsidadcs dortde fuerort

crcaclas pr l r  ta lcr t tosos cstudiart tcs y acadérnicos y cn los ncgocios o ta l le -

rcs part icLr lares de los geniales adaptadores.  En las crnpresas industr ia les

clc l  país" son escasos los laborator ios de invcst igacic in.  desarrol lo e inncl-
v¿rcir 'n (R+D+l) .  eslabón indispensable en la actual ic lad para la creaci(rn e
innovacic in tccnolc lg icas.  Por lo -gencral .  cuando Lln cmprcsar io t icnc un¿r
ncccsiclacl cle c¿u'írcter tccnolri-eico. prefiere levantar el telétixro y solicitar

la pieza o el  apoyo técnico quc requicrc cn el  cxtran. jero para resolver su

problema part icular.  antes qLre pensAr en la búsqueda de soluciones qLle

muchas veces son comunes para determinacl¿r rarna cle la industr ia o para

el  país en general .  Se es- l i r ime para el lo.  gcneralrnente.  los elevados cos-
tos  c le  la  invers ión  en  inves t igac ion .  dcsar ro l lo  c  innovac i r in  ( l+D+l ) :  e l

t iempo quc duran los proces<ls de desarrolkr  e innov¿rcir ' ln tccrtolr ' lg icos:  las

l imrtacioncs dcl  rncrcadcl  r tacional ,  entre otros argumcntos.  La real idad

detr¿is c le todos cstos argumentos,  es qut:  no cxiste una ctr l tura de innova-

cir in ni  en c l  entc l rno empres¿lr ia l  n i  en el  nacional .  La fbrmacir in de esta

cul tura.  es Lln¿t tarc¿r ¿run por real izar en el  país y Lrn reto para lc ls nuevos

emprendeclores dcl  país.

7 \tr:  [- t ipcz ( 'crczo. . l t lsci A.

t l c  l ¡  Funr lac l r in  [ )o l i t c tcn ica
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[,a Educación en Ciencia, Tecnología e Innovación

Asist i rnos a Lur¿l  real idad global  que se ha dado cn l lam¿rr "socicclad del
c t tnoc in t ie  t l t c l " .  lo  que i rnp l i ca  que la  ges t i r ín  de l  conoc imien to  c icn t í f i co  y
tccnol t íg ic:o sc convierte.  hny más que nunc¿I.  en un clcmclt to fundarncntal
para c l  desarrol lo de: Ios países.

f ix iste una estrecha y obvia relación e ntrc dcs¿rrrol lo c ient í f ico y tcclro-
I t ig ico.  y creci t l iento econt imico. Estc crecimicl l to t icnc c()nto c: lemcnto
cct t t ra l  la creaci t in c ient í l ica y la innovacir in tccnol t is ic¿r.  quc son. ¿l  sLl
vcz.  c l  factor c lave cn la cornpet i t iv ic l¿rd dc las c lnpresas y c lc la econcl lnía
cn gr. :  ner¿r l .  La conrpct i t iv idad. por sLl  parte.  es fu l lc l¿rrncnr¿t l  cn c l  aumcnto
y rnejoramiento dc la prclduct iv idad.

El t  su f i lnna ecol t r imica lnás convencic lnal .  l i i  cornpct i t i r , ' id¿rd se cnt is.n-
clc ct tnto la ubicación cle los recursos en las act i r , ' ic laclcs ¡rnrcluct ivas cuyos
bie nes f inalcs encue ntr¿ut nichos de nrercado lanto el l  e l  contexto nacional
col l to internaciol ta l .  Una propuesta err  est¿r dircccir i l t  es la sugcr ida por St i -

-e l i tz.  que plantca que la compet i t iv ic lad es la obtencir in de grandes sanan-
cias ct t lncrciales pclr  medio de la produccic in ¿t  u l t  costo ntenor dc c: ic l ' tos
bicnes qLtc ya se producí¿tn antes,  a t ravés de una rnejr l ra en la tecnologíars.
En te<nl t inos opct 'acionales.  la compet i t iv idad es la habi l ic lad para obtcner
el t  f i l rma sostenible la preferencia de los c l ientes por los proclLrctos o ser-
v ic ios ofrecidos frente a los de la competcnci¿Ir" .

