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PNCTI 2015-2021

Imaginar el manana, construirlo hoy

“Triste del pais que no tome a las ciencias por guia en sus empresas y trabajos. Se
quedard postergado, vendrd a ser tributario de los demds y su ruina serd infalible,
porque en la situacion actual de las sociedades modernas, la que emplea mas
sagacidad y saber, debe obtener ventajas seguras sobre las otras.”

Dr. José Maria Castro Madriz

Discurso inaugural de la Universidad de Santo Tomds, 1844.




Prefacio

Desde el inicio de nuestra nacién libre e
independiente, Costa Rica ha invertido sis-
tematicamente recursos para brindarle a su
poblacién la mejor educacion y los servicios
de salud integral, logrando con ello un salto
cualitativo de las capacidades nacionales
sobre aquellas imperantes en laregién. Ahora,
en pleno Siglo XXI, el pais esta preparado para
dar otro salto, la transformacion estructural
de su economia hacia una basada en el
conocimiento. La economia del conocimiento
se reconoce como aquella que crea valor
agregado en los productos y servicios, donde
surgen nuevos emprendimientos productivos
y las industrias tradicionales se rejuvenecen
por la adopcién de nuevas tecnologias. La
actual economia global del conocimiento abre
oportunidades al pais, plantea nuevos desa-
fios para mejorar su insercion internacional y
generar espacios de cooperacion reciprocos,
a la vez que genera un desarrollo social
inclusivo. El MICITT tiene la responsabilidad
de impulsar a Costa Rica hacia convertirse
en una sociedad basada en conocimiento;
ello requiere de una visién a largo plazo, que
rompa los periodos electorales y trascienda

hacia el futuro.

Existe el consenso general que la innovacién
es el motor de desarrollo, capaz de generar y
sostener en el tiempo ciclos prolongados de
crecimiento al crear valor para la sociedad.
Hace ya varias décadas que los paises
desarrollados reorientaron sus politicas eco-
némicas hacia la inversién en investigacion
y desarrollo y en la constitucién de sistemas
nacionales de innovacién como elementos
fundamentales para el desarrollo. Estudios
diversos reconocen la importancia de lograr
valores superiores al 1% del PIB en inversién
en I+D, a sabiendas que generan un retorno
social del 40% o mas. Para alcanzar valores
superiores en el indice de inversién y con
ello una dinamizacién del sistema econémico
y social del pais, es necesaria la interaccién
entre las actividades publicas y privadas de
investigacion y desarrollo y la capacidad de
las empresas de generar, adoptar y difundir

nuevos procesos y productos.

Costa Rica debe multiplicar esfuerzos
para fortalecer el sistema nacional de CTI
mediante el disefio de proyectos de impacto
gue incremente la inteligencia del Estado para

alcanzar la competitividad, la prosperidad y



el bienestar de sus habitantes. A lo largo del
presente Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion 2015-2021 se deja en evidencia
gue la capacidad de impactar el pais depende de
cambiar la inercia del estado actual de los retos
nacionales.Y se destaca la urgente necesidad de
impulsar la interaccion entre centros de inves-
tigacion publicos y privados que fortalezca
la transferencia de tecnologia hacia el sector

productivo y desarrolle su competitividad.

La elaboracion del PNCTI 2015-2021 siguié
un amplio proceso de consulta publica arepre-
sentantes de la comunidad primaria de CTl en
el paisy la posterior evaluacién estadistica para
priorizar sectores y proyectos, asegurando que
en su conjunto contribuyan al cumplimiento de
los objetivos nacionales de cada uno de los tres
pilares de la Administracion Solis Rivera (2014-
2018): Impulsar el crecimiento econdémico
y generar empleo de calidad; combatir la
pobrezay reducir la desigualdad y generar un
gobierno abierto, transparente y eficiente en

lucha frontal contra la corrupcién.

En el Plan se definieron cinco grandes

areas estratégicas y proyectos especificos

intersectoriales en los cuales el pais debe
focalizar su esfuerzo. Como proyecto comun
transversal a todas las areas es la creacion de
un Sistema Nacional Integrado de Informacién
Cientifica-Tecnoldgica que permita la cons-
truccién de modelos predictivos y explicativos
para la toma de decisiones en temas de
educacion, salud, ambiente, agua, energia,
alimentos y agricultura. Se plantea también la
creacion de una plataforma con informacion
actualizada  del quehacer cientifico-
tecnolégico en cuanto a cooperacién

internacional, publicaciones, equipamiento

nacional y estado de las investigaciones.

Se presentan adicionalmente los grandes pro-
yectos sectoriales que generaran impacto en el
pais. Siguiendo el lema de “ Imaginar el mafana,
construirlo hoy” surgen proyectos ambi-
ciosos que el pais debe impulsar tales como
desarrollo de dos Ciudades Inteligentes como
piloto nacional para transformar el concepto
de urbanidad hacia ciudades sostenibles,
que promuevan estilos de vida saludables
para sus habitantes y donde la tecnologia
se pueda aplicar en multiples contextos. Se

propone ademas impulsar y fortalecer los




Centros Comunitarios Inteligentes CECI como
espacios para disminuir la brecha digital y
desarrollar elaprendizaje, elemprendedurismo
y el uso de servicios en linea, adaptados a las
necesidades de lacomunidad y utilizando como
herramienta las tecnologias de la informacion
y comunicacion. Este proyecto es transversal
en el MICITT al enlazar todas las areas
sustantivas del ministerio dirigidas a lograr la

competitividad y el bienestar social del pais.

El PNCTI 2015-2021 llena un vacio histori-
co al proponer la creacion de una Politica
Nacional de Sociedad y Economia Basadas en
el Conocimiento como el gran marco integra-
dor de politicas que impulsen la formacion del
capital humano, que promueva la excelencia
cientifica en la investigacion y desarrollo, que
dirija la innovacién empresarial y social asi
como el impulso a la politica nacional digital que
incremente la eficiencia de los actores, todo ello
tendiente a buscar la competitividad, la pro-

ductividad y el bienestar social de Costa Rica.

Quisiera dejar constancia de nuestro recono-
cimiento a la comunidad de CTl integrada por
representantes de la academia, centros de
investigacion, empresas pymes y de inversion
externa directa, instituciones del sector publi-

co costarricense asi como organizaciones sin

fines de lucro y de la sociedad civil quienes
respondieron la encuesta y participaron en
los talleres para definir los proyectos por
gran area tematica. Igualmente un especial
agradecimiento a todos los expertos quienes
compartieron su amplio conocimiento y tra-
yectoria en sus acertadas introducciones a
cada tema de este documento. Mi aprecio y
agradecimiento al personal del MICITT quien
con mistica, entrega y profesionalismo dedi-
caron extensas jornadas en la planificacion,

organizaciony presentacién final de este Plan.

Al presentar al pais el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon 2015-2021 estamos
conscientes que hemos superado el intenso
proceso de planificacion para definir la hoja
de ruta hacia un desarrollo econémico basado
en conocimiento. Corresponde ahora dedicar
todo el esfuerzo necesario para impulsar e
implementar los proyectos intersectoriales,
sectoriales, institucionales y habilitadores
aqui definidos, facilitando el accionar de todos
los actores. Somos responsables del éxito de
cada una de las metas propuestas y estamos
convencidos de lograrlo con el apoyo de
todos los actores de la comunidad de ciencia,

tecnologia e innovacién costarricense.

Gisela Kopper Arguedas
Ministra
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Introduccion

Carolina Vdasquez Soto
Viceministra de Ciencia y Tecnologia

Costa Rica se enfrenta a uno de los mayo-
res retos en las ultimas décadas, alcanzar
una sociedad y economia basadas en el
conocimiento y la innovacién, una sociedad
cuyos atributos mas destacados sean
la competitividad, la productividad y el
bienestar. En consonancia a este reto el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Tele-
comunicaciones presenta el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2015-2021:
Imaginar el Manana, Construirlo Hoy. Este
es un documento destinado a servir como
hoja de ruta para el accionar del Ministerio
de manera que guie la aplicaciéon de las
politicas orientadas a generar impactos socio-
productivos en determinados sectores de
la sociedad y la economia, ademas que sirva
de marco orientador para la definicion de
prioridades para los demas actores publicos y

privados del SNCTI.

Tiene el PNCTI 2015-2021 el propésito de
contribuir en la construccion de una visidon

compartida entre los distintos actores

sociales interesados en los procesos
vinculados directamente con la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, de la mano de las
tecnologias digitales como la herramienta de
acceso a conocimiento nuevo por excelencia
y de las comunicaciones como su contexto
tecnolégico. En ese sentido el proceso de
construccioén refleja la participacion activa y
creativa de las diferentes partes interesadas
cuyo proposito fundamental ha sido propiciar,
coordinar y difundir el encuentro de estos
actores sociales y vincularlos con el proceso
de planificacién, como una nueva forma de

gestion social del conocimiento.

Reconoce este PNCTI 2015-2021 que el
bienestar social del pais, su desarrollo y
crecimiento econdémico estd ligado a Ia
educacién por lo que propone el incremento
de la cantidad y calidad del Capital Humano
disponible en CTl; a la capacidad para generar
conocimientos cientificos y tecnoldgicos los
cuales deben ser el resultado de desarrollar
Ciencia Excelente; a la habilitacién de un
ecosistema de innovacién enfocado en etapas
estratégicas del disefio punto a punto de

productos de alta tecnologia que conduzcan




al sector empresarial a un liderazgo en
actividades de investigacion y desarrollo,

como motores de cambio y progreso.

Finalmente se reconoce la necesidad de
aplicar la cienciay la tecnologia para resolver
los retos mas apremiantes de la sociedad
costarricense tendiente a fortalecer Ia
Innovacién Social, donde el resolver las
brechas de equidad de género en CTI es

un eje transversal a lo largo del marco

estratégico. De esta forma se definen las
grandes prioridades nacionales en los temas
de Educaciéon, Ambiente y Agua, Energia,
Salud, Alimentos y Agricultura y abre un
amplio espacio participativo en torno al
financiamiento, promocion y realizacidon de
proyectos, generacion de redes colaborativas
en torno a problemas especificos, en fin,
el conjunto de actividades y procesos que
conforman el Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion.



Acerca del proceso de
construccion de este PNCTI

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion son
procesos multidimensionales, donde converge
el rigor del método cientifico y la construccion
social del valor del conocimiento. Este
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién ha intentado partir desde una
nueva perspectiva, en reconocimiento al
hecho de que el conocimiento es la base
de la autodeterminaciéon de los pueblos en
la medida en que esto sea colectivamente
entendido. Una de las mayores diferencias
con versiones anteriores del PNCTI es
su vigencia -del 2015 al 2021- con una
explicacién tripartita: alcanzar como nacion
200 anos de vida libre e independiente, la
meta nacional de carbono neutralidad y la
afirmacion de la CTl como un tema de estado,
y no de gobierno determinado por ciclos
electorales. La independencia a la que Costa
Rica debe aspirar es la de produccion de su
propio conocimiento cientifico y tecnolégico,
a la libertad otorgada por la construccion de

un ecosistema capaz de sostener las redes

humanas de investigacion y sobre todo, a
la soberania resultantes de una constante
busqueda de la excelencia como valor
fundamental que, al mediano y largo plazo,
tiene como subproductos a la competitividad,
a la productividad y a un sintoma importante
de toda sociedad desarrollada de manera
saludable: la innovacién constante con vision

y aspiraciones sociales.

Este PNCTI es un primer esbozo de integra-
cion social de una teoria de impacto de la CTI
en la sociedad costarricense, apalancado por
la Ruta 2021, documento publicado en Abril
de 2014. El Primer Informe del Estado de
la CTI del Programa Estado de la Nacion es
claro en una de sus afirmaciones medulares:
la comprension y aceptacién sociales de Ia
CTI en el pais son insuficientes, y no existe
claridad en todos los circulos fuera de la
academia y las empresas productoras acerca
de la trascendencia de la produccion de

conocimiento. Una de las causas directas es




la estructura de produccion del conocimiento,
débil salvo en algunos casos. Otra de las
causas es la ausencia de un marco referencial
explicito, tanto desde la politica publica como
desde lo puramente vivencial, que permita a
los habitantes inferir de manera apropiada
cuales son las consecuencias de invertir en
CTI, y mas importante aln, las consecuencias

de no hacerlo.

Dado lo anterior, el PNCTI 2015-2021 -al
igual que cualquier otro esfuerzo que pre-
tende dar un giro importante a la direccion
del desarrollo de un pais con implicaciones
en lo econémico, lo cultural y lo social- esta
cimentado en una construccion filoséfica
tripartita. El rigor de la ciencia, entendida
como un proceso constante de revision
mediante falsacién, debe ser la guia del
desarrollo de investigacion basica con una
fuerte base Popperiana. Como primer
elemento, se ha construido el plan desde
una vision de las necesidades de corto plazo
como marcadores de posicién de los retos
de mediano y largo plazo. Para ello, una
reinterpretacién de la realidad de novo es
indispensable, y debe partirse desde prime-
ros principios bajo la evidencia disponible

del desarrollo cientifico y tecnolégico. Esta

evidencia esta constituida a la vez por dos
grandes constructos: las mediciones e indica-
dores nacionales e internacionales destina-
dos a construir escalas de comparacion
entre paises y el conocimiento endégeno
de quienes se encuentran desarrollando
conocimiento y artefactos basados en la
CTI. Para este PNCTI, un sondeo de escala
mediana (n = 1306) fue implementado a la
par de un mecanismo base de inferencia
estadistica con el fin de generar algunas
explicaciones para el grupo que respondid la
consulta, que se espera sea representativo
de la comunidad primaria de CTI en el pais.
La estructura misma de este documento
representa un intento de convergencia
entre diferentes criterios, entre diferentes
necesidadesy, sobre todo, entre lalas muchas
disciplinas que constituyen el gran arbol de la

ciencia.

Asimismo, es necesario reconocer tal como
lo hace Michel Foucault en La Arqueologia
del Conocimiento que el valor asignado por la
sociedadalaCTldependedelasolidezdelos
sistemasdepensamientoquecolectivamente
subyacen a la conciencia de los individuos, y
que al transformarse estos mediante reglas

conceptuales implicitas (posiblemente mas



alld de la légica formal) determinan los
limites de lo que es visto como posible por
una sociedad. El PNCTI es, en un segundo
orden, una aproximacion a cambiar la visiéon
de las y los habitantes acerca de la CTI a
través no de las instituciones, laboratorios
o centros, sino de las personas cuyo trabajo
dia con dia es la creacién de conocimiento,
la innovacion o la produccién de artefactos
tecnoldgicos. Para que un pais adopte una
vision del conocimiento como guia de sus
quehaceres, un paso esencial es desmitificar
la imagen de las y los cientificos: ante todo
guienes componen la comunidad cientifica
son seres humanos, con aspiraciones,
deseos y necesidades cuya particularidad
radica (o debe radicar) en un entrenamiento
intelectual que tiene como objetivo el
poder discriminar entre aquello que es
falso y lo que -en apariencia y bajo el mejor
conocimiento disponible- no lo es. Por este
motivo el MICITT se ha dado a la tarea de
solicitar contribuciones a un grupo selecto
de personas de todas las areas relacionadas
directa e indirectamente a la CTl y cuyo
mérito intelectual ha sido demostrado en su
area. Salvo algunas correcciones menores,
estas contribuciones han sido transcritas tal

cual con el fin de preservar el contenido, el

estilo y el tono en el que han sido escritas.
A pesar de la diversidad en el pensamiento
de quienes han contribuido, es claro que los
escritos apuntan con urgencia a la necesidad
de poner en practica las capacidades ya
existentes, de fortalecer y mejorar los
mecanismos que incentiven a generaciones
actuales y futuras en la comunidad nacional
de CTIl y a la coincidencia de factores
gue hacen de Costa Rica un pais idéneo
para redefinir lo que significa un mundo
desarrollado de manera sostenible. Sobre
todo, un mensaje de fondo es que Costa
Rica debe aprender a ser un pais que se
sobrepone a la gratificacién inmediata de
los logros pequeios para aprender el valor
de grandes proyectos con resultados que
se veran al mediano o largo plazo con un

impacto mayor.

Finalmente, existe un tercer aspecto que
este PNCTI trata de abordar, en particular,
en proveer al Estado costarricense con
herramientas intelectuales para enfrentar
de manera apropiada los grandes retos
de la sociedad. Estos retos no son de
naturaleza puramente cientifica como
Ludwig Wittgenstein en su Tractatus Logico-

Philosophicus indica:




“6.52. Nosotros sentimos que incluso si
todas las posibles cuestiones cientificas
pudieran responderse, el problema
de nuestra vida no habria sido mds
penetrado. Desde luego que no queda ya
ninguna pregunta, y precisamente ésta es

la respuesta.”

Una interpretacion relacionada a la CTIl a
nivel nacional es que el desarrollo del cono-
cimiento de Costa Rica no implica que este
sea inmediatamente (til a sus habitantes. Lo
anterior tiene dos grandes vertientes: por
una parte es responsabilidad de la ciencia y
tecnologia costarricense dar soluciones a los
problemas socialmente relevantes, y por otra
parte es definir un rumbo para el desarrollo
del pais que sea simultdneamente compa-
tible con las restricciones no contingentes de
sostenibilidad ambiental y las aspiraciones de
desarrollo humano saludable, equilibrado y de
largo plazo. Alcanzar de manera simultanea
ambas condiciones permitiria al pais ser
un lider mundial de facto. Con lo anterior
en mente, el PNCTI se ha abierto a buscar
soluciones a problemas en las cinco areas
previamente identificadas por la Ruta 2021
como prioritarias: Educacion, Salud, Energia,

Ambiente y Agua y Alimentos. Al mismo

tiempo, parabuscarestassolucionessehadado
una mirada hacia las tecnologias convergentes
(info, bio, nano, cogno) cuyo potencial reside
en solucionar problemas de manera 6ptima
y sostenible. El identificar estos problemas
particulares y sus posibles soluciones ha sido
un proceso abierto, participativo y enfocado
en crear estructuras interinstitucionales
perdurables y competentes que apoyen la
blusqueda de alternativas de manera amplia y

rigurosa.