La gest ión tecnol t ig ic:a or ientada al  c lesarrol lo sosteniblc cs el  rn l rne. io
integral  dcl  conocirniento c ientí f ico y el  knrnt ' -hr¡ t t ' técl l ico y admil t is t rat i -
vo para la soluci( tn de problernas y la sat isfacctón de cleseos, l lecesidadcs
y aspiraciones hulnanas. Dcsde esta perspect iva.  la cornpet i t iv idad qLtc sc
Iogra por medio de la innov¿tción tccnológica y el  progrcso técnico ni  es
ul l  l in cn sí  misma. ni  mucho menos es la meta f inal  de los procesos tecno-
I t ig ic<ts y product ivos.  En el  contexto de l¿r sostenibi l ic lad.  l los incl inarnos
a cntencler la cot t rpet i t iv idad. como la def inc el  econornista costarr icensc
Lconardo Garnier.  como la capacidad para part ic ipar cxi tosamentc cn krs
mercaclos naciot ta les e internacionales.  a l  t iernpo quc se eleva la cal idad

l t i

l 9

Ver:  Strg l i tz . . loscph E.  Whit l icr  Rcl i r rm' . ) - l i ru.arc ls a Neu Aucnclu lor  [ .u l in, . \ntcr ica.  l - .cotronlc
( ' on t i ss ion  l i r r  L l t i l l  Amcr i ca  ¡nc l thc  C 'a r ibbcan  (E ( 'LA( ' ) .  Sa ¡ t t i aso .  (  h i l c .  Augr rs t  l ó . l (X )1 .
Vcr:  Schl ic .  I 'heot lorc W. " t -a ( 'o l l t r ibuci t in dc la J 'ccnolouía a la Vt ' r r ta ja (  ornpct i t i ra" .  [ ' -n:  ( iar . -

l t o r .  ( i c r ¡ r t l .  Man tu r l  dc  ( i cs t i r j n  cn  Tccno los ía .  Mc  ( i rau  l l i l l .  l i r so t i i .  ( ' o lon lb ia .  1999 .
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de vida de las personas y se protege la base de recursos naturales que la
sustent¿tnlo.

La gest icín c ient í f lca y tecnológica es,  pues. la incorporación del iberada
y sistenrát ica dcl  cambio tecnológico para el  desarrol lo de las empresas.

rursanizaciones y países. En tal  sent ido,  la gest ión tecnológica v iene dada

por un conjunto de conocimientos mult id iscipl inar ios y de práct icas re-

lacionacl¿rs,  qLle en el  ámbito product ivo se manifrestan como un proceso

complejo y mult id imensional  or ientado al  desarrol lo.  opt imización y uso
ef 'ect ivo de competencias tecnológicas,  cornpetenci¿rs de gest ión y recursos
disponiblcs para la empresa, en el  cumpl imicnto de sus propósi tos,  objct i -
vos.  estrategias y operaciones. La gest ión c ientí f ica y tecnoló-eica incluye

también el  uso y nranejo de infbrmación y conocirnientos.  y la interacción

social  de personas en la creación de conocimientos y en el  desarrol lo de

innovaciones para la creación de valor y de ventajas compet i t ivers.
Las inst i tuciones de educación super ior .  como organizaciones que

aprenden y creal l ,  se convierten en ambientes propic ios para el  fbmento de

la innovación y la gest ión del  conocimiento.

La creación de capacidad en el  campo de la invest igación cientí f ica y

tecnológica es indispensable para mejorar la cal idad y compet i t iv idad del

país en mater i¿r de ciencia,  tecnología e innovación. Pero esta no es una

tarea que pueclA ser asurnida sólo por las inst i tuciones de educación supe-

rior, se requiere del concierto y alianzas estraté-eicas entre éstas. el Estado

y el  sector pr ivado. lc l  que permit i rá diseñar e implementar programas

cle capacitación en investigación científ ica y tecnoló-{ica, que provean de

persclnal  cal i l icado a las universidades y centros de invest i -eación, por un¿l

parte, y de prof'esionales y técnicos altamente calif icados a los sectores

públ ico y pr ivado. por otra parte.

Según exponen los ¿rutores Rodr igo Arocena y Judi th Sutz.

Una tle lus gruncles metcts poru lu transfr¡rnruc'irín nece.suriu tle lu etlu-

t'ttc'irín es vittrttlctrla c'ott ln erpansirín de lus cu¡tttt'itludes cr¡lecfit,us

poru lu innoyución. Se trutct, en especiul, de int¡tulsur lus coue.rir¡nes

rlc lu enseñun:.u./orntal, y sobre tr¡do de lu,s ttuxlulidutle,s puru su per-

ttunente rettot'ctcirín, con las prtíc'ticas lobr¡rule.s en espacios ittteruc-

tit,os de u¡trentli:u.je, lo que, e su re:., ¡tueele.fut,orec'er u esfo.s tíltimos,

l0  Vcr:  ( iarnier ,  Lconarclo.  "Ajuste L.structural  c  lserc i ( rn I rxtcnla:  l .a Exper iencia cn Ecorronrías
Pec¡ueñas".
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purti('ulurmente Q trur'és de la incorporctt'irín .si.ytcnuíÍit'u tle genÍe .js-
retr l rtrut, colificucldt.
Para cumpl i r  con su compromiso social ,  las inst i tuciones cle eclucación

super ior  t ienen que fbrtalecer sus c 'structuras c le gcst ió¡  c le la i ¡vest i - {ación
y Ia innovación tecnológica,  incluyendo pol í t icas y asignación de recursos
f inancieros para las act iv idades de invest igacicín en cienci¿r,  tecnolo-eía e
innovación y la fbrmacic ln de una cul tura de invest igación e innovacic ' rn.
así ctlnlo de una m¿lsa crít ica de investigadores capaces cle acometer el cle-
sarrol lo de l¿r c iencia y la tecnología con el  r igor y la cal ic lacJ necesar ios.

Si  b ien se requiere profundizar los y s istemat izar los.  en el  país hay
ejemplos de esfuerzos loables por est imular la invest igación cientí f ica y la
innovación tecnolcígica.  Uno de estos ejemplos es la recié¡ cclncluic la Fe-
ria de Invenciones e Innovaciones, organizacla por la Secretaría cle Estaclo
de Educación Super ior .  c iencia y Tecnorogía (SEESCYT) y c l  Inst i tut .
de l l lvest igación en Biotecnología e lnclustr ia ( l lBI) .  con la part ic ipación
de var ias universidades y centros de invest igación clel  país.  Al  observar lo
expuesto en esta f 'er ia.  queda claro que no hay fal ta c lc capacidacl  invent iva
en nuestro entorno académico. que hay mucho talento en las aulas y labo-
rator ios de nuestras universidades e inst i tutos de invest igación. Pero esta
f-er ia deja c laro tarnbién, que se necesi ta i r  más al lá.  c lar  e l  sal to hacia la
innovaci t ín,  convert i r  esos protot ipos funcionales en procluctc ls y procesos
comercial izables y compet i t ivos.  Y es aquí doncle se requierc del  concurso
del  sector product ivo.  es necesar io que los empresar ios empre ndec¡rres se
f i jen en estas creaciones y se dispongan a invert i r  en su c lesarrol lo indus-
tr ia l  y comercial .  Sabemos que ya hay algunos que lo hacen y los instamos
a cont inuar  es tos  es f 'uerzos .