Como aspecto transversal, la iconografia
utilizada responde tanto a un rescate de la
identidad costarricense desde una vision
cultural general como a su reinterpretacion
contemporanea. Con el apoyo del Museo de
Jade y el Ministerio de Cultura y Juventud,
se ha seleccionado un conjunto de artefactos
capaces de expresar, aun con la distancia
interpuesta por los siglos, el ingenio costa-
rricense desde épocas ancestrales. Ese inge-
nio, preservado a través del tiempo y en las
distintas épocas, debe llevar a la produccion

enddgena de conocimiento en CTI.

La construccion de este PNCTI tiene un
objetivo de mas largo plazo. Al ser un ejemplo

de planificaciéon a lo largo de multiples



administraciones, intenta ser un primer
marcador de posicion hacia dos ciclos de
planificacion mayores en el horizonte. La
Estrategia Siglo XXI como ejercicio de
vision es clave y puede ser articulado a nivel
gubernamental; el PNCTI es un refinamiento
de sus contornos para un periodo especifico.
Es la aspiracién que el esfuerzo 2015-2021
pueda ser posteriormente extendido para un
periodo 2022-2030 en una segunda iteracion
y lleve a la primer formulacién -por demas
histérica- de una planificaciéon en CTl de largo
plazo para el periodo 2031-2050, coincidente
con el objetivo de alcanzar una Sociedad y
Economia Basadas en el Conocimiento cuyos
atributos mas destacados sean la compe-
titividad internacional, la productividad local
con sostenibilidad y el bienestar con justicia

social.




ESTADO Y VISION DE LA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION
HACIA EL 2021










1.1

Estado de la CTl en Costa Rica

» 1.1.1. Perspectiva del Sistema Nacional de Indicadores de CT|
» 1.1.2. Estado de la Ciencia, Tecnologia y la Innovacion al 2014

» 1.1.3. Situacidon de género en CTl

Vasija cilindrica de cerdmica. Regidon Central-Caribe. 800 d.C. - 1500 d.C. \




La preparacion del PNCTI es un proceso
que, para efectuarse de manera rigurosa,
requiere determinar de forma precisa el
estado de situacion del pais en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién. Casi de forma
iconografica, es hablaracercadel contenidode
una vasija antes de la coccién. De la madurez
de los ingredientes depende la eleccién de las
medidas atomar en diferentes momentos para
que, a la hora de avivar el fuego, el resultado

sea de provecho para el pais.

1.1.1.

Perspectiva
del Sistema
Nacional de
Indicadores
de Ciencia,
Tecnologiay la
Innovacion




Keynor Ruiz Mejias

Centro Internacional de Politica
Econdmica para el Desarrollo
Sostenible (CINPE).

Universidad Nacional

Sobre la medicién de los
procesos de Innovacion

Contar con la posibilidad de medir el estado
de la innovacién en nuestro pais permite no
solo identificar los resultados de quienes
hacen innovacién; sino también, se logra
conocer el esfuerzo realizado por los actores
durante el proceso que lleva a culminar con

una innovacion.

En ese sentido, es conveniente tener varias
consideraciones para brindarles a los actores
del Sistema Nacional de Innovacion, toda la
informacion pertinente y confiable que facilite
la toma de decisiones y la generacién de

politicas de apoyo e impulso a la innovacion.

En primer lugar, la comparabilidad a través del
tiempo, entre sectores y con otros paises. Esto
ha sido una preocupaciéon permanente de la
Comision de Indicadores de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Por ello, el instrumento que se
utiliza para la captura de datos fue elaborado

sobre la base de los manuales internacionales

paramedir innovacion?, el mismo se ha validado
en el marco de los talleres realizados por la Red
de Indicadores de Cienciay Tecnologia (RICYT).
Este instrumento tiene como objetivos tanto la
captura de datos sobre resultados y esfuerzos,
asi como la dindmica de las interacciones
entre actores y las fuerzas impulsoras de la

innovacion.

El instrumento también se ha convertido
en una herramienta de formacién, ya que
promueve en los actores entrevistados una
reflexion sobre los elementos clave para
llevar adelante procesos de innovacion vy
sobre todo, el hecho de que facilita visualizar
la innovacién, no necesariamente como el
resultado de un ejercicio en aislamiento, sino
mas bien como un proceso que se da en el
marco de las interacciones de los actores en

el marco del Sistema Nacional de Innovacién?.

Otro de los aspectos de importancia alrededor
de la medicion de la innovacion en Costa Rica,
tiene que ver con la institucionalidad lograda

alrededor de esta iniciativa. La creacion de la

1. Manual de Oslo y Manual de Bogot3, asi como el Manual de
Lisboa para el temade Indicadores de Tecnologias de Informacién
y Comunicaciones (TIC).

2. Este concepto hace referencia a la posibilidad de un Sistema

Regional, Local o Sectorial de Innovacién.




Comision de Indicadores de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, que a muchos les parece légico
en el marco de este tipo de procesos, no es el
comun en otras latitudes. En esta Comision
se lograron reunir los actores publicos y
privados, con competencias en el tema de
innovacion, para disefiar un ejercicio validado
por los propios actores del Sistema. Ha sido
esta institucionalidad la que ha permitido a lo
largo de varios anos propiciar la generacién de
Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
la inclusiéon de nuevos sectores relevantes en
cuanto a la dindmica productiva e innovadora
en el pais; asi como, el apoyo que desde sus
organizaciones se pueda brindar al proceso
mismo. De forma tal que desde sus origenes, el
proceso de generacion de indicadores ha tenido
una vision sistémica, abriendo espacios de
participacion a diferentes actores sobre lo que
se debe medir, laforma de medirloy larazén que

justifica contar con esas mediciones.

Por otra parte, si bien la comparativa
internacional se ha realizado sobre la base
de medicién en los sectores de Industria
Manufacturera, Energia y Telecomunicaciones,
cada vez hay mas presién por conocer qué
estd sucediendo en términos de innovacion
en los sectores de Servicios (terciario) y

Agropecuario (Primario). Para el caso de

Costa Rica, existe medicién para Manufac-
tura, Energia y Telecomunicaciones desde el
2006 hasta el 2012 y para el sector Servicios
se obtuvieron los indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para 2011y 2012.De
igual manera, se espera que para el 2015 se
pueda contar con una medicién para el sector
Agropecuario. De manera tal, que tengamos
una imagen mas completa de la dindmica
de innovacion en los diferentes sectores
econémicos que componen la estructura

productiva del pais.

La aplicacion sistematica del instrumento
ha venido generando una cultura por parte
de las empresas para aportar informacion
pertinente. Y eso se puede fortalecer en el
tantolas empresas perciban que los resultados
son de utilidad no solo para ellas mismas en
la toma de decisiones, sino también para el
disefo de politica publica y para desarrollar

estrategias por parte de diferentes actores.

Algunos indicios a partir de
la medicién de Innovacién

Existensinlugar adudas una serie de hallazgos
gue se encontraban latentes y que forman
parte del sector empresarial del pais, pero

gue no eran tan visibles en el nivel agregado.



Asimismo, los resultados de las encuestas han
dejado claro que es necesario mejorar algunos
de los instrumentos que se aplican en el pais
parafomentar innovacion. Con las mediciones
realizadas ya se cuenta con una mejor vision
de conjunto y con la posibilidad de direccionar
de mejor manera las politicas de ciencia,

tecnologia e innovacion.

Quiza uno de los elementos que mas llama la
atencion al ver los resultados de las encuestas, es
el porcentaje de empresas que menciona haber
realizado algun tipo de innovacioén. En general,
un poco mas del 85% de las empresas dicen
haber realizado alguna innovacién en producto
0 servicio, en procesos, en la organizacion de la
empresaoenlacomercializaciondelosproductos
o servicios. No obstante, sélo alrededor del 15%
de las empresas generan una innovacion que es
novedosa en el nivel internacional; las demas
realizan innovaciones que son novedosas para
el mercado nacional o incluso sélo parala misma
empresa. Lo anterior es un espacio potencial
para la gestién de la innovacion en el nivel de
empresa, porque sectores comprometidos
con el cambio y la mejora son mas propensos a
dar el paso desde la copia y la adaptacién hacia
la creaciéon de nuevo conocimiento. En otras
palabras, es diferente propiciar procesos de

innovacion en organizaciones poco proclives al

cambio, que en aquellas donde el cambio se ha

convertido en una constante.

Asimismo, es de mucha importancia que se
hayaidentificado con claridad que lainnovacion
no es una actividad exclusiva de un grupo
especifico de empresas. Esta tiene presencia
en empresas de diversos sectores, variados
tamanos y localizadas en diferentes partes
del pais. Esta situacion no solo abre el abanico
de posibilidades de accion en diferentes
niveles, sino que también da indicios de las
caracteristicas que muestra la correlacion

entre innovacioén y crecimiento econémico.

Enese sentido, se hace referenciaalainnovacion
como un proceso inclusivo, donde no solo
es importante la generacién de riqueza, sino
tambiénlamaneraencémosedistribuyelamisma.
Por ello, no sélo es importante el aumento de la
innovacion para la competitividad, sino también
la inversion en capacidades y competencias de
las personas para la innovacion, el aumento de
mas personas en las actividades productivas y
el mejoramiento de los niveles de bienestar y
calidad de vida. Todo forma parte de una misma
ecuacion para poder hablar de crecimiento
econdémico sostenido: mas productividad, mas y
mejores empleos y una mejor distribucion. Una

amalgama cuyo potencial no recae Unicamente




sobre la innovacién, pero que una gestion
integral de la misma, ayuda a abonar a esas

metas socio-econdémicas.

Por otra parte, la innovacion ha mostrado ser un
resultado sistémico. En general, diversos actores
participan en el Sistema de Innovacion (sea éste
Nacional, Regional, Local o Sectorial), por unlado
estan los empresarios, por otro el Estado con sus
organizaciones de apoyo, también los centros
publicos de investigacion (ya sean ligados a
universidades o entidades auténomas), los
entes de capacitacion y formacién profesional
y las entidades de financiamiento entre otras.
De igual forma, para una dindmica innovadora
también es importante una buena vinculacién
con quienes son los proveedores de insumos
y con quienes son los consumidores de los

productos o servicios que se producen.

Con este resultado a partir de la informacién
obtenida de los Indicadores Nacionales de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, es posible
entender que los procesos de innovacién no son
esfuerzos que se dan en aislamiento, sino todo lo
contrario, entre mejor sean los mecanismos de
interaccidonentre los actores, mejores resultados
se perciben por parte de las empresas en
cuanto al logro de objetivos dirigidos a generar

innovaciones. Asi se podria decir que entre

mejor sean los mecanismos de interaccion,

mejor funciona el Sistema de Innovacion.

Este elemento anterior es clave, porque
enfatiza en que la innovacién es un proceso
queseconstruyediatrasdia,noesunproducto
de la casualidad. Por ello, la innovacién es
parte integral de la estrategia de las empresas
y de quienes ayudan a la construccion de la
sociedad, porque si no es un resultado fortuito
no se puede dejar al azar, debe gestionarse
desde diferentes frentes, cada uno de ellos
con responsables distintos pero claros en que

hay que prepararse para el cambio.

Es necesario gestionar las ideas y el
conocimiento, porque debe haber un proceso
consciente de apropiacion del mismo tanto en
el nivel de empresa como en el nivel social. Por
ellolacreacionde capacidadesy competencias
de las personas es una herramienta basica

para poder generar una dindmica innovadora.

De forma tal, que la construcciéon de una
sociedad innovadora sea sobre la base de un
esfuerzo de todos los actores del sistema,
con una serie de acciones concatenadas,
gue aunque algunas de ellas puedan parecer
pequenas estan sumando a la consecucién de

procesos de innovacion mas inclusivos.



1.1.2.

Estado de

la Ciencia,
Tecnologiay la
Innovacion al

2014

Maria Santos Pasamontes
Coordinadora de Investigacion del
Informe ECTI.

Programa Estado de la Nacion

De los estudios realizados recientemente
sobre el estado de las capacidades del pais
para hacer ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI), surgen tres conclusiones principales
de las cuales se derivan una serie de desafios

criticos que resumo a continuacion.

A. Es critico para el desarrollo
humano sostenible del pais
contar con una plataforma
robusta, conformada
principalmente por actores
nacionales, que no solo
adapte, adopte y difunda la CTI
sino que también la produzca
y logre apropiarse de ella.

La capacidad del pais de generar un recurso
humano tanto profesional como a nivel técnico
queseacalificadocomprometelas posibilidades
de desarrollo de manera sostenida e incluso
de sostenibilidad de aquellos sectores -
relacionados con la Inversién Extranjera
Directa- que muestran resultados promisorios.
El pais cuenta, en varios campos de CyT, con

profesionales de alto nivel pero en varios




campos de CyT los mejores perfiles estan en
edad madura?, ello se agrava por el desbalance
en la formacion de profesionales en esas
areas comparado con las ciencias sociales
y humanidades. Siendo que las deficiencias
en capital humano son de las mas dificiles de
subsanar, atraer jévenes hacia las areas de CyfT,
formar, atraer y retener cuadros de excelencia,
son de los retos mas apremiantes por cuanto
segln han afirmado otros estudios* el pais
tiene un déficit de capital humano para la CTI
en relacién con lo esperado seguin el desarrollo

actual.

Atender este reto implica acciones con-
catenadas con el sistema educativo ten-
dientes a mejorar la calidad de la educacion

cientifica y tecnoldgica preuniversitaria®.

3. Cabe revisar el relevo generacional en areas como Ciencias
agricolas. Insumos para esto son: a) la consulta en marcha desde
el PEN sobre profesionales activos en areas de CyT y que estara
disponible a nivel publico en una plataforma que se lanzaria en el
segundo semestre del 2015; y b) el inventario especificamente
sobre capital humano en las ciencias agricolas que ha efectuado
el INTA -.

4. Crespi et al. (2010).

5. Otros estudios han reconocido la necesidad de mejorar
la calidad de la formacién de los docentes e implementar
metodologias pedagdgicas basadas en la indagacion y resolucién
de problemas, que privilegien los valores y destrezas del
pensamiento cientifico y matematico por sobre los contenidos
per se (ejemplo el Proyecto Aprende Ciencia Haciendo Ciencia).

Sobre este tema se puede consultar PEN (2011).

Con esa finalidad son de utilidad los insumos
derivados de los resultados de las pruebas
Pisa en Ciencias y en Matematicas. En el
disefio de las estrategias para atraer mas
jovenes a estas dareas conviene explotar
las ventajas laborales asociadas con estos
perfiles tanto en el nivel profesional como

técnico.

El pais cuenta con un activo en la didspora
cientifica costarricense que podria
aprovecharse mejor. Es importante en primer
lugar, conocerlos: mantener un inventario
actualizado que incluya datos de contacto,
su perfil académico y laboral, disponibilidad
para vincularse con colegas locales y planes
de regreso al pais. En funcion de sus planes de
regreso o no, conviene implementar medidas
paralelas tendientes a fortalecer mecanismos
existentes para vincularlos (Red TICOTAL)
asi como procurar reinsertar a aquellos
interesados en regresar. Sobre este ultimo
tema es necesario incluir las cldusulas de

arraigo en los contratos de beca con fondos

publicos.

Asimismo, para retener los profesionales
formados o reinsertarlos es importante
revisar los incentivos de la Ley 7190 que han

sido derogados por razones fiscales.



B. La plataforma actual para
la CTl endégena es fragil,
poco o malincentivada y
relativamente desconocida.

En términos generales, los logros del
pais en esta materia son menores a los
esperados dado el nivel de su desarrollo y la
modernizacién experimentada en las ultimas
décadas. Entre los desafios implicados esta el
aumento y recomposicion de la inversién en
I+D, que en la actualidad es menor al esperado
segun su nivel de desarrollo (0.9% del PIB). Esto
pasa por atender fallas de apropiabilidad que
estimulen la inversién privada implementando
varios mecanismos e incentivos propuestos en
el Atlas para la innovacion asi como no descuidar
lainversién en investigacién basica. Hay indicios
parapensar que esto Gltimo estaria ocurriendoy
va en contraposicion con la tendencia en paises

desarrollados como EEUU y Corea del Sur®.

Implica también fortalecer los grupos de
investigacion que se encuentran débiles
manteniendo un equilibrio entre Aareas
prioritarias con alta convergencia en
distintos sectores, pero manteniendo a la

vez capacidades para poder conocer nuestra

6.Ver OCDE (2012).

realidad social y natural (y consecuentemente
poder resolver problemas) en un amplio
abanico de campos. Una de las estrategias para
procurar una mayor cohesién en los grupos de
investigacion es promover la estructuracion de
lainvestigacidbnentornoatemasrelevantespara
el desarrollo nacional, desde una perspectiva

multidisciplinaria e interinstitucional.

Asimismo, es importante invertir recursos
para el levantamiento permanente y la
sistematizacién de informacion detallada que
dé cuenta sobre el estado de las capacidades

para hacer CTI.

El tema de Ila infraestructura también
contribuye a la fragilidad del sistema.
Particularmente conviene procurar un
mayor aprovechamiento mediante el acceso
compartido a infraestructura cara. Un paso
en esta direccion es fortalecer el papel de los
laboratorios de investigacion publica en el rol
de actuar como una bisagra entre distintos
sectores’. Estos laboratorios han tenido una
funcién estratégica en el fortalecimiento y en
la creacion de capacidades subsidiadas por el
Estado en los sistemas de ciencia, tecnologia e

innovacion de otros paises de la OCDE.

7.Ver Bitrany Gonzalez (2012).




3. Las politicas nacionales en CTI
son débiles, desconectadas
de las fortalezas cientificas
que han logrado construir
las comunidades locales
y desconectadas también
de las politicas de fomento
productivo, las que a su vez,
también muestran una alta
dispersion y escasos impactos.

El pais tiene fortalezas en temas como
biomedicina, en varios campos asociados
a la biologia (por ejemplo, Genética
Humana y Biologia Marina, entre otros) y
ciencias agricolas que no estan conectadas
adecuadamente con la politica publica y con
los cluster clave que se han promovido en las

Gltimas décadas.

El primer Informe Estado de la CTI
destaca la importancia de promover los
encadenamientos desde las politicas de CTI
para lo cual es critico integrar las politicas
de fomento productivo, educacion y CTI
alrededor de objetivos comunes. Al respecto
aboga por una nueva generacion de politica
publica en ambitos de CTI y atraccion de
IED para fortalecer los encadenamientos

productivos y aumentar el valor agregado

local®. Una politica menos enfocada en
el logro de objetivos fundamentalmente
orientados a estimular el crecimiento
econdmico a objetivos que incluyan ademas,
el desarrollo de capacidades tecnolégicas
nacionales y propiciar el desarrollo de clister
de conocimiento mas anclados en las ventajas

comparativas del pais.

Para catalizar esa articulacion entre politicas
de fomento productivo y CTI son criticas las
estrategias de fomento a las PYMES de base
tecnolégica, empezando por fortalecer los
instrumentos de apoyo a PYMES. Asi por
ejemplo, entre los obstaculos que senalan
los emprendimientos de base tecnoldgica
basados en conocimiento local estan los
problemas para el acceso al financiamiento en
etapas tempranas, la falta de instancias que
faciliten el enlace y el acceso a los recursos’
y la debilidad y escasez de las politicas e
instrumentos de fomento que faciliten la

apropiacion tecnoldégica local.

8. Mas informacion en Cepal (2014).

9. Reformas para el fortalecimiento de la institucionalidad
encargada del disefio e implementacién de las politicas de
fomento productivo, incluyendo a un mayor nimero de entidades

de colaboracion.



Fortalecer un ecosistema de innovacién
tecnoldgica implica a su vez, promover la
vinculaciéon academia-sectores productivos
para lo cual se sugiere la importancia de
contar con mecanismos agiles y eficientes
desde la academia, contar con un presupuesto
para la investigacién que involucre a sectores
productivos prioritariosde altointerés social®,
revisar los incentivos desde la academia que
propicien este acercamiento, asi como revisar
la misién de los laboratorios tecnolégicos
publicos o la creacién de nuevos en areas
estratégicas, en procura de que contribuyan
de manera mas decidida a crear capacidades y

a fortalecer estos vinculos.

10. Adamson, M. (2011).




1.1.3.

Situacion de
genero en CTI

Ruth Zdniga Rojas

Coordinadora del Programa de
Ciencia y Género

Direccién de Capital Humano, MICITT

En el mundo existen registradas un poco mas
de 7 mil millones de personas, de las cuales
el 49,6 % son mujeres, esto es la mitad de
la poblacion. Sin embargo, en actividades
cientificas y tecnoldgicas, en especial en
Investigacion y Desarrollo (I+D) las mujeres

son una minoria.

Las mujeres, en general, han enfrentado
diferentes formas de discriminacion en
la educaciéon y en el trabajo, que se han
convertido en barreras para su ingreso a
carreras a pesar de poseer un gran potencial,
y es que es hasta tiempo reciente que las
mujeres en elmundotienenderecho aestudiar
al igual que lo hombres; ademas, en el campo
del trabajo, existen barreras generadas por la
persistencia de la division sexual del trabajo
que fortalece las barreras de las mujeres
para ingresar a trabajos mas competitivos y
de mejores ingresos, Virginia Guzman, de la

CEPAL explica que esto se debe a que:

“El sistema social de relaciones de género es
basicamente un orden institucional es decir, se

tratadeunconjuntode normasy convenciones



que cristaliza determinadas concepciones y
mentalidades e inciden en las percepciones
gue hombres y mujeres tienen de si mismos
asi como en sus aspiraciones. Estas normas
y convenciones condicionan su acceso a
oportunidades al mismo tiempo que limitan
el campo de sus elecciones. Este sistema esta
imbricado con otros érdenes institucionales
de manera tal que la modificacién de
cualquiera de ellos, la familia, la economia, la
politica o la cultura afecta el orden de género,
asi como también los cambios en el sistema
de relaciones de género afectan las otras

instituciones”.

La Ciencia y la Tecnologia han sido espacios
donde mayormente han predominado los
hombres, desde la identificacion de los
problemas, pasando por todas las etapas
metodoldgicas, en la conformacion vy
sistematizacién del conocimiento y en la
divulgacién. Sin embargo, para las mujeres
el transitar en estas actividades no ha sido
facil, aunque las barreras formales han sido
superadas en la mayor parte del mundo,
persisten barreras sociales e ideoldgicas que
desmotivan a las mujeres a participar de estas

actividades tan innovadoras y productivas.

11. Guzmén (2013).

Es importante destacar que el mercado
laboral costarricense ha ido creciendo hacia
la especializacién de algunas actividades de
base cientifico - tecnolégico, para lo cual
la formacion técnica y profesional han sido
ventajas comparativas con respecto a otros
paises de laregiény en el mundo. Sinembargo,
se ha detectado un faltante de técnicos y
profesionales especialmente en las areas de
ciencias basicas e ingenierias, areas con una

minoria importante de mujeres.

En Costa Rica, las situaciones que enfrentan
las mujeres no son tan diferentes al resto
del mundo, en la educacién encontramos
datos reveladores de la existencia de brechas
especialmente en las fases de eleccién de
carreras técnicas y profesionales. Segln los
datos del Sistema de Indicadores de género
del INEC, con respecto a las estadisticas
de aprobacion en primaria y secundaria
los porcentajes son muy similares, con
diferencias poco significativas, pero al
analizar la ensefanza técnica, a pesar de que
encontramos para 2011, que por cada 100
hombres hay 102 mujeres, las diferencias
se centran en la escogencia de las carreras
técnicas, las relacionadas con las areas
de servicios, por cada 100 hombres se

matricularon 151 mujeres, mientras que en




las carreras relacionadas a la industria, por
cada 100 hombres se matricularon sélo 52
mujeres'?. Situacion similar sucede enlos datos
de matricula en las Universidades Publicas,
asi en el Instituto Tecnolégico Costarricense
(TEC), caracterizado por impartir carreras en
Ingenierias, ciencias basicas y menor presencia
de carreras en ciencias sociales, el porcentaje
de matricula de mujeres fue de 34,0% para el
2014. Sin embargo, en la Universidad Estatal
a Distancia (UNED), donde se brindan mas
carreras tanto en ciencias sociales como en
ciencias basicas, se cuenta con un sistema no
presencial de clases, lo que brinda una mayor
flexibilidad en los horarios y acceso a los
recursos educativos, el porcentaje de mujeres

gue se matricularon en el 2014 fue 65,0%.

Otra fuente de datos util para visibilizar
las brechas en la educacidon superior, la
encontramos en el Consejo Nacional de
Rectores (CONARE) donde se muestran los
datos de titulos obtenidos por carreras en las
universidades tanto publicas como privadas
desagregados por sexo. Se muestra que del
total de titulos otorgados en las universidades
en el 2012, el 63,0 % los obtuvieron las

mujeres.

12.INEC (2011).

En mas detalle, encontramos que del total de
personas graduadas en el 2012, las mujeres
obtuvieronun 63,2 % de los titulos otorgados.
Por area, hubo mayor cantidad de titulos
obtenidos por hombres en Ciencias Basicas y
en Ingenieria, donde los hombres representan
hasta el 70,0% de graduados; las mujeres, por
su parte, obtuvieron mayores porcentajes
de graduaciéon con respecto a los hombres
en Educacion, ciencias sociales, ciencias de
la salud, donde se supera el 65,0% de titulos
obtenidos. Mostrandose asi la persistencia de
patrones de conducta socialmente aprendidos
con respecto a lo que se espera debe ser
y hacer un hombre y una mujer, donde la
division sexual del trabajo se ha naturalizado,
de tal forma que los roles tanto de hombres
como mujeres han sido ya interiorizados por
la propia poblacién, lo que se refleja en la
tendencia clara de escogencia de carreras por
sexo de las personas, entre otros aspectos de

la vida.

Este orden social ha llevado al pensamiento
de que las mujeres han nacido para procrear
y cuidar tanto a la ninez como a las personas
adultas o con alguna capacidad disminuida, lo
gue ha inferido directamente en determinar
de forma exclusiva las tareas y actividades

gue hombres y mujeres deben realizar.



Si analizamos algunas carreras especificas,
encontramos que en el 2012 del drea Artes y
Letras, la Danza es la carrera que tiene mayor
representacion femenina con 88,9%, mientras
gue Teologia tiene una menor representacion
con 23,8 %. En Ciencias Basicas, un 66,7 % de las
graduadas en el bachiller de matematica fueron
mujeres, mientras que en computacién apenas
obtuvieron el titulo 26,7% de mujeres. Para el
caso de las ciencias sociales, las carreras con
mayor presencia de mujeres fueron Psicologia
y Trabajo Social, donde las mujeres obtuvieron
sus titulos representaron el 83,0% y el 90,4%
respectivamente del total de graduados en esas
carreras, pero en Historia apenas fue un 30,6%
en ciencias econémicas y educacion, a pesar de
ser también parte de las ciencias sociales, pero
se contabilizaron como areas diferentes, en otras
carreras administrativas tal como Direccion de
empresas, Contaduria Publica, entre otras, el
91,2% de personas graduadas fueron mujeres.
Educacién tiene un significado muy importante
para cualquier andlisis de brechas de género,
especialmente en educacién preescolar, encon-
tramos que en el 2012 el 99,4% de graduados
fueron mujeres, pero en educacion fisica fueron
el 37,5% en el area de recursos naturales, en
todas las carreras se registré menor porcentajes
de mujeres graduadas que hombres, sin embar-

go, en Tecnologia de alimentos, la cantidad

de mujeres graduadas fue de 78,3%. Especial
atencion merece el area de ingenierias, donde
encontramos que en Ingenieria Mecanica,
Eléctricay Agricolasonlas carreras donde existe
una profunda brecha de género en contra de las

mujeres ver cuadro a continuacion:

Cuadro N 1
Mujeres que obtuvieron titulo en el drea
de Ingenierias segun carrera 2012

%

Carreradel area de Ingenieria

mujeres
Total 31,6
Arquitectura 48,7
Ingenieria Civil 19,0
Topografia 12,8
Ingenieria Industrial 38,6
Ingenieria Mecanica 6,9
Ingenieria Eléctrica 13,9
Ingenieria Electrénica 17,2
Ingenieria Quimica 45,8
Metalurgia 37,0
Ingenieria Agricola 10,7
Otras de Industria 56,6
Fuente: Elaboracién propia con datos
suministrados por CONARE, 2012.
Nota: Los datos se presentan como porcentajes
independientes, no suman entre si.




A pesar del reciente logro alcanzado por
las mujeres a la educacién en general, pero
especialmente en la educacién superior,
algunos estudios han presentado los
problemas que persisten, especialmente
en las areas cientificas y tecnoldgicas. En el
estudio realizado por Tatiana Lascaris y otros,
financiado por el Proyecto Iberoamericano de
Ciencia, Tecnologia y Género, indica que para

el periodo 1990-1999:

"A pesar de esta participacion promedio de
un 30,0% por parte de la mujer en unidades
de investigacion y ensefanza en el sector
de ciencia y tecnologia, su participacién en
puestos de direccion académica superior
en ciencias e ingenierias es de un 15,0%, en
tanto que la toma de decisiones en el pais en
el nivel politico ha estado en todo momento

concentrada totalmente en hombres”3.

Este estudio no ha tenido seguimiento
directo, sin embargo podemos encontrar en
otras investigaciones como el de Personas
graduadas en el siglo XXl por CONARE,
gue comprende las y los graduados desde el

2000 al 2007, concluyen que “la condicion

13. Lascaris-Comneno et al. (2001).

laboral de la mujer profesional presenta
todavia aspectos de inequidad respecto al
accesoy alosingresos, a pesar de constituir la
mayoria dentro de las personas graduadas”*4.
Mas reciente, en el Informe del Estado de la
Nacién en Ciencia y Tecnologia, dentro de los

hallazgos relevantes se menciona que:

“En el &mbito de la ciencia y la tecnologia existe
una brecha de género que se refleja en una
menor participacion de las mujeres y se acentta
en los niveles mas altos de formacién; de los 34

mejores perfiles del pais, solo tres son mujeres”®.

Como se evidencia persiste la segregacion
por sexo en las actividades cientificas y tec-
noldgicas, con caracteristicas similares a las
demds actividades productivas, se muestra la
dificultad que tienen las mujeres para ingresar
a algunas carreras (discriminacién horizontal)
y los llamados “techos de cristal” que hacen
referencia a las menores oportunidades de las
mujeres para lograr ascensos que los hombres

(discriminacion vertical).

De esta forma urge implementar politicas

de igualdad y equidad de género en el

14. CONARE, (2008).
15. PEN (2014).



sector cientifico - tecnoldgico no sélo para
promocionar las vocaciones cientificas de
las nifas y adolescentes, porque no sdlo
sumando mas mujeres vamos a lograr que
las condiciones sean mas equitativas en el
sector, sino también para abrir los espacios
necesarios que permitan acercar alas mujeres
a la ciencia y la tecnologia, también que las
propias mujeres se apropien, en todas las
etapas, desde la definicién de los problemas

hasta la produccion del conocimiento.

La transversalizacion del género en la Ciencia
y la Tecnologia implica incorporar el analisis
de la situacion de hombres y mujeres en todos
los procesos y programas dirigidos al sector,
requiere de una evaluacion de como esta el
cumplimiento de las normativas en cuanto
derechos humanos, tomando en cuenta la
variable sexo, para determinar las brechas
existentes, identificar las acciones correctivas
e implementar politicas de igualdad y equidad
dirigidas a garantizar cualquier tipo de

discriminacion.

El MICITT cuenta con el Programa Ciencia
y Género, tiene como objetivo analizar la
situacion de mujeres y hombres dentro del
sector Ciencia y Tecnologia. Las actividades

se han realizado en funcion de fomentar las

vocaciones cientificas de mujeres y hombres.
Dar a conocer el quehacer y los aportes de las
cientificas y cientificos costarricenses, con el
fin de generar referentes en cuanto a la ciencia
y como orientadores vocacionales, mediante
video conferencias, videos, entrevistas,
conferencias presenciales, talleresy compartir
la experiencia directamente entre las
cientificas y los cientificos con estudiantes de
todas partes del pais, especialmente aquellas

zonas mas alejada.

Actualmente, estamos en proceso de iniciar
el diagndstico de brechas para el inicio de la
Politica de Género del MICITT, para optar
posteriormente por implementar acciones
gue permitan conocer la situacion de mujeres
y hombres en el sector, fomentando la
investigacion cuantitativa y cualitativa en este

tema especifico.

Dentro de los retos fundamentales y urgentes
por resolver, es la necesidad de visibilizar la
situacion de la ciencia y la tecnologia teniendo
en cuenta la variable género, para identificar
aquellas barreras que limitan la escogencia
de carreras, el desarrollo y publicacién de
investigaciones y la pocas oportunidades de
participacion de las mujeres en los puestos

de direccién y en la obtencién de titulos de




doctorado nacionales e internacionales.
Ademads, identificar los obstaculos de las
empresas de base cientifico-tecnolégica para
incluir a mas mujeres contratadas para estas

actividades.

Por otra parte, es necesario dar seguimiento
a todos los esfuerzos de las instituciones
del sector destinados a buscar una mayor
participacion de las mujeres en la ciencia
y la tecnologia, sin perder de vista las
contribuciones al desarrollo del conocimiento
cientifico y la generacién de referentes para

las y los estudiantes de primaria y secundaria.

Para ello, es importante determinar el
destino de los recursos, tanto humanos como
financieros, utilizados para la promocién
de vocaciones, apoyo a proyectos de
investigacion en I+D, en becas y asistencia a
eventos internacionales de CYT, sin ocultar
o ignorar cuanto se destina a mujeres y a

hombres.

Mantener una revisién constante en los
programas de ensefianza de la ciencia y la
tecnologia con el fin de que se integre la
perspectiva de igualdad y equidad de género,
tanto en los textos como en las promociones

de vocaciones y en la participacién de

procesos como Ferias cientifico - tecnolégicas

y las olimpiadas de las diferentes areas.

La ausencia de la evaluacion de las
oportunidades que brindan los diferentes
programas del sector por sexo se debe
superar, no podemos continuar pensando que
la situacién de equidad de género en nuestro
pais no tiene implicaciones en la Ciencia y la

Tecnologia.

Se deben impulsar politicas de igualdad
y equidad de género tanto en el sector
publico como en el privado, que promueva
la contratacién de mujeres en hombres en
igualdad de condiciones laborales, salariales
y en la cantidad de puestos, para lo cual
se requiere la estimulacion de estudios
cuantitativos y cualitativos que permitan
profundizar en la tematica. El trabajo
interinstitucional es basico para armonizar
la politica nacional de igualdad y equidad
de género con las politicas de Ciencia y
Tecnologia, en pro de obtener un mejor y

mayor desarrollo inclusivo y participativo.

Se tendra apertura para mas temas seguln
vayan avanzando las iniciativas para
implementar las politicas de la igualdad y

equidad de género.
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La vision de una Sociedad y Economia Basadas
en el Conocimiento ha sido dibujada varias
veces, en especial a partir de la confeccion de
la Estrategia Siglo XXI. Esa capacidad de vision
mas alld del tiempo de hoy, representada
en las sociedades ancestrales por la figura
del shaman, es ahora terreno natural de la
ciencia y la tecnologia. Los cambios cada
vez mas frecuentes en la actualidad son
posibilitados por las grandes innovaciones,
pero deben estar acoplados a la vez con su
interpretacion hacia una sociedad mas justa,
de mejor distribucion de la riqueza y con
autosuficiencia intelectual. A diferencia del
shaman, no obstante, que forma parte de
una mitologia en el mundo de las tradiciones
ancestrales, es necesario desmitificar la figura
de los cientificos y tecnélogos para revertir lo
indicado por Sir Arthur Clark en la conciencia
colectiva: toda tecnologia suficientemente

sofisticada es indistinguible de la magia.

1.2.1.

Endogenizacion
de la Ciencia, la
Tecnologiayla
Innovacion




José Maria Gutiérrez Gutiérrez
Profesor e Investigador.
Instituto Clodomiro Picado,
Universidad de Costa Rica

El desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (C, T e ) es un proceso altamente
complejo y multifactorial que debe ser
concebido desde una perspectiva sistémica.
Ello implica que un plan de desarrollo nacional
de C, T e | debe contemplar, de manera
simultanea, dindmica e interrelacionada,
componentes diversos que abarcan desde
la ciencia basica, la investigacién aplicada y
trasnacional, el desarrollo tecnolégico y la
innovacién, con fuertes interacciones entre
dichos componentes y con extensos vinculos
entrelossectoresquegeneranel conocimiento
y los sectores sociales y productivos de la

sociedad que demandan ese conocimiento.

Uno de los componentes centrales de esta
vision sistémica del desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién es la construccién
de una sélida base nacional de generacién de
conocimiento cientifico’. Lamentablemente,
las estrategias de desarrollo de la ciencia y
la tecnologia en el pasado en nuestro pais,

por diversas razones, han minimizado la

16. Conway, G. and Waage, J. (2010).

relevancia de este componente. Se ha dado
excesivo énfasis al desarrollo tecnoldgico y a
proyectos que tengan una incidencia directa
en el sector econdmico productivo. Aunque
este es un componente muy importante
de cualquier estrategia de C, T e |, el
sobredimensionamiento de la relevancia de
este componente, y la escasa importancia que
se le ha dado al componente de generacion
enddgena de conocimiento cientifico, han
limitado seriamente las posibilidades del pais

en este Ambito del desarrollo.

Todos los paises que cuentan con sistemas
consolidados de C, T e | tienen, sin excepcion,
unasolidabase de generaciénde conocimiento
cientifico fundamental, el cual se desarrolla
principalmente en las universidades publicas.
EstesectordelsistemaC,Teleselresponsable
de estudiar fendmenos de la realidad natural y
social para generar una base de conocimientos
que, posteriormente, permita comprender
mejor los problemas del pais y de la region y
procurar soluciones a los mismosY. Pero la
evidencia histdrica muestra, claramente, que
sin comprensién de los problemas mediante
la ciencia es muy dificil generar propuestas y

soluciones a dichos problemas.

17. Gutiérrez (2011).




El reciente informe del Estado de la Ciencia, la
Tecnologiay lalnnovaciéon hadejado muy claro
las enormes deficiencias que tiene el pais en
cuanto a contar con una comunidad cientifica
consolidada. Existe una gran fragilidad y
falta de redundancia en muchas areas del
conocimiento cientifico, con escasas ‘masas
criticas’ de investigadoras e investigadores en
la mayoria de los campos del conocimiento,
con algunas notables excepciones.

Estas comunidades cientificas se han
construido, en gran medida, por el esfuerzo
sostenido de las universidades publicas y no
tanto por la voluntad politica de los sectores
gue han elaborado las politicas de ciencia y
tecnologia en el pais, los cuales no han sabido
percibir la enorme importancia de construir
unabase solidade generacién de conocimiento

cientifico.

Para construir esta base cientifica endégena
serequiere de politicas ambiciosas, visionarias
y complejas. Algunos de los aspectos que estas

politicas deben incluir son los siguientes:

1. Lograr un cambio conceptual en los
esquemas tradicionales de promocion
delaC, Tel, en el sentido de incorporar

las ciencias basicas y las ciencias sociales

como un elemento fuerte, no periférico,
del sistema. Ello implica, entre otros
elementos, superar la visién cortoplacista
de que toda actividad de C, T e | debe
tener aplicaciones inmediatas. La
actividad cientifica tiene, como mision
principal, la generacién de conocimiento,
la comprensién de la realidad. Lo que
se le debe exigir al trabajo cientifico
es precisamente eso, que contribuya a
mejorar la comprension de la realidad.

Las eventuales aplicaciones de esa
comprension vendran en su momento.

Se debe consolidar una comunidad
cientifica fuerte en el pais. Esto pasa por
el desarrollo de estrategias de formacion
y reemplazo de recurso humano calificado
en las areas de ciencias basicas y ciencias
sociales. La comunidad cientifica del pais
es escasa y fragil, no existen planes de
relevo generacional y los sistemas de
promocion de estos cuadros académicos
son inciertos y confusos. El pais debe
apostar por una estrategia fuerte y a
largo plazo para generar los contingentes
de personas investigadoras en todos los

campos del conocimiento cientifico. Ello

implica, entre otras cosas, la formulacion



de programas de becas ambiciosos que
no solo incluyan a quienes salen del pais
a estudiar, sino también a quienes optan
por formarse en los sistemas de posgrado
de las universidades nacionales. También
es fundamental desarrollar politicas
de empleo de los recursos humanos
calificados en investigacién cientifica, de
modo que evitemos la fuga de cerebros,
no soélo de quienes se marchan al
extranjero, sino de quienes permanecen
en el pais pero no dedican sus esfuerzos a
la investigacion, lo que se ha denominado

la ‘fuga interior de cerebros’.

Un error filoséfico fundamental en las
anteriores politicas de C, T e | ha sido
el de no tomar en cuenta a las ciencias
sociales en los planes de desarrollo.
La comprensién de la realidad social
mediante la investigacién cientifica es un
componente fundamental del desarrollo
del sistema C, T e |. Los fendmenos y los
problemas nacionales y regionales son,
por lo general, de gran complejidad y
requieren, parasu adecuada comprension,
de la amalgama de las diversas disciplinas
de ciencias naturales y ciencias sociales.
El abordaje transdisciplinario constituye

la plataforma que permite la comprensién

de fendmenos complejos; renunciar
a las ciencias sociales, o peor aun, no
considerarlas disciplinas cientificas, es un
craso error que debe ser superado en el

futuro.

4. La consolidacién de una comunidad
cientifica enddgena sélida requiere
ademas, la implementacion de sistemas
de evaluacion y de asignacién de recursos
gue se basen en criterios de exigencia muy

superiores alos que tenemos actualmente.

La disciplina de la evaluacién rigurosa del
trabajo académico, por pares académicos
nacionales e internacionales, debe ser parte
delsistemadeC,Tel.Laasignacionderecursos
a los grupos de investigacion debe basarse
en evaluaciones rigurosas de productividad

académicay de rendicién de cuentas.

En sintesis, un sistema consolidado de
C, T e | debe tener, como uno de sus
componentes centrales, una comunidad
dindmica y productiva de investigadoras e
investigadores en ciencias basicas (fisica,
qguimica, matematicas, biologia), ciencias
biomédicas, ciencias agrondmicas y ciencias
sociales. Esta comunidad debe ser promovida

con programas de formacién de recursos




humanos de posgrado, programas de
contratacién en grupos de investigacion,
sistemas de evaluacion estrictos vy
financiamiento adecuado para las labores de
generacion de conocimiento cientifico. A su
vez, este componente de ciencias naturales
y sociales debe enlazar sus actividades con
los otros componentes del sistemade C, T e
I, en el contexto de una vision sistémica. Pero
debe quedar claro que el rol principal de este
sector del sistema debe ser la generacion de

conocimiento cientifico'®.

18. Gutiérrez (2012).

1.2.2.
Competitividad




Ezequiel Tacsir

Centro de Investigaciones Econdmicas
(MINCYT Argentina). Centro
Interdisciplinario de Estudios de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(FLACSO)

Se pretende contribuir a la discusién sobre el
Rol de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion para
lacompetitividad desde dos lugares. En primer
lugar, desde presentar un marco teérico sobre
la importancia de la CTl en el desarrollo.
En segundo lugar, destacar que mejorar la
eficiencia y efectividad de las intervenciones
publicas requiere un arreglo institucional
gue parece omitirse en las discusiones sobre

estrategia y acciones.

1. Relacion entre CTI,
Productividad y Desarrollo'?

La innovacion es, en esencia, la transformacion
de nuevas ideas en soluciones econdémicas y
sociales. La innovacion puede ser una manera
nueva de hacer las cosas con mas eficiencia
(un uso mas efectivo de los recursos), un
producto (un bien o servicio) o un proceso
nuevo o mejorado considerablemente, una

nueva practica de comercializacibn o un

19. Al respecto de esta Seccién ver BID (2010). Las referencias del

texto pueden ser encontradas ahi.

nuevo método organizativo en las practicas de
negocios, en laorganizacion del entorno laboral
o las relaciones exteriores. Para las empresas y
los paises, la innovacion es la base de la ventaja
competitiva sostenible, el aumento de Ia

productividad y el progreso econdémico.

Tanto las autoridades como los investigadores
reconocen que mas alld de la simple
acumulacion de capital fisico y humano, la
innovacién es un factor determinante clave
del crecimiento a largo plazo. De hecho, las
pruebas empiricas demuestran que cerca
de la mitad de las diferencias en los niveles
de ingresos y los indices de crecimiento
entre los paises se deben a diferencias en la
productividad total de los factores?°, mientras
gue otras investigaciones informan que la
investigacion y el desarrollo (I+D) explican
hastael 75% de las diferencias entre los indices
de crecimiento de la productividad total
de los factores cuando se tienen en cuenta
las externalidades. Asimismo, las pruebas
existentes de los paises de la OCDE apuntan
al hecho de que es la inversion en I+D la causa
del crecimiento de la productividad y no lo

contrario®l. En otras palabras, las inversiones

20.Hally Jones (1999).
21.Rouvinen, (2002).




en innovacion son un aporte critico para el
crecimiento alargo plazo, enlugar deunsimple
resultado de ese crecimiento. De acuerdo con
hallazgos como estos, los beneficios sociales
de las inversiones en innovacion tienden a ser
mas altos que los costos de oportunidad (el
rendimiento del capital fisico). En el caso de las
economias desarrolladas, se ha calculado que
las tasas sociales de retorno de la [+D son de
un 40% o mas?2. Crespi y Zaniga?® muestran
tasas mas altas al analizar el caso de seis paises
de América Latina, entre los que se incluye

Costa Rica.

Justificacién para las politicas
de ciencia, tecnologia e
innovacién (CTI)*

La premisa fundamental detras de las politicas
de ciencia, tecnologiaeinnovacion (CTl) es que
sielretornodelaproducciény/oelintercambio
de conocimiento resultan menores para los
actores privados (retornos privados) que
para la sociedad en su conjunto (retornos

sociales), se hace necesaria la intervencion

22. Hall, Mairesse y Mohnen, (2009).
23.Crespiy Zuiiga (2012).
24. La siguiente seccion se basa fundamentalmente en Crespi

(2012). Las referencias del texto pueden ser encontradas ahi.

del gobierno a fin de evitar un nivel sub-
Optimo de conocimiento. La literatura sobre
la economia de la innovacién indica que, esto
es justamente lo que habitualmente sucede.

Diversas razones explican esto:

El conocimiento como bien publico

Desde los trabajos seminales de Nelson? y
Arrow?, el conocimiento ha sido considerado
un bien no excluible y no rival. Asi, cuando
los innovadores no se pueden apropiar de
todos los beneficios asociados con la creacion
de conocimiento, existe una brecha entre
los rendimientos sociales y privados de las
inversiones relacionadas vy, por tanto, una tasa
de inversién en generacion de conocimiento
inferior a la socialmente 6ptima. Esto aplica no
solo al nivel de inversién en innovaciéon sino

también a su direccion.

El problema de la informacién asimétrica

La literatura sobre la economia de la

informacion indica que la informacion?’

25. Nelson (1959).
26. Arrow (1962).
27. Stiglitzy Weiss (1981).



asimétrica en las transacciones de mercado
(debido a los problemas de seleccién
adversa y riesgo moral) puede afectar los
niveles de innovacién de las empresas por
dos mecanismos. Primero, los proyectos
de innovacién tienen varias caracteristicas
peculiares que agravan los tipicos
problemas de informacién asimétrica que
inhiben el financiamiento de cualquier
inversion?8, En primer lugar, los proyectos
de innovacién son mas riesgosos que los
proyectos de inversion fisica. En segundo
lugar, debido al problema de la difusion,
los propios innovadores son reacios a
compartir informacion sobre sus proyectos
con potenciales inversores externos, con lo
cual el problema de informacién. En tercer
lugar, es dificil utilizar activos intangibles
como colaterales. Estos factores hacen
gue se genere una brecha entre el costo
de oportunidad normal que enfrentan los
innovadores privados y el minimo costo
de capital que los inversores externos
estan dispuestos a cobrar para proveer de
recursos para su financiamiento. Segundo,
los actores privados no tienen informacién
perfecta sobre las posibilidades que ofrece

una nueva tecnologia.

28.Hally Lerner (2010).

Fallas de coordinacion e institucionales

La puesta en practica de una nueva tecnologia
en un ambiente productivo dado siempre
va a requerir de cambios regulatorios y la
coordinaciéon de coinversiones en activos
complementarios  imprescindibles, tales
como el capital humano, la cadena de
distribucién, la generacién de normas, etc.,
cuya materializacion puede estar fuertemente
inhibida por los problemas de informacién
asimétrica, apropiabilidad limitada y costos
de transaccién?. En la medida en que la
coordinacion de las interacciones humanas
estd gobernada por instituciones, la nueva
literatura de innovacion también pone
un marcado énfasis en la gobernanza y el
cambio institucional. Por ejemplo, favorecen
la innovacioén los disefos institucionales que
promueven las interacciones publico-privadas
y que conectan a los diferentes actores del

proceso de innovacion.

29.Bresnahany Trajtenber (1995), Aghion, David y Foray (2009).




2. Necesidad de un arreglo
institucional apropiado

En la actualidad, y a pesar de esfuerzos
importantes, el sistema de instrumentos
publicos de apoyo a la CTl en Costa Rica adolece
de algunos problemas de disefio y operacién,

entre los que destacan los siguientes®°:

Ausencia de esquemas especializados
de apoyo

Bajos niveles de subsidio y co-
financiamientos publicos

Bajos niveles de inversién publica en
los programas y fondos disponibles

Baja cobertura

Ausencia de evaluaciéon econdémica y
revision de resultados

Estas debilidades a nivel instrumental se
relacionancondebilidades masfundamentales
y significativas en los aspectos de estrategia,

rectoria de las politicas y su efectiva

30. Los parrafos siguientes se basan en Maggi, Rivasy Sierra (2012).

implementacion. Estas debilidades se pueden

resumir en los siguientes aspectos:

e Carencia de una vision estratégica
de largo plazo que esté ampliamente

validadayqueseausadacomoreferencia
de la definicién de politicas en el sector

El sistema publico de apoyo a la CTI
presenta bajos grados de articulacién y
Coordinacién

Débiles capacidades y falta de
especializacién en materia de diseno
e implementacién de instrumentos de
apoyo alaCTI

Asi, se requiere:

Desarrollar capacidades para definir y
monitorear una visiéon estratégica compartida
Costa Rica no dispone de una instancia que
tenga por mision tener una mirada estratégica
sobre las politicas publicas para fomentar la
innovacién y la competitividad, incluyendo
la ciencia y la tecnologia, y que cuente con
un mandato con amplio respaldo politico y
con recursos para llevar a cabo su labor de

manera continua en el tiempo. Como bien se



ha documentado por Devlin y Moguillansky3?,
paises que logran acordar una estrategia de
mediano y largo plazo, sustentada en una
solida alianza publico-privada, tienen mayores
opciones de avanzar mas rapidamente en
una senda de desarrollo. Considerando la
importancia de llenar el vacio en materia de
definicion de lineamientos estratégicos de
mediano y largo plazo, se propone la creacién
y/o fortalecimiento (si fuera en el Consejo
Presidencial) de unainstanciade conformacion
publico-privada, con participacién de
ministerios, lideres empresariales,académicos
y otros representantes de la sociedad, que
tenga caracter permanente y que asuma
el rol de definir, monitorear y actualizar los
lineamientos estratégicos para guiar las
politicas e iniciativas a favor del desarrollo del
pais en base al uso intensivo de la ciencia, la

tecnologia y la innovacién. Es importante:

e FortalecerelroldelMICITT comorector
de las politicas de CTI

e Implementar, a partir de cambios
institucionales, una Agencia encargada
de la implementacién de los instrumentos
de apoyo ala CTl en Costa Rica

31. Devliny Moguillansky (2009).



1.2.3.
Prosperidad

Jorge Vargas Cullell
Director a.i.
Programa Estado la Nacion

Costa Rica es un pais condenado a la
innovacion cientifica y tecnolégica. Lo que en
otrasnaciones esuningrediente deseable para
participar con ventaja en la sociedad global, en
nuestro caso es unfactor indispensable parala
sobrevivencia. Las razones de esta centralidad
de la innovacioén se derivan de dos elementos:
nuestra particular dotacion de factores y

nuestros logros en desarrollo humano.

Empecemos por el tema de la dotacién de
recursos. Costa Rica es una nacién en cuyo
territorio los yacimientos fosiles o minerales
conocidos no parecen ser de una escala tal
como para construir sobre ellos una economia
extractiva capaz de generar “ingresos faciles”
tal y como ocurre en otros paises como
Chile o Venezuela en América Latina; Rusia,
Noruega y varios paises del Oriente Medio.
El factor que el pais posee en abundancia
-biodiversidad- no admite una explotacion
extractiva y su aprovechamiento no depende
de procesamientos industriales sencillos.
Su uso sostenible requiere de una fuerte
inversién en conservacion y en conocimiento

cientifico tecnolégico, para sostener el acervo



patrimonial y desarrollar aplicaciones en

distintas areas de la vida social.

Por otra parte, Costa Rica posee un pequeno
territorio continental. No tiene extensas
superficies para implantar una produccion
a gran escala de monocultivos como en
Sudamérica o en las extensas planicies de
Eurasia. La produccién agricola lidia con una
fuerte restriccion en la oferta de suelos y
competencia con usos alternativos, lo que la
obliga a altos niveles de productividad para
compensar la escasez de terrenos aptos. La
pequeiez territorial impone ademas limites al
uso insostenible del patrimonio natural. El pais
tiene poco margen para absorber catastrofes
ambientales: un desastre a gran escala en
una zona pone en riesgo la biodiversidad
del conjunto. El desecamiento del Mar de
Aral en Rusia es un desastre ecoldgico pero,
pese a ello, ese pais conserva una amplia
disponibilidad de tierras agricolas en otras
zonas. Nosotros carecemos de ese lujo. El
extenso mar territorial del pais (diez veces la
superficie continental) no alivia la restriccion
citada y, por el contrario, impone nuevas

obligaciones de uso responsable.

Costa Rica posee una poblacién reducida. En

el 2050 apenas sobrepasard los 6 millones

y se estabilizara de ahi en adelante®2. Paises
mas grandes siempre tienen la opcién de
dinamizar su economia basada en el uso
intensivo de una amplia oferta de mano
de obra poco calificada. Nuestra poca
poblacion hace inviable esta estrategia. Dada
la imposibilidad de montar una economia
extractiva o monocultivista y los exigentes
requerimientos del uso responsable de
nuestra principal dotacion (biodiversidad),
no hay otra opcién que invertir en la
calidad de nuestra poca mano de obra para
aprovechar oportunidades de desarrollo que
solo emergen cuando se posee una poblacion

altamente educada y entrenada.

El imperativo de una mano de obra de
alta calidad es todavia mas fuerte cuando
se considera que, a una generacion vista,
el perfil demografico de la sociedad
costarricense se asemeja al de las envejecidas
poblaciones de los paises mas avanzados.
Cerca de una cuarta parte de la poblacion
serd adulta mayor, la edad promedio de la
fuerza laboral superard los cincuenta afos
y los jovenes seran un bien escaso. Por las
dificultades del reemplazo generacional serd

indispensable que todos o la gran mayoria de

32. Brenes, Gilbert (2013).




los jévenes tengan un repertorio sofisticado
de habilidades, conocimientos y destrezas
gue los haga capaces de generar los ingresos
para sostener el progreso del pais, en amplio
contraste con lo que sucede hoy en dia. En
pocos anos, Costa Rica deberd encontrar
las maneras de cambiar el perfil basico de su
fuerza laboral, hoy mayoritariamente poco

calificada®.

Finalmente, el pais posee una localizacién
geografica que impone dos retos. Su
conveniente ubicacién cerca del principal
mercado mundial (EE.UU.) y sus relaciones
con la potencia emergente (China) son
una ventaja a la hora de atraer inversiones
e intercambios sociales y culturales. Sin
embargo, como no es el Unico pais en esta
localizacion, debemos diferenciar nuestra
plataforma en relacién con otras naciones
ubicadas en esta franja creando ventajas
en nichos especializados que no estén al
alcance de los potenciales competidores.
Por otra parte, el pais pertenece a la zona

tropical potencialmente mas vulnerable

33. Se utiliza el parametro de la proporcion de personas de la
fuerza de trabajo con un bachillerato de secundaria [43% en
2013]. Cfr.: Programa Estado de la Nacién. | Informe sobre el
Estado de la Ciencia, la tecnologia y la innovacién. San José: E

Digital ED.SA.

en el mundo a los efectos del cambio
climatico (Centroamérica), lo que subraya
la necesidad de desarrollar maneras
innovadoras de mitigar y adaptarse a
estos efectos®*. La incapacidad de hacerlo
tendra consecuencias disruptivas sobre los
fundamentos econémicos y ecolégicos de la

sociedad costarricense.

Enresumen,lasituacionestratégicade Costa
Rica, en materia de dotacion de recursos,
es la siguiente: un pais sin commodities
estratégicos, con limitadas ofertas de
territorio y mano de obra, una sociedad
en rdpido proceso de envejecimiento,
una localizacion geografica que plantea
urgentes retos econdémicos y ambientales
y un activo principal, la biodiversidad, que
no puede ser utilizado sin una importante
inversion en conservacién y conocimiento.
Todo esto apunta en una misma direccién:
sin una fuerte dosis de innovacién en
la produccién, organizacién social vy
politica, la sostenibilidad del pais quedara

comprometida.

Adicionalmente, en las dultimas décadas

Costa Rica, una sociedad de ingresos medios,

34.PEN (2011).



alto desarrollo humano y una democracia
estable, ha tenido un desempeno poco
destacable pese a los profundos cambios
experimentados en diversos ambitos. Se
encuentra en una era de relativamente
lentos avances econdmicos y sociales®®. En
la actualidad, ademas, converge la erosién
de las ventajas comparativas del sector
externo, hecho delicado en una economia
abierta como la costarricense, con crecientes
sintomas de insostenibilidad en la economia
fiscal del Estado y en las instituciones del
régimen de bienestar, especialmente en salud

y pensiones.

Modificar ese desempeio de largo plazo,
y revertir los sintomas mas recientes de
insostenibilidad, no es posible con las
apuestas de desarrollo establecidas a lo
largo del siglo XX. La combinacion de una
vieja economia agroindustrial con una nueva
economia de enclaves de alta tecnologia y
servicios empresariales no es plataforma
suficiente paraunanuevaépocadedesarrollo
acelerado y atender los nuevos desafios
provenientes de la economia internacional,
la demografia y el cambio climatico. Por

su parte, la institucionalidad publica y sus

35.CEPAL (2012).

politicas tampoco alcanzan para fomentar
la innovaciéon y la productividad a todo lo
ancho del tejido productivo y se enfrentan
un creciente malestar ciudadano. Asi, en los
préoximos anos la sociedad costarricense
tendra que ajustar, en democracia, su estilo
de desarrollo. Requerird implementar
estrategias y politicas novedosas para
enfrentar viejos y nuevos problemas que no

estan siendo adecuadamente atendidos.




1.2.4.

Bienestar

Pablo Sauma Fiatt

Director

Observatorio del Desarrollo,
Universidad de Costa Rica

Costa Rica es un pais de renta media
alta a nivel mundial, que ademas ocupa
posiciones intermedias entre los diferentes
indicadores agregados de desarrollo medidos

internacionalmente.

Por ejemplo, segtn el indice de Desarrollo
Humano publicado en el “Informe de
Desarrollo Humano 2014” del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), el pais se ubica en la posicién 68 entre
187 paises y territorios, con un ‘desarrollo
humano alto’. Por su parte, segin el indice
de Competitividad Global publicado en el
“Reporte Global de Competitividad 2014-
2015” del Foro Econémico Mundial, ocupa
la posicion 51 entre 144 paises. Hay otros
indicadores internacionales que se podrian
utilizar, pero en términos generales todos

reflejan una situacion similar.

Hay que tomar en cuenta también que aunque
la incidencia de la pobreza por insuficiencia de
ingresos y la desigualdad en la distribucion del
ingreso superan las mostradas por los paises

desarrollados, a nivel latinoamericano Costa



Rica presenta una situacion favorable, como
lo confirma el “Panorama Social de América
Latina 2013” de la Comisiéon Econdmica para

Ameérica Latina (CEPAL).

El andlisis optimista de la informacion anterior
permite concluir que en Costa Rica no hemos
hecho mal las cosas, y actualmente gozamos
de una situacion relativamente favorable a
nivel mundial. Pero con una éptica pesimista,
debemos preguntarnos qué hemos hecho mal
o qué hemos dejado de hacer, para que hoy dia
Nno ocupemos una posicion de claro privilegio
en términos de desarrollo a nivel mundial.
En cualquiera de los dos casos, el optimista
o el pesimista, el verdadero reto consiste en
definir los aspectos que se deben fortalecer
para avanzar con paso firme y seguro hacia

mayores niveles de desarrollo.

Esnecesariodestacarquedesdelaperspectiva
delapresente reflexion, los mayores niveles de
desarrolloseasociandirectamente confuertes
y sostenidos incrementos en la producciény el
ingreso per capita, que resulten en una mayor
satisfaccion de las necesidades (bienestar) de

toda la poblacién.

Hay entonces dos vertientes principales a

considerar: i) el crecimiento de la produccion

y el ingreso y ii) su distribucion/redistribucion.
Respecto a la primera, un andlisis simple
desde la perspectiva de la dotacion y uso
eficiente de los factores de la produccién en
el pais pone en evidencia que las posibilidades
del crecimiento de la produccién nacional son

limitadas.

En el caso del factor trabajo, como resultado
de la transicion demografica, la tasa de
crecimiento de la poblacién se ha venido
reduciendo, con incrementos cada vez
menores en la poblacién total, situacion que
se acompafa con un aumento de la poblacion
adulta mayor -que en principio se deberia
encontrar fuera de la fuerza de trabajo-.
Pero ademas, aunque el sistema educativo
ha mostrado mejoras en los indicadores
de rendimiento y logro escolar, hoy dia dos
terceras partes de la fuerza de trabajo del pais
son trabajadores no calificados (con menos de
secundaria completa), lo cual constituye un
impedimento para avanzar mas rapidamente
en el desarrollo de actividades que requieran

mas y mejor capital humano.

En lo referente al factor tierra,
independientemente de si se llegd al limite
de la frontera agricola, de los factores que

inciden en la baja productividad en algunas




actividades agropecuarias, y la limitacion
para la utilizacion de los recursos naturales,
por mencionar algunos, lo cierto es que hay
situaciones exdgenas -como el calentamiento
global, el fendmeno de El Nifo y otras-,
gue inciden fuerte y negativamente en las
posibilidades de uso eficiente del factor e
incrementos en la produccién sustentados en

su utilizacion.

Por Jltimo, el factor capital, que se ve
afectado por la gran cantidad de obra publica
no realizada y la incapacidad gubernamental
de llevar adelante los programas de inversion
publica que el pais necesita, aunque se
ha contado con el impacto positivo de la
inversioén privada, en buena parte proveniente
del extranjero (inversion extranjera directa).
En todo caso, no se vislumbran cambios en la
ejecucion de la obra publica que potencien la
produccién, y se debe tomar en cuenta que
la inversion extranjera directa siempre esta

sujeta a fluctuaciones.

Ante ese panorama, aumentos en la eficiencia
y la expansion de la frontera de produccion,
necesariamente dependen de los avances del
paisen laCiencia, la Tecnologiay la Innovacion.
Si bien el rezago del pais en estas materias es

grande, se requiere la ejecucion de acciones

en gran escala y en el corto plazo para lograr

impactos positivos suficientes y oportunos.

Pero por si solas estas acciones no serian
suficientes para mejorar el bienestar de toda
la poblacién, pues, como se ha mencionado,
se debe contar con adecuados mecanismos
de distribucion y redistribucién del ingreso.
Para lograr desde el inicio una adecuada
distribucion del ingreso, es imprescindible
qgue la inversién en ciencia, tecnologia e
innovacién favorezca a todos los sectores
productivos nacionales, pero especialmente
a las pequefas y medianas empresas, asi
como a los diferentes productores agricolas,
y otros. Pero ademads, lo que no se logre
directamente por la via de la distribucion
inicial del ingreso, debe ser complementado
con adecuadas politicas redistributivas, que
pasan en gran medida por la existencia de un
sistema tributario altamente progresivo. Se
trata entonces de garantizar que el proceso
de crecimiento/desarrollo fortalecido con las
acciones y mayores inversiones en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, reduzcan la pobreza
y la desigualdad, mejorando el bienestar de

toda la poblacién.



1.2.5.

Costa Rica en el
2050

Franklin Chang Diaz
Presidente y CEO

AdAstra Rocket Company
Astronauta retirado, NASA

En agosto del 2004, en sesion de fundadores
de la Fundacién Costa Rica - USA (CR-
USA) se suscitd una acalorada discusién
sobre el erratico rumbo de Costa Rica.
Varios de los fundadores ahi reunidos se
manifestaron frustrados al sentir que la
fundacién impulsaba proyectos que, aunque
de indudable valor intrinseco, no parecian
estar atados a un hilo conductor o alineados
a una ruta maestra, previamente trazada
y de largo plazo. “La fundacién,” decian
algunos, “necesita trabajar en un proyecto
mas transcendental e importante para el
pais...” Las deliberaciones en el hotel San
Gildar, en San Rafael de Escazu, terminaron
con una tarea que me fue encomendada:
preparar una propuesta para iniciar un
proyecto de desarrollo tecnolégico a largo
plazo para Costa Rica. Junto con mis colegas,
la Lic. Karla Gonzalez, ex Ministra de Obras
Publicasy Transportes, la Dra. Ana Sittenfeld,
Microbidéloga de la Universidad de Costa
Rica y la Dra. Robin Chazdon, Profesora de
Biologia de la Universidad de Connecticut,
formariamos un equipo inicial para elaborar

la propuesta.




Era una misiéon importante que de inmediato
tomé a pecho. Seria como buscar ruta a una
revolucion generacional parecida - menos las
armas - ala que nos legaron nuestros padres a
mediados del siglo pasado. Siempre he sentido
que en Costa Rica, las cosas que perdurany
transforman ocurren en ciclos generaciona-
les de medio siglo. Ese era entonces el plazo
requerido. En comunicaciéon con mis colegas
el 29 de setiembre del 2004 les propuse: “...
definir para Octubre de 2005 un mapa de
desarroyo cientifico y tecnolégico para Costa
Rica para los proximos 50 anos. Podriamos
llamarlo ‘El Plan de Medio Siglo...” una ruta

de viaje de 50 anos que nos llevara a definir la

Costa Rica del 2050. Asi empezamos.

Los trabajos se iniciaron el 29 de agosto del
2004 y continuaron el resto del afio. Era muy
claro que lamagnitud de laempresa eramucho
mayor que la suma de nosotros cuatro vy
nuestro “plan para formular el Plan” requeriria
de muchos mas. Sin embargo, para febrero
del siguiente ano ya habiamos conformado la
primera expansion del equipo con un grupo de
notables como Richard Beck, Carlos Corrales,
Alejandro Cruz, Jorge Manuel Dengo, Clotilde
Fonseca, Rodrigo Gamez, Leonardo Garnier,
Pedro Ledn, Gabriel Macaya, Jorge Monge,

Guy De Téramond, Ignacio Trejos, José Zaglul,

Rodrigo Zeleddén, Jorge Walter Bolanos,
Hernan Fonsecay Eduardo Lizano. Este grupo
impartioé solidez técnica al proyecto y ayudé a

eliminar sesgos politicos.

Al equipo de notables se adjuntaron mas de
200 expertos en 20 grupos tematicos que,
con un presupuesto aprobado por CR-USA
de $9.360 délares y un plazo de menos de un
afo llevarian a cabo el grueso del estudio. El
equipo integrado inicié sus labores en febrero
del 2005 coordinados por Gabriel Macaya y
Alejandro Cruz, a quienes contratamos para
guiar el proceso. Su misién fue visualizar a la
Costa Rica del 2050 con el lente enfocado en
la ciencia y la tecnologia, un pais desarrollado
al que llamariamos: CR2050. Habia tres cosas
que hacer: 1) un diagndstico para conocer el
estado de la ciencia y la tecnologia en Costa
Rica; 2) desarrollar una vision estratégica de
largo plazo y 3) formular un plan de accién

paraimplementar esa vision.

El trabajo se completé en el tiempo
estipulado y El Plan de Medio Siglo, luego
conocido como la Estrategia Siglo XXI, fue
formalmente entregado al Sr. Presidente de
la Republica Dr. Abel Pacheco de la Espriella
poco después de celebrarse los comicios del

2005.



A una década de su formulacién, el Plan de
Medio Siglo sigue vigente a través de cuatro
administraciones (Pacheco, Arias, Chinchilla
y Solis) anclado en una organizacién apolitica
y no gubernamental llamada Asociacién
Estrategia Siglo XXI http://www.estrategia.
cr que en el 2013 fue declarada “de utilidad
publica.” Esa importante decisién mantiene
la viabilidad de la visién pais. En su primera
década, la Asociacion ha logrado catalizar
proyectos importantes en educacion, ciencia
y tecnologia, hilvanados por el hilo conductor

del Plan de Medio Siglo.

Sin embargo, no podemos cambiar lo que
no podemos medir. Fue con ese afan que a
inicios del 2011, la Asociacién presenté una
gestion de apoyo financiero ante el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para
ejecutar el proyecto “Estado de la Ciencia
la Tecnologia y la Innovacion en Costa
Rica.” La propuesta fue aprobada y firmada
el 11 de octubre del 2011 por El Dr. Luis
Alberto Moreno, Presidente del BID vy yo,
como Presidente de Estrategia Siglo XXI.
La ejecucion del estudio se llevé a cabo a
través de un acuerdo de cooperaciéon entre
Estrategia Siglo XXI, el Consejo Nacional de
Rectores (CONARE) y el Programa Estado de

la Nacion.

El estudio concluyé a mediados de junio
del 2014 vy sus resultados mostraron que
estamos lejos de cantar victoria. Varios de
los indicadores del progreso tecnolégico en
Costa Rica muestran rezagos importantes.
No cabe duda que, para llegar a la Costa Rica
gue anhelamos para el 2050, nos falta todavia
mucho que avanzar. La lucha que libramos, en
colaboracién con muchas entidades publicas y
privadas y en concierto con el gobierno de la
republica, a través del presente Plan Nacional
de Ciencia Tecnologia e Innovacion 2015-
2021, es un esfuerzo en equipo, a mediano
plazo y con buenas perspectivas de éxito. A
continuacién, me atrevo a presentar unavision
personal de los logros a los que podriamos

aspirar a la mitad del siglo XXI.

Visualizo a medio siglo una Costa Rica
eficientemente ordenada, con una poblacion
diversa, educada y respetuosa que mira hacia
el futuro con optimismo. Nuestro sistema legal
y politico se habra finalmente modernizado y
agilizado, des-entrabando y descentralizando
el gobierno y difundiendo la base de poder
a las comunidades. En el 2050, habremos
logrado una armoniosa simbiosis entre el
sector publico y privado que impulsa cambios
sistémicos en la economia. El gobierno central

habra implementado incentivos inteligentes




al sector productivo que lo estimulan, lo
regeneran y lo optimizan continuamente.
En las décadas interinas al medio siglo, los
dividendos del desarrollo habran sido mejor
repartidos entre la poblacién, de acuerdo
a nuestra tradicién solidaria, reduciendo la
brecha entre ricos y pobres y recuperando la
solida y numerosa clase media que teniamos a

finales del siglo XX.

Para el 2050 Costa Rica si habra logrado la
carbono-neutralidad, gracias a una transicion
paulatina a una infraestructura de transporte
materialmente libre del petréleo y basada en
combustibles limpios como el hidrégeno que
serd producido en el pais por generadores
solares y edlicos. El pais tendrd una red de
carreteras de primer orden donde mas de un
millén de vehiculos de combustion interna
habran sido reemplazados por automdviles
alimentados por celdas de hidrégeno. El
transporte urbano habra sido transformado
gracias a una red de monorrieles aéreos que
interconectan los principales puntos del GAM y
mueven eficientemente a miles de ciudadanos
diariamente. Unared de trenes de alta velocidad
interconecta los aeropuertos internacionales
de Liberia, San José, Limén y Golfito y
transportan pasajeros y carga rapidamente de

costa a costay de frontera a frontera.

La agricultura continuara alimentandonos asi
como a nuestras raices culturales y a nuestras
tradiciones, pero el agricultor tendra acceso
a herramientas de alta tecnologia que le
permitiran optimizar las cosechas y utilizar los
desechos agricolas en la producciéon de bio-
combustibles y de otros productos, logrando
una agricultura mas energéticamente inte-
grada, sostenible y menos contaminante que
la que hoy tenemos. El eco-turismo seguira
siendo una de las mayores atracciones de
CR2050, un oasis verde en un mundo cada
vez mas contaminado y congestionado por
una poblacién de mas de 10 mil millones de

habitantes.

Sin  embargo, nuestra economia serd
principalmente basada en el conocimiento,
impulsado en forma coherente por
instituciones como el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones, ElI Consejo
Nacional de Investigacién en Ciencia y
Tecnologia, el Centro Nacional de Alta
Tecnologia, La Academia Nacional de Ciencias,
La Agencia Espacial Costarricense, y otras
organizaciones que creceran en un ambiente
tecnolégicamente fértil. Nuestro pais sera un
iman de cerebros - nacionales y extranjeros -
atraidos por oportunidades en investigaciény

desarrollo, propiciadas por la fuerte simbiosis



publico-privada, combinada con la excelente
calidad de vida, la paz, estabilidad politica y
respeto a la ley que CR2050 todavia disfruta.
Para la mitad del siglo XXI, Costa Rica habra
ya recuperado el envidiable sistema de
educacién publica que poseia a mediados del

siglo XX.

El desarrollo que el pais vera en las préximas
décadas, gracias a un sistema de transporte
agil y eficiente, se manifestara principalmente
fuera del congestionamiento del GAM,
evolucionando con centros de tecnologia en
los sectores de Liberia, San Carlos, Limdn,
Pérez Zeledén y otros en nichos de tecnologia
como el sector aeroespacial en la zona de

Liberia.

Gracias a la extraordinaria visiéon de nuestros
antepasados, nuestro pueblo valoré |Ia
educacién desde el principio y hoy los ticos
somos capaces de sofar y visualizar nuestro
futuro. Vemos la necesidad de otro cambio
trascendental como el que hicimos hace medio
siglo al alejarnos de las armas y acercarnos
a los libros. Vemos la oportunidad de ser
participes en una aventura tecnoldgica cuyas
dimensiones, como las del universo mismo,
no las conocemos aunque si nos percatamos

de su inmensidad. Queremos invertir en estas

oportunidades para el beneficio de nuestros

habitantes.

Sin embargo, la parte mas critica y esencial
de este proceso es la participacién activa
de las y los costarricenses. El verdadero
motor que producird el cambio es la voluntad
colectiva de todos nosotros. Por eso debemos
comunicarnos, buscar el talento, el entusiasmo
y la motivacién en donde quiera que estén,
sabemos que todos queremos poner nuestro

granito de arena para cambiar el pais.
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La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
no son actividades cuyo fin exclusivo es
retroalimentarse, sino proveer conocimiento
fundamental acerca de problemas de interés
y, cuando es posible, proveer soluciones
basadas en esta comprension profunda de
la realidad. El proceso de prospectiva Ruta
2021 de MICITT en 2014 permitié identificar
cinco areasdeimpactoenlas quelaaplicacion
de la CTIl no es solamente deseable, sino
indispensable para alcanzar una sociedad
mas justa y con mayores probabilidades
de alcanzar el nivel de desarrollo esperado
para el 2050. Resolver varios de los retos
estructurales del pais mediante la aplicacion
de conocimiento de siguiente generacion
se convierte en un ejemplo socialmente
aprehensible de la importancia de mejorar la
inversion en CTI para aspirar al menos a un
1% del PIB en este dmbito, y continuar hasta
la cifra de aproximadamente 3% del PIB
gue representa el salto de un pais hacia un
desarrollocientificoy tecnolégico propulsado
desde su interior, sin fuertes dependencias
internacionales en materia de equipamiento
y capital humano. Al igual que los objetos
de jade en varias culturas mesoamericanas,
estos retos constituyen marcadores para
hitos en nuestro camino hacia una Costa Rica

desarrollada.

2.1.1.

Educacion




Eduardo Malavassi Rojas

Docente, Colegio EMVA,

San Isidro de Coronado

Asesor, Programa Nacional de Ferias de
Ciencia y Tecnologia (PRONAFECYT)

Uno de los retos nacionales que aparecen
en el documento “Ruta 2021: conocimiento
e innovacién para la competitividad,
prosperidad y bienestar” es el de construir
una educacién personalizada y habilitadora.
Los retos adicionalmente identifican
aspectos que deben adecuarse a la luz
de los requerimientos de la sociedad
del conocimiento e innovacién que se
busca construir. Estos aspectos son:
1. Los procesos de ensefianza-aprendizaje
deben tomar en cuenta las habilidades e
inclinaciones cognitivas de los educandos.
2. Como es légico, el documento prevé
el fortalecimiento de las capacidades en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica
por su importancia estratégica. 3. Demanda
gue el sistema educativo se involucre en
la identificacién temprana de vocaciones
y patrocine el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores de los estudiantes,
entendidas como liderazgo, trabajo
en equipo, conocimiento de idiomas,
asertividad, comunicacién, entre otras, que

los preparan para ser mejores ciudadanos y

ocupar un papel mas relevante y préspero
en la sociedad del conocimiento. Para el
sistema educativo costarricense los tres
aspectos mencionados son importantes
y han sido sujetos de mejoras progresivas
en el transcurso del tiempo, sin embargo,
su mencion en el documento Ruta 2021
identifica la necesidad de revisar el progreso
alcanzado en cada uno de ellos y plantearse
alternativas o matices para robustecer los
procesos de ensefanza-aprendizaje del

futuro.

Una educacién personalizada pone el énfasis
eneldesarrollointegral delestudiante apartir
de las particularidades individuales, tomando
en cuenta la existencia de inteligencias
multiples 'y  necesidades  educativas
diferentes entre los estudiantes. Lo anterior
no solo implica adecuar la educaciéon a
las capacidades de los estudiantes, sino
qgue darles una respuesta personal a sus
expectativas, inquietudes vy prioridades
vocacionales.

Una educacion habilitadora  produce
ciudadanos capaces de utilizar los
conocimientos en la vida cotidiana para

mejorar sus condiciones de vida; ciudadanos

con posibilidades de intervenir socialmente en




la toma de decisiones politicas con un criterio
cientifico, fortaleciendo nuestro sistema
democratico, y ciudadanos conocedores del
significado de la ciencia y la tecnologia y de su
influencia en la configuracién social que son
elementos comunes presentes en las diversas
propuestas del movimiento de alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica®®, movimiento que
ha inspirado la renovacién educativa a nivel

mundial desde la década de los noventa®.

Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica, es
decir “ciencia para todos”, supone establecer
un curriculo basico comun para todos los
estudiantes que supera la habitual transmision
de conocimientos cientificos, para incluir un
acercamiento a la practica cientifica y a la
naturaleza de la ciencia, poniendo énfasis
en la relaciones ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS), a la que algunos autores mas recientes
agregan ambiente (CTSA), con el propésito de
fomentar la participaciéon de los ciudadanos en
la toma de decisiones fundamentadas®® y en
respuesta a problemas ecolégicos de dmbito

mundial como el calentamiento global.

36.Marco (2000).
37.Gil, Macedo, Martinez, Sifredo, Valdés y Vilches (2005).
38. Aikenhead, (1985).

Una educaciéon direccionada hacia una
cultura cientifica bdasica, segin Reid vy
Hodson® implica los siguientes contenidos:
1. Conocimientos de la ciencia (algunos
hechos, conceptos y teorias). 2. Aplicaciones
del conocimiento cientifico (la aplicacion
de dicho conocimiento a situaciones reales
o simuladas). 3. Habilidades y tacticas de
la ciencia (desarrollo de familiaridad con
los procedimientos de la ciencia y el uso
de aparatos e instrumentos). 4. Resolucion
de problemas (aplicacion de habilidades,
conocimientos y tacticas cientificas a
investigaciones reales). 5. Interaccion con
la tecnologia (resolucion de problemas
practicos vy utilizacion de las posibles
soluciones). 6. Aspectos socio-econdémico-
politicas y ético-morales de la ciencia y
la tecnologia. 7. Historia y desarrollo de
la ciencia y la tecnologia. 8. Estudio de la
naturaleza y la practica cientifica (aspectos
filoséficos y socioldgicos relacionados con los
métodos de la ciencia, la teoria cientificay las

actividades de la comunidad cientifica).

Gracias al trabajo pionero de la Universidad
de Costa Rica en la organizacién de Ferias

de Ciencia y Tecnologia en la década de los

39.Reid y Hodson (1993).



ochentay al compromiso creciente del Estado
en la promocion de la ciencia y la tecnologia,
a partir de mediados de la década de los
noventa se consolida como politica estatal la
promociéndelasferiasdecienciasytecnologia
dentro del marco de los compromisos con
la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
suscritos por nuestro pais. Por ejemplo, véase
la declaracion de Budapest de la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI

organizada por la UNESCO?°,

A partir del afno 2000 se consolidaron las
ferias cientificas y tecnoldgicas en todos
los centros educativos del pais como un
esfuerzo interinstitucional del MICITT,
MEP, CONICIT, UCR, UNA, ITCR, UNED.
Sin embargo, ha persistido la tendencia de
ver las ferias de ciencia y tecnologia como
eventos aislados de exposicion y no como la
fase de difusion de resultados a la comunidad
de los proyectos de investigacién-indagacion
gue son producto de procesos desarrollados
en el aula. Las ferias de ciencia y tecnologia
constituyen wuna oportunidad para el
desarrollo de la ensefanza por medio de
proyectosdeinvestigacion.Enestamodalidad

de ensefianza los estudiantes adquieren

40. Declaracién de Budapest (1999).

conocimiento a partir de las preguntas o
indagaciones que realizan del mundo que los
rodea y esto supone cambios en el papel que
juegan los docentes. En clase investigativa
el educador se convierte en un mediador y
facilitador del proceso de investigacion, y
esto implica grandes cambios en los procesos
de ensefanza de las ciencias, no solo desde el
punto de vista pedagdgico, sino que requiere
un dominio creciente de temas cientificos y
tecnoldgicos. Los docentes deben realizar
acciones para ampliar el campo de intereses
de los educandos, enriqueciéndolos con
nuevas vivencias y estimuldndolos en el
uso de nuevos recursos o en la busqueda
de respuestas a sus inquietudes. El
docente debe ayudar a escoger los temas
de investigacion para que no sean muy
amplios, ni muy especificos. Sugerir entre
los intereses de los estudiantes aquellos que
prometen mas en cuanto a la adquisicion de
conocimientos o desarrollo de habilidades,
destrezas y actitudes. Revisar con sentido
critico los planes de investigacion para tratar
de que sean realistas y concretos. Durante el
desarrollodelainvestigacién,eldocente debe
velar por el cumplimiento de las actividades
planificadas y por la profundizacién de las
reflexiones o conclusiones a que lleguen

los estudiantes. En la planificacion, el




docente debe estimular a los estudiantes
para que realicen una buena comunicacién
y se retroalimenten como resultado de sus
exposiciones*’. Los cambios en el perfil
docente que se derivan de la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica requieren esfuerzos
muy grandes de capacitacion de los docentes
en servicio y adecuacién de los programas de
estudio de las escuelas de formacién docente

de las universidades nacionales.

Mejorar la formacién profesional de
los docentes en servicio requiere del
establecimiento de sistemas de capacitacion
para ofrecer cursos en linea que cubran
tanto aspectos pedagégicos de la ensefianza
de las ciencias, como contenidos cientificos
y  tecnolégicos. Este sistema debe
adicionalmente tener la capacidad de valorar
los aprendizajes de los docentes y acreditar
la capacitacion realizada. En paralelo deben
funcionar portales digitales con recursos,
como complemento a la capacitacién, que
faciliten al docente el uso y aplicacién de
los conocimientos recibidos durante los
procesos de capacitacion, asi como facilitar
el seguimiento del trabajo académico.

Los portales digitales podran consistir de

41. Malavassi, Saborio y Bustos (2005).

bases de datos que contengan recursos
didacticos, recursos audiovisuales, planes
de leccién o de trabajo, documentos sobre
pedagogia y metodologia de la investigacion,
documentos que sistematicen experiencias
de los docentes, foros para docentes, etc. La
formacion continua requiere de estimulos
que patrocinen la incorporacion de los
docentes en servicio como podrian ser su
acreditacion y reconocimiento por parte de
las universidades para la continuacién de
programas de postgrado, estimulos salariales
o cumplimiento de horas de actualizacion
profesional como requisito de promocién

laboral.

La adecuacién de los programas de estudio
de las escuelas de formacién docente debe
ser una prioridad para garantizar un nuevo
perfil profesional en los docentes a mediano
plazo. Larealizacién de actividades nacionales
tendientes a la revisién y adecuaciéon de los
programas y el establecimiento de estimulos
para la participacion de las universidades,
tanto publicas como privadas, en este proceso

parece de importancia medular.

Se requiere revisar criticamente las
obligaciones del docente para reducir

el tiempo invertido en actividades no



sustantivas vy liberar tiempo para actividades
sustantivas como podrian ser la capacitacién o
el seguimiento de las necesidades individuales
de sus estudiantes. La introduccion de
herramientas cientificas y tecnoldgicas
que utilizan aplicaciones, recursos, acceso
a bases de datos, etc., pueden facilitar el
trabajo docente y liberar tiempo para ajustar
el trabajo docente a las nuevas demandas
de la sociedad del conocimiento. Nuevas
aplicaciones cientificas y tecnolégicas tienen
el potencial de ser utilizadas en el ambito de
la ensefanza para mejorar la evaluacion de los
aprendizajes, la administracién de procesos
académicos, la identificacién de preferencias
vocacionales o la medicién-estimulo del
desarrollo de habilidades cognitivas complejas
de los estudiantes, aparte de otros usos ya

tradicionales en nuestro medio.

La administracién en linea de las ferias de
ciencia y tecnologia es un buen ejemplo
de innovaciones tecnolégicas que harian
posible liberacion de tiempo no sustantivo
de los docentes y administradores,
eliminando el papeleo y facilitando la rapida
comunicacién y seguimiento de los procesos
administrativos y académicos involucrados
en las ferias de ciencia y tecnologia de

todos los centros educativos del pais. Ello

permitiria dar seguimiento y respuesta
oportuna a necesidades e inquietudes de
regiones educativas enteras hasta proyectos
en desarrollo en centros educativos para los
cuales en el presente existen dificultades de

atencion en forma oportuna.




2.1.2.

Ambientey
Agua

Diana Montero Kafchan

Asesora Cientifica, Desarrollo Sostenible
y Ecologia

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones

La implementacion de la tecnologia en la
sociedad tiene sus origenes en la Revolucion
Industrial que es un conjunto de cambios
tecnoldgicos, cuyos inicios se remontan al
siglo XVIII en Gran Bretana; desde donde
se extendié por toda Europa y el resto del
mundo. Uno de los grandes inventos de la
Revolucién industrial fue la maquina de vapor
creada por James Watt (1769), esta maquina
impulsada por hulla (tipo de carbén mineral)
se implementd para mover locomotoras,
motores marinos y otros. Posteriormente se
crearon los motores de combustiéon interna
que utilizan los hidrocarburos derivados del

petrdleo.

Con el desarrollo de la economia industrial
se generd el crecimiento urbano y la
explotaciéon de los recursos naturales.
La industria debido a la demanda,
empieza a incrementar la utilizacién de la
materia prima, lo que ha conllevado en la
actualidad al uso irracional de los recursos
naturales y al aumento de las emisiones

de gases contaminantes en la atmosfera.



Como consecuencia, se ha generado una
inestabilidad ambiental, que no solo influye
negativamente en el medio ambiente, sino
gue también perjudica la salud de los seres

humanos.

Dentro de los impactos negativos que se
generan a través del desarrollo industrial se

destacan:

La emisidon de gases contaminantes a
la atmosfera como CO2, CH4, N20 y
NH3

El mal manejo de los desechos
industriales

La erosiéon y contaminacién de los
suelos debido a la explotacion mineral

La contaminacion del recurso hidrico

La deforestacion

La pérdida de la biodiversidad

Igualmente, entre los impactos negativos del
desarrollo industrial en la salud de los seres

humanos se encuentran:

Las enfermedades respiratorias como
el asma, bronquitis y cancer pulmonar

Alergias

Enfermedades gastrointestinales
debidas a la contaminacion del agua

Enfermedades virales como el dengue,
fiebre amarilla

Estrés, tensidn a causadela

contaminacion sonora'y muchas otras mas

Todos estos impactos han inducido al ser
humano a mejorar y a desarrollar nuevas
tecnologias con el objetivo de disminuir o
controlar dichas consecuencias. Hoy en dia el
ser humano toma cada vez mas conciencia que
los hidrocarburos son recursos no renovables
y que el uso irracional de los mismos
conllevara a su agotamiento, por lo anterior
la humanidad se ve obligada a implementar
nuevas tecnologias, mas eficientes a nivel
energético y productividad, y que causen un
menor impacto en el medio ambiente y en la

salud de los seres humanos.

Para determinar la eficiencia y eficacia de

la tecnologia es necesario realizar al menos




una evaluacion de impacto ambiental en los

siguientes ambitos:

e Riesgo ambiental en los métodos
de produccion y procesos técnicos
seleccionados

Grado de nocividad de las emisiones y

vertidos en el medio ambiente

Grado de peligro y toxicidad
de los desechos generados, su
almacenamiento y su utilizacién

Figura N 1
Marco Normativo y la Esfructura
para la evaluacion Ambiental

El marco normativo y al estructura para
la evaluacion ambiental se muestra en
el siguiente esquema y comprende el
cumplimiento de las normas aplicables en la
tecnologia de extraccion y procesamiento
de materias primas, uso del suelo, uso de los
recursos naturales, los residuos y las normas

sanitarias definidas*.

42.Donchevay Pokrovski (1999).

Fuente: Doncheva A.B. y
Pokrovski C.G. (2)
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Implementacion deldesarrolio




La llamada tecnologia limpia, utiliza
racionalmente los recursos naturales de
manera econémica, favoreciendo al maximo
el recurso y generando una cantidad
minima de desechos. La implementaciéon de
tecnologias limpias generan los siguientes

beneficios*3:

Ahorro energético

Intensidad energética

Beneficios econémicos por el ahorro
energético

Disminucion en la emisién de gases,
principalmente aquellos que son

los responsables del calentamiento
climatico

Disminucion de desechos

Es sector industrial deberd realizar un
adecuado programa de prevenciéon de la

contaminacioén con el fin de:

43. Emelianov (2004).

Evitar el incremento en los costos asocia-
dos a la erradicacion de los desechos

Incrementar la eficiencia industrial

Mantener o aumentar su nivel de
competitividad

Mejorar las condiciones ambientales y
de trabajo, asegurando su seguridad y
la de su comunidad

En el ambito internacional se exhorta a los
estados firmantes a fomentar la utilizacion
de nuevas tecnologias e innovaciones. Un
ejemplo de ello se aprecia en el principio 9 de
la Declaracion de las Naciones Unidas sobre el
medio ambiente y desarrollo del afio 1992 en
Rio de Janeiro, Brasil: “ Los Estados deberan
cooperar en el fortalecimiento de su propia
capacidad para lograr el desarrollo sostenible,
aumentando el saber cientifico mediante el
intercambio de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos e intensificando el desarrollo, la
adaptacion, la difusion y la transferencia de
tecnologias, entre estas, tecnologias nuevas e
innovadoras” #4. A nivel nacional, se promueve

la implementacion de la tecnologia a través de

44, Naciones Unidas (1992).




la ley de promocién del desarrollo cientifico

ambiental y tecnoldgico (Ley 7169).

En el articulo 1 se menciona: “Para los
propoésitos del desarrollo cientifico vy
tecnoldégico objeto de esta ley, se fija como
objetivo general facilitar la investigacion
cientifica y la innovacion tecnolégica, que
conduzcan a un mayor avance econdmico
y social en el marco de una estrategia de
desarrollo sostenido integral, con el propdsito
de conservar para las futuras generaciones,
los recursos naturales del pais y garantizar
al costarricense una mejor calidad de vida y
bienestar, asi como un mejor conocimiento de

si mismo y de la sociedad™>.

De lo anterior se puede concluir que los
avances cientificos y tecnoldgicos requieren
de una clara orientacion hacia el beneficio

social y desarrollo sostenible.

45. La Gaceta (1990).

2.1.3.

Energia




Felipe de Ledn Denegri

Consultor en Cambio Climdatico y
Energias Renovables

Fundacion Pro Energias Renovables

La energia ha estado vinculada con la
tecnologia y la innovacién desde que algln
cavernicola descubrid cémo hacer fuego y
llevd luz y calor a su tribu por primera vez.
La ciencia, como esquema para desarrollar el
conocimiento, potencié exponencialmente
esta relaciéon proporcionando fuentes de
energiacadavezmaspoderosas paraalimentar
las crecientes demandas de la sociedad. El tipo,
la cantidad y la calidad de energia disponible
han sido, y contintan siendo, de los factores
mas importantes para la salud y prosperidad
de la sociedad humana. Mas recientemente el
crecimiento econémico y la revolucién digital
han acelerado aun mas esta relacién y la
consiguiente demanda de energia, elevandola
anivelescriticos. Por otrolado, el aumento casi
permanente del precio de los combustibles
fosiles y la necesidad imperativa de mantener
el calentamiento global por debajo de los 2°C
agregan un grado de urgencia a la necesidad
de asegurar el acceso a “energias limpias, de

bajo costo y amigables con el ambiente”.

Los retos de esta coyuntura son innegables,

pero a la vez presentan oportunidades

inimaginables hasta hace pocos afos para
establecer las bases de una sociedad mas
sostenible, mas justa y mas resiliente. En el
casode CostaRicaeltemaenergéticotienedos
aristas distintas pero intimamente vinculadas:
la energia eléctrica y la energia utilizada para
transporte. En estas se encuentra la clave de
la meta Costa Rica Carbono Neutral 2021, y
las decisiones que en relacién a ellas se tomen
representan la base del modelo de desarrollo

gue seguira el pais hacia el futuro.
La Energia Eléctrica

Costa Rica ha sido favorecida con abundantes
y variados recursos naturales que le han
permitido producir la gran mayoria de su
energiaeléctricaapartirdefuentesrenovables
a lo largo de su historia. Sin embargo, este
patrén ha venido revirtiéndose en los ultimos
anos con un mayor porcentaje de generacion
térmica en la red eléctrica nacional debido,
entreotrosfactores,acondicioneshidrolégicas
adversas consistentes con las consecuencias
del cambio climatico. Este aumento en el
porcentaje de generacién térmica implica
no solo un aumento en la cantidad promedio
de dioxido de carbono equivalente emitido
kilowatt-hora generado en Costa Rica de

0.0409 kg CO2e/kWh en 2009 a 0.1300 kg




CO2e/kWh en 20134, sino ademas mayores
importaciones de combustibles que afectan la
balanza comercial a un nivel macroeconémico
y la billetera de todos los costarricenses a
un nivel microeconémico. En este contexto
resulta vital avanzar decididamente hacia
un nuevo paradigma energético nacional,
particularmente de cara a los cambios en los
patrones de lluvia que ya estamos empezando
a ver, y que tendran un efecto importante
sobre el nivel de los embalses hidroeléctricos
clave para mantener la generacién renovable,
y relativamente barata, durante el verano.
La importancia de los nuevos materiales y la
ingenieria eléctricay electrénica en este tema
son evidentes, al igual que la importancia de
explorar opciones energéticas innovadoras
como el plasma y la energia mareomotriz.
Igualmente se evidencia la urgencia de re-
evaluar la viabilidad técnica de la energia
geotérmica fuera de los parques nacionales
de cara a los espectaculares avances en la
técnica y tecnologia de perforacion en afos
recientes. Inclusive a un costo inicial mayor,
estas opciones podrian resultar atractivas si
logran destrabar el desarrollo de dicha fuente

de energia en el pais.

46.IMN (2014b).

Menosevidentetal vezesel papel protagdnico
gue el software y en analisis de datos a gran
escala -conocido como “big data” podrian
jugar en este nuevo paradigma energético a
través de las redes eléctricas inteligentes o
Smart Grids. La Agencia Internacional para la
Energia (1.E.A., por sus siglas en inglés) define
una red eléctrica inteligente como “una red
eléctrica que utiliza la tecnologia digital y
otras tecnologias avanzadas para monitorear
y gestionar el transporte de la electricidad
desde todas las fuentes de generacién para
cumplir con la variedad de demandas de los
usuarios finales™. De acuerdo con estudios
realizados por la misma organizacion, la
implementacién de proyectos de redes
inteligentes podria reducir el incremento en
la demanda maxima entre un 13% y un 24%
al afno 205048, Dado que la infraestructura
eléctrica necesariamente se disefa vy
construye para satisfacer el maximo de
demanda, reducir dicho maximo reduce
directamente la necesidad de expandir la
red. Mas aln, un meta-analisis de 30 casos de
negocio para proyectos de redes eléctricas
inteligentes en 12 paises de 4 continentes

encontré que en promedio el valor actual

47.1EA(2011a).
48.1EA (2011b).



neto de los beneficios de los proyectos
excedia el valor actual neto de sus costos
por un margen de casi dos a uno* dando
fe de la rentabilidad de estos proyectos en
una variedad de contextos. Considerando
la capacidad demostrada de la industria de
software nacional y la velocidad con la que
las innovaciones en esa industria pueden
ser llevadas al mercado -en particular
si se comparan con la media del sector
energético- las redes eléctricas inteligentes,
y las innovaciones que estas posibilitan,
presentan algunas de las oportunidades mas
inmediatamente atractivas para avanzar
hacia el nuevo paradigma energético en

nuestro pais.

La energia para el
fransporte

El desarrollo de iniciativas para promover el
transporte urbano sostenible debe llevarse
a cabo a través de un marco logico que
facilite un enfoque estructurado, pero a la
vez mantenga la flexibilidad necesaria para
adaptarse a las circunstancias locales. El
enfoque de Evitar-Cambiar-Mejorar (A-S-I,

por sus siglas en inglés) desarrollado por

49.King (2012).

la Agencia Alemana para la Cooperacién
GIZ es reconocido internacionalmente
como una herramienta poderosa para
estos propositos®®. Primero, al enfocarse
inicialmente en evitar o reducir la necesidad
de trasladarse (Evitar o Avoid), el enfoque
A-S-1 busca promover la eficienciadel sistema
através de iniciativas relacionadas con el uso
de la tierra y de gestion de la demanda. El
desarrollo urbano de media-a-alta densidad y
la telepresencia juegan papeles importantes
en permitir el acceso a oportunidades vy
serviciosconlamenorcantidaddetransporte.
Enunasegundainstancia para aquellos viajes
inevitables los instrumentos de Cambiar
(Shift) promueven la eficiencia en los viajes
trasladando la demanda de los modos de
transporte con mayor consumo energético
(como los automoviles) hacia modos mas
sostenibles de transporte. De particular
interés es la promocién de un cambio hacia
opciones de transporte no-motorizado
y de transporte publico. Finalmente, el
componente de Mejorar (Improve) se enfoca
en mejorar la eficiencia de los vehiculos a
través de tecnologias especificas, estandares
de eficiencia de combustible y fuentes

alternativas de energia.

50.GIZ (2013).




Figura N 2

Modelo propuesto por la GIZ para transporte. Fuente: Basado en GIZ-SUTP (2011)

Primera decision:

£Qué tan lejos debe ir?

Punto de partida

Una casa requiere
una amplia gama de
beenes, con frecuencia
variable,

Planificacion inteligente de la
infraestructura; Reduce la ne-
cesidad de viajar.

EVITAR / REDUCIR

En Costa Rica, un pais donde el sector
transporte consume el 78% de los derivados
de petroleo® y genera 54% de las emisiones
nacionales®?, la mayor parte de los esfuerzos
paramitigarlasemisionesdelsectortransporte
se han enfocado en mejorar la tecnologia de
las unidades de transporte, ya sean vehiculos
personales, de carga o de transporte publico,

promoviendo la migracién hacia vehiculos

51.IMN (2014b).
52.PNUD (2013).

Segunda decision: Tercera decision:

{Qué modo de trans- £Qué tipo de
porte usard (o tendra vehiculo uso?
que usar)?

Fomentar o uso de

Reducir el tamaho del

transporte no mMotori automdvil y considerar
zado y pablico. ¢ uso de combustibles
alternativos.
CAMBIAR MEJORAR

hibridos o eléctricos para reducir las
emisiones. Este es un esfuerzo valioso y seria
apropiado buscar mejores incentivos para la
incorporacion de tecnologias existentes al
parque automotriz asi como explorar nuevas

opciones en esa materia.

Sinembargo, este cambio tecnoldgico se dirige
solamente a la menor parte de las emisiones
del sector. El grueso de las emisiones de
transporte, alrededor de 40%, proviene de

vehiculos privados, unaflotaengeneral mucho



mas dificil de llevar al cambio tecnolégico que
la de transporte publico. Por otra parte, aun
en el caso ideal en el que se diera el cambio
total del parque vehicular a tecnologias libres
de emisiones, esto no resolveria los temas de
eficiencia econdémica, salud y justicia social
intrinsecos al actual modelo, colapsado, de
transporte enfocado en vehiculos personales.
En su mas simple expresién, si todos los
vehiculos fueran cero-emisiones las presas
seguirian creciendo y nuestra calidad de vida

empeorando proporcionalmente.

Aplicando el esquema A-S-1 a la realidad
costarricense es posible identificar una
variedad de oportunidades adicionales para
mejorar el rendimiento del sector transporte
qgue pueden y deberian ser perseguidas
como parte de una estrategia integral para
dicho sector. Una vez mas, algunas de las
posibilidades mas atractivas y con menores
tiempos de implementacion tienen que ver
con sacar provecho de las herramientas
digitales para facilitar las transacciones en el

mundo real.

Un uso mas amplio de la Firma Digital, por
ejemplo, podria reducir sustancialmente el
25% de vehiculos que se estima circulan por

San José realizando tramites en las diferentes

dependencias del gobierno®:. Esto no solo
evitaria un numero importante de viajes,
reduciendo la congestién y las emisiones de
GEl, sino que ademas generaria ahorros para
el estado y para el usuario. Para las estrategias
de Cambiar, por su parte, la clave estd en
mejorar el sistema de transporte publico hasta
gue sea una opcién igual o mas atractiva que
el vehiculo personal, particularmente dentro
de los centros urbanos. Esto implica primero
gue nada encontrar formas efectivas de
brindar informacién a los usuarios sobre rutas
y paradas y herramientas para que puedan
planificar susrecorridos entransporte publico,
luego sera necesario desarrollar la capacidad
de generar informacion en gran escala sobre
los patronesdeusodelosusuariosy finalmente
desarrollar las herramientas y competencias
para procesar esa informacion y utilizarla en
el disefio, monitoreo y mejora continua de un
sistema integrado de transporte multimodal
realmente sostenible sobre los tres ejes:

social, econémico y ambiental.

53. Riveray Sancho (2009).




El escenario
transformacional: hacia
una civdad inteligente

El modelo energético de Costa Rica, tanto en
términos de electricidad como de transporte
requiere de una transformacién profunda
si aspiramos seriamente a un desarrollo
econdmico que sea ambientalmente
sostenible y conducente a una mejor calidad
de vida para todos los costarricenses. Una
transformacion de esta escala no puede
llevarse a cabo sin un plan claro desarrollado
en base al mejor conocimiento cientifico
y técnico del momento y que cuente con
las herramientas para medir los impactos
de los esfuerzos realizados, evaluar sus
implicaciones y ajustarse continuamente.
Para lograr esto sera necesario avanzar hacia
ciudades inteligentes en las que la generacion,
almacenamiento, distribucién y consumo final
energia sean continuamente optimizados en
funcion de la inteligencia desarrollada a través
del andlisis continuo de los datos generados
por la multitud de sensores que nos rodean.
Costa Rica tiene una serie de ventajas
importantes para facilitar el acceso a este
nuevo paradigma energético, pero requerird
de vision y valentia politica para hacerlo una

realidad.

2.1.4.

Alimentosy
Agricultura




Carmela Veldzquez Carrillo
Catedrdtica, Directora, Centro Nacional
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Universidad de Costa Rica

El Sector Agroalimentario que integra la
produccién agricola y pecuaria junto con
la industria alimentaria encargada de la
valorizacién de ésta, enfrenta retos importantes
paralos préximos afnos. El sector, como actividad
inmersa en un medio ambiente de mucho cambio,
debe afrontar problemas globales relacionados
al cambio climatico, a la apertura de mercados
y a la incorporacién de maquilas de muy bajo
costo para la produccién agricola y alimentaria
que afectan los sistemas que se basan en el
cumplimiento de garantias sociales y laborales,
como el utilizado en Costa Rica. Ademas, el reto
de competencia y la apertura comercial hacen
muy dificil para las industrias aportar soluciones
comerciales estables en el tiempo que
justifiguen una alta inversion en equipamiento
e infraestructura. Esta limitacion en la inversion
afecta principalmente a las pequenas y medianas
empresas a poder incorporar innovacion
basada en el conocimiento que logre superar
satisfactoriamente el alto riesgo asociado y las

condiciones financieras necesarias.

Estos retos se enfrentan con mucha valentia

y aun asi el sector representa una importante

actividad para el pais. El sector exportador
de producto agricola creci6 del 2005 al
2010 en mas de un 54% y con el efecto de
encadenamientos entre este sector agricola,
industria alimentaria con otros puede
alcanzar hasta un 49% del PIB (segliin datos
del 2010 - PROCOMER). Ademas, este sector
representa una importante fuente de empleo
que utiliza una proporcion importante de la
mano de obra del pais, dando sustento a una

gran cantidad de familias costarricenses.

En el pais se han hecho esfuerzos por estimular la
valorizacién de la produccion agricola y pecuaria
nacional en el espacio de las universidades y sus
programas de investigacion y transferencia del
conocimiento como de parte del gobierno para
la apertura de fondos no reembolsables para el
financiamiento de estas acciones de apropiacion
tecnolégica. Las empresas han logrado avances
y en muchos casos sobrevivir en el mercado
globalizado. Sin embargo, este esfuerzo ha
estado limitado por dos aspectos fundamentales.
El primero de tipo econdmico y financiero al no
haber créditos blandos para apoyar la inversion
en tecnologias e infraestructura, en fondos de
riesgo paraacompanar unverdaderodesarrolloy
alaausenciadeunaverdaderapoliticaecondmica
de fomento al emprendimiento. El segundo de

vision estratégica en temas de innovacién de los




mismos actores: empresarios, académicos y
politicos de ver soluciones para la sostenibilidad
al largo plazo de este sector productivo.
La cultura del corto plazo hace muy dificil
generar opciones y una verdadera sociedad
basada en el conocimiento. La planificacion
y la priorizacién son fundamentales para que

esta vision se pueda generar.

Todo esfuerzo que se fomente en la ruta de la
interrelacion de los tres actores del sistema,
de la concertacién de las prioridades de
trabajo y de una apertura a la incorporacion
de cambios fundamentales basados en la
innovacién y la generacidon de una economia
basada en el conocimiento, debe ser bien
recibido y estimulado. Los esfuerzos para
lograr la estabilidad econdmica y el bienestar

de la sociedad son tarea de todos.

El documento Ruta 2021 emitido por el MICITT
en el ano 2014°, define a la “Produccion
integral de alimentos” como uno de los cinco
grandes retos donde la ciencia la tecnologia y
la innovacion deben impactar positivamente.
Incluye, entre otros, temas estratégicos
de mucha importancia como la Seguridad

Alimentaria, que incluye elementos de nutricién

54.MICITT (2014a).

e inocuidad, asi como la incorporacion de
alimentos funcionales y nutracéuticos con gran
potencial comercial y social. Estos temas deben
estar presentes en las agendas de trabajo y los
planes de desarrollo de los diferentes actores

del sector agroalimentario.

El pais queda corto en la capacidad de
apropiacion de conocimiento en este sector.
Esto fue evidenciado en el reciente informe del
EstadodelaCiencia,laTecnologiaylalnnovacion
del Estado de la Nacién publicado en el 2014°>.
El informe indica claramente que no hay una
concordancia entre las competencias y las
prioridades y que la el conocimiento generado
esta poco vinculado con la dindmica productiva

y con las politicas publicas en esta materia.

Sin embargo, se ha logrado trabajar en
algunos casos de cerca entre investigadores
e industriales o productores en algunas
lineas donde se han generado incrementos
de productividad a nivel de produccion, en la
mejora de la calidad de su produccién para el
ingreso a mercados muy competitivos o bien
a la incorporacion de innovaciones que han
sido muy exitosas en mercados nacionales y de

exportacion. Pero los pasos timidos en estos

55.PEN(2014).



campos son los que nos llenan de ilusion de que
es posible el trabajo articulado, con prioridades
claras y con competencias especificas en
campos de tanta importancia como los

relacionados al Sector Agroalimentario.

Debemos aprender de estos casos y trabajar en
forma coordinada aprovechando las enormes
oportunidades que existen en el medio vy
en este sector en particular para apoyar las
iniciativas de desarrollo tecnoldgico y cientifico

gue generen el bienestar de nuestra sociedad.

El pais debe darle mucha atencion al Sector
Agroalimentario. Los ejes de trabajo en
Seguridad Alimentaria, en el desarrollo de
productos de alto valor agregados en la lineas
de los alimentos funcionales y nutracéuticos
que aprovechen los micronutrientes de las
frutas y verduras autéctonas subutilizadas, en
la Agricultura Sostenible y en la incorporaciéon de
la tecnologia para enfrentar el Cambio Climatico
no son elementos deseados dentro de nuestro
quehacer sino fundamentales en los procesos de
priorizacién y de incorporacién de politicas
gue generen el crecimiento tecnoldgico y social
asociados. Las oportunidades y los retos son
importantes entodos estos espaciosy el pais debe
enfrentarlos en los proximos afnos para asegurar

el verdadero bienestar de nuestra sociedad.




Antén Zamora llarionov
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Ministerio de Salud

Edén Galdn-Rodas

Profesor e Investigador

Escuela de Medicina y Cirugia,
Universidad Hispanoamericana

En Costa Rica y América Latina persisten
considerables inequidades en el acceso a
los servicios de salud como consecuencia de
diversos factores que limitan las posibilidades
de acceso a una atencién médica oportuna
y de calidad, uno de estos factores que en
la actualidad viene generando un creciente
interés es el uso de tecnologias para el apoyo
en alfabetizacién en salud, concepto que surge
como un nuevo enfoque para mejorar el estado
de salud de la poblacién y para el fortaleci-
miento de los sistemas de salud, definida
como el grado en que los individuos tienen la
capacidad de obtener, procesar, comprender
y aplicar la informacién bésica de salud y los
servicios que brinda el sistema de salud que
son necesarios para tomar las decisiones mas

adecuadas en beneficio de su propia salud®®.

Existe numerosa literatura que asocia

directamente los bajos niveles de educacién,

56.Berkman ND, Davis TC, McCormack L. (2010); Fernadndez CL,
Galan-Rodas E (2012); Pleasant A (2014).

y especificamente baja alfabetizacion en
salud asociada con la mala salud, asi también
un marcado incremento de las barreras para
el acceso a la atencion, inadecuada atencién,
mala adherencia al tratamiento médico,
inadecuado cuidadodesuscondicionesbasicas
de salud como estado nutricional e incluso
la muerte prematura®. A esta problematica
le sumamos que la baja alfabetizacién en
salud no es ajena a los profesionales de la
salud quienes también poseen limitados
recursos para el abordaje del mismo®® y la
mala comunicacién en salud que tienen no
solo los entes y organizaciones académicas
de las ciencias de la salud sino ademas el rol
muchas veces sensacionalista y exagerado de
la prensa que divulga informacion cientifica
como consejos y afirmaciones de causalidad
de forma exagerada y muchas veces lejana
de la realidad complica ain mas el proceso de
involucramiento de la persona al sistema de

salud*’.

57.Easton P, Entwistle VA, Williams B. 2010); Cunha M, Gaspar R,
Fonseca S, Almeida D, Silva M, Nunes L. (2014); Seurer AC, Vogt
HB (2013).

58. Lambert M, Luke J, Downey B, Crengle S, Kelaher M, Reid S,
et al. (2014).

59. Sumner P, Vivian-Griffiths S, Boivin J, Williams A, Venetis CA,
Davies A, et al. (2014).



Ante este contexto existen iniciativas de
trabajo como la Organizacién Panamericana
de la Salud que a través de su estrategia y plan
de accion 2012-2017 para Salud considera
a la alfabetizacion dentro del componente
“Educacién continua en tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC)™°, siendo

el uso de las TIC una herramienta.

Costa Rica cuenta actualmente con la mejor
penetracién de Internet y Red celular de
la Regiéon centroamericana, sumado a los
avances tecnoldgicos aplicados en el campo
de la salud, tales como las reglas de decision
clinica automatizada, la historia clinica
electrénicay el uso de Big Data para mejorar

la toma de decisiones en Salud Publica.

La utilizacién de la tecnologia podria mejorar
los pilares fundamentales en temas de salud,
la comunicacién, el acceso a informacion
oportuna y la educacion de la poblacion y

profesionales de la salud.

En temas de innovacién Costa Rica reldne un
volumenimportante de investigadores entemas
de Salud y tecnologia segun la reciente publica-

cion de Ranking de cientificos en Costa Rica.

60. PAHO (2014).

Es importante incentivar la investigacion
interdisciplinar, asi como incentivos para
todos aquellos investigadores que aporten
soluciones en campos de la Salud y tecnologia
en Salud. Costa Rica con la adecuada
inversién podria convertirse en un ejemplo
de innovacion inversa para el mundo, ya que
se cuentan con las condiciones educativas,
infraestructura, demograficas y econdémicas
para realizar proyectos de impacto en estas

areas.

La tecnologia y las ciencias de la salud
son amigos desde los afnos cincuenta, los
problemas en temas de informacién en Salud,
toma de decisiones oportunas y mejora de
acceso a servicios de salud, son problemas
gue se pueden mejorar con una adecuada
estrategia de trabajo entre estos dos campos

de la ciencia.
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Las fronteras entre las disciplinas cientificas
y tecnolégicas desde finales del siglo 20 han
empezado a desdibujarse. En ciencias, esta
ruptura de fronteras que se cristaliza en hitos
particulares es conocido como unificacion:
una cantidad de problemas en apariencia
distintos, cuyo origen es misterioso a
primeras luces,sonrepentinamente resueltos
mediante teorias que los integran vy, sobre
todo, simplificanlas explicaciones acercadela
existencia y manifestacion de los fendmenos
de interés. Las ciencias y tecnologias
convergentes son una manifestacion
contemporanea de procesos de unificacion
gue toman conocimientos de disciplinas
vistas como distantes con anterioridad
y producen una comprension profunda
acerca de la realidad. No es en vano que la

Estrategia Siglo XXI y otros instrumentos

de politica publica hayan visibilizado las
cuatro tecnologias convergentes como una
via para el desarrollo sustentable que puede
resumirse en cuatro grandes principios:
ubicuidad de la informacion, control sobre la
biologia, economia en 4&tomos y comprensiéon
progresiva de la mente humana. En las
culturas precolombinas, la rana con
frecuencia se asociaba a los ciclos de la vida
y se les concebia como seres magicos. Bajo la
luz de la ciencia, un tipo diferente de asombro
lleva a su valoracion dentro de estas cuatro
ciencias y tecnologias convergentes: ojos
gue procesan informacion de forma precisa
para evitar depredadores, capacidad innata
de control metabdlico para regeneracion
de tejidos, una superficie hidrofébica que la
protege de los elementos y un cerebro que le

permite aprender y sobrevivir en la selva.



Ignacio Trejos Zelaya
Rector
Universidad Cenfotec

Segin el Banco Mundial, una Economia
Basada en el Conocimiento es aquella en Ia
cual el conocimiento es creado, adquirido,
transmitido y usado mas efectivamente por
empresarios, organizaciones, individuos y
comunidades, para alcanzar un mayor nivel de
desarrollo econémico y social. Las naciones y
las empresas se diferencian y compiten cada
vez mas por su capacidad de innovacion,
la cual se deriva del conocimiento. En su
estrategia vigente, el Banco Mundial enuncia
“Vivimos en una economia mundial basada
en el conocimiento, en la que el saber, las
comunidades de aprendizaje y las tecnologias
de informacién y comunicaciones son las
fuerzas que impulsan el desarrollo social y
econdmico. Tener conocimientos y saber qué
hacer con ellos es sumamente importante,
sobre todo para las personas pobres que
qguedan al margen de esta economia del

conocimiento.”?,

En las conversaciones informales, suelen

confundirse los conceptos de dato,

61. Banco Mundial (2014).




informacion y conocimiento, por lo que

aclaramos los términosé:

Dato: Los datos son la minima unidad
semantica, conjuntos discretos de valores, que
no expresan el porqué de las cosas y no orientan
las acciones humanas. Comprenden hechos,
representaciones, identificaciones y medicio-

nes sobre alglin aspecto de nuestro mundo.

Informacién: La informacion corresponde
a una interpretacion de los datos basada en
la perspectiva de un observador que aprecia
cambios de las condiciones al pasar el tiempo
y que reconoce patrones y relaciones, para
asignar significado a los datos. A los datos
se les da valor de informacién al anadirles
contexto, categorizarlos, procesarlos
(calculos, relaciones), corregirlos (eliminar
ausencia),

inconsistencias, defectos,

condensarlos (sumarlos, resumirlos), etc.

Conocimiento: Corresponde a informacion
organizada dentro de un marco conceptual
(vision del mundo, conjuntos de conceptos y
principios, teorias, modelos o abstracciones) y
aquella derivada de experiencias, que permite

comprender el entorno, resolver problemas

62.Prada (2008).

y tomar decisiones. El paso de informacién
a conocimiento conlleva acciones como
comparar elementos, predecir consecuencias,
buscar conexiones, intercambiar informacién

y conocimiento con otros actores.

Las tecnologias de informaciéon y comunica-
cion se basan actualmente en conceptos
digitales, pues las representaciones de datos
se codifican usualmente en un alfabeto
binario. Los elementos fisicos posibilitan el
almacenamiento, coOmputo y comunicacion
de datos digitales. Los fendmenos fisicos,
guimicos y biolégicos del mundo pueden
ser captados por sensores apropiados vy

convertidos en datos digitales.

Los datos digitalizados pueden ser almace-
nados y procesados, para determinar sus
relaciones en el tiempo, en el espacio, conforme
suscaracteristicasfisicas,quimicas,bioquimicas,
genomicas, fenotipicas, etc. Las capacidades de
andlisis de datos, basadas en modelos y técnicas
estadistico-matematicas, se ven aumentadas
por el poder computacional y de memoria de
las tecnologias digitales actuales. Ademas,
los datos pueden comunicarse a grandes
distancias, desde aparatos de muy bajo costo o
dispositivos sofisticados (equipos de laboratorio

e instrumentos biomédicos, por ejemplo).



Los automatismos pueden responder a
estimulos discretos externos, o a condiciones
gue se determinan mediante anélisis, gracias
a actuadores capaces de realizar alguna
actividad en el mundo fisico (activar un motor,
abrir una valvula, enviar un impulso eléctrico
para activar una membrana, iluminar o subir la

temperatura de un elemento, por ejemplo).

Las ciencias, tanto naturales como sociales, y
las tecnologias, estan siendo afectadas por los
avances Y las capacidades de las tecnologias

digitales.

Las tecnologias digitales y la ciencia
computacional han habilitado el estudio de los
codigos gendmicos, la sintesis farmacoldgica,
la predicciéon de fendmenos meteoroldgicos,
el computo de modelos matematicos para
el calculo de propiedades de estructuras
(estaticas, dindmicas y electronicas), el
estudio de la biodiversidad, el procesamiento
de imagenes biomédicas y espaciales, la
cartografia digital, la comunicacién cientifica,
la organizacion y comparticion de informacién
(bibliotecas digitales, la Web), el comercio, la
banca, el arte y el entretenimiento por medios
digitales. El poder se basa en la convergencia
de la informacién, las comunicaciones y el

cémputo en representaciones digitales que

permiten realizaciones fisicas de alta velocidad

y gran densidad en espacio.

El avance en las ciencias y en la innovacién
tecnoldgica seria muy lento si no tuviéramos
el desarrollo de las ciencias y las tecnologias
relacionadas con la informacion: su
procesamiento (cdmputo), su almacenamiento

y Su comunicacion.

La electrénica digital miniaturizada ha
permitido mdltiples innovaciones mas alla
del microprocesador. Cientos de millones
de personas tienen acceso a Internet desde
teléfonos y otros dispositivos moviles. Miles
de millones de instrumentos digitales con
sensores y actuadores, conectados a redes
- en el campo, las vias de comunicacion, las
ciudades, las oficinas, los centros de salud,
los hogares y las escuelas - interactuaran
con personas y otros dispositivos, creando
vastisimos volumenes de datos. Los
instrumentos seran los ‘sentidos’ que, junto
con dispositivos en manos de humanos,
alimentaran los ‘cerebros’ (computadoras
accesibles via Internet) que procesaran
enormes cantidades de datos de manera
complementaria a las aplicaciones moviles -
via software- y podran oérdenes dirigidas a

microprocesadores con actuadores situados




remotamente. Un ser humano podra tomar

decisiones informadas y disponer la forma en

que se controlaran remotamente dispositivos

muy distantes que actuen sobre el mundo fisico.

Asimismo, las tecnologias digitales deben

aprovecharse para educar a las actuales y

siguientes generaciones de ciudadanos de

Costa Rica:

El trabajo de la Fundacién Omar Dengo, que
introdujo en las escuelas el aprendizaje de
lo digital mediante el enfoque construccio-
nista de Papert y otros, se ha extendido a la
Robética y estd impactando a los colegios.
Su mision reza “Contribuir al mejoramiento
delacalidady equidad de las oportunidades
de aprendizaje de la poblacién, para
potenciar su desarrollo humano, mediante
propuestas y modelos educativos inno-
vadores centrados en las personas vy
el aprovechamiento de las tecnologias
digitales.”. Creo que un reto importante
es que esta Fundacion y el Ministerio de
Educacion Publica, con el apoyo de las
universidades y actores como el MICITT
y la Fundacion CIENTEC, impacten la
ensefanza de las ciencias, las tecnologias y
la matematica, y estimulen la inventiva inge-

nieril en las generaciones futuras de nifos

y jovenes. Para ello, es necesario encantar
a los maestros de escuela, de manera que
aprecien los campos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica y transmitan

valores e interés sobre esas tematicas.

El mundo que rodea a los estudiantes
y a los adultos se puede convertir en
un laboratorio de experimentacion vy
observacién. Las tecnologias digitales
pueden ayudar a registrar datos,
realizar mediciones, analizar relaciones,
visualizar fendémenos, formular y validar
conjeturas, modelar sistemas, simular
comportamientos, elaborar inferencias,
reflexionar y comunicar resultados y

conclusiones, cultivar el espiritu critico.

Lo digital, combinado con elementos
electréonicos y mecanicos (en sistemas
ciberfisicos), puede ayudar a hacer
experimentacién construccionista, que
estimula la inventiva y el disfrute por
adquirir y generar conocimiento, de
forma colaborativa en equipos - bases
conceptuales y actitudinales para la

innovacion.

Las tecnologias pueden mediar comu-

nidades de practica y de aprendizaje. Los



maestros y profesores pueden crear, criticar, e Las ferias de ciencia y tecnologia deben

mejorar y compartir recursos de aprendizaje. dejarregistrosenlaWeb, mediante galerias
Los estudiantes pueden asumir el papel de y foros que divulguen los aprendizajes e
co-creadores, al ser autores que escriben, invenciones de los estudiantes mas alla de
ilustran y comparten lo que van descu- su ambito proximo.

briendo, comprendiendo y aprendiendo.
En Artavia®3, p.37, se incluyd la siguiente figura -
e La colaboracion multidisciplinaria debe proveniente del gobierno de Singapur, que ilus-
ser estimulada desde la escuela hasta tra algunas posibilidades en el dmbito educativo:
la universidad- las tecnologias digitales

pueden favorecer la interaccién y la

colaboracién requeridas. 63. Artavia (2008).
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En suma, las tecnologias digitales, en su
faceta de comunicacion