I-a invest igación cientí f ica y tecnológica en la universic lacl  puede abar-
car todos los t ipt ls y niveles conocidos: explorator ia.  c lescr ipt iva,  expl i -
cat iva'  apl icada, tecnológica.  Es i rnportante insist i r  aquí en la relación n1;
l ineal  que se da entre estos t ipos y niveles de la invest igación. así  como en
el  valor intr ínsect l  y extr ínseco de cada uno de cl los.  Esto s igni f ica,  que el
avance de la c iencia y la tecnología no se da exclusiva y necesar iamente a

Arocena.  Rodr iso  v  Sutz ,  . lL ld i th .  Co lecc ic in :  C ienc ia ,  Tecno lug ía .  Soc icc lac l  c  In r ro r  ac i t in .  o r -uan i -
zac i t i t l  de  Es tados  Iberoarner icanos  para  la  Educac i t in .  la  C icnc ia  y , ,  la  ( 'u l tu ra  (OEl ) i  C 'ambr ic lqe
Uni l  e  rs i t y  Prcss
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part i r  de los aportes c lc una única fbrma cle invest igación. s ino.  en menor

o el t  l t rayor lnedida. dc los aportes s istcrn¿i t icos de t t tdt l  e l  conjuntt l .  Autt-

que. de nuevo, esto no quiere decir  que una deternt i r tada área del  haccr y

el  pe nsar no puecla cnfat izar y dir ig i r  sus esfuerzos ¿t l  desarrol lo de un t iptr

c leterminackr de i r rvcst igaci t in.  Lo importante al  hablar c lc ul t  desarrol l t r

c icnt í f ico y tecnologico or ientado a la st lstenibi l idacl  es no perder la v is i r í r l

dc cr tn junto y tcner pendicnte la neces¿rr ia retro¿t l i rnet t t¿rci t in y ct t tnple-

lncntaci t in c luc sc c la ct l t re estcts t ipt ls y nivcles c le i r tvest igación.

Al  INT'EC, corno inst i tucir in unir , 'ers i tana conrpromet ida ct tn la excc-

lencia y col l to integrante del  Sistema Naci t - rnal  de Educaci t in Super ic l r .

Ciencia y Tccnoloeía.  lc  toca asun-r i r  su partc c le la rcspttnsabi l idad por el

c lesarrol lo c le la c iencia y la tecnología en cl  país y en pi t r t icular.  con la

conscl l idación t le l  n lc l lc ionado sistema.

INTEC asuntc cst¿rtutar iamente la invest igaci t in conto uno cle los nle-

cl ios para lograr sus f lnesrr .  Con base en este col t tpt() t t t is t t  ha actual izad<l

su pol í t ica c le invcst igacir ' rn en cicncia.  tecnología e i t rnovaci t i r t  y cstablc-

c io en su cstratcgia de clesarrolk l  una inversi<i l l  creciente de su presupuesto

cle gastos anual  en i l tvest igaci t ln.  Actualmente,  la inst i tuci t in invierte cerc¿l

del  2%.anual  dc su presupuesto en invest igaci t in en ciel tc ia,  tecnología e

innovac ion .
Esta inversit in lc ha permitido avanzar en el cst¿rblecirnientcl y fbrtale-

c i rn icnto de la cul tura de invest igación entre sus cstudiantes y su persottal

ckrccnte,  lo que clebe propic iar  la fbrmación de Llna tnasa crí t ica de inves-

t igadores de la inst i tucir ' rn e incent ivar a los profesores a t raer y generar

ic leas nuev¿rs.  como al ternat ivas dc comprensión de la real idad nacional  y

cle soluci( ln y apl icacrones tecnológicas de relevancia para la i r ls t i tución

y cl  país.

E,s en base ¿r esta línea de polít ica que actualtnetrte hay en proceso en la

inst i tucir in rras c le 50 invcst i -eaciones, las pr incipales de las cualcs inclu-

ycn una 20 en el  ¿írnbi to de la invcst igación y desarrol lo ( l+D).

El  INTEC ha hecho una apuesta por la invest igaci t in y la innt tvaci t ln

y uno de los pr incipales sopclr tes de esta apuesta sc sustenta ¿t  su vez.

aclernás cle su cuerpo docente.  en el  ta lento de sus estudiantes.  col ' l  la c lara

cgnviccirin de qLle ell estits descansa el f 'uturo del desarrollo y progreso

socioecontírnico de nttestro país.

l :  Ver:  Estatutos dcl  INI-E( ' .  Ar t ículo I
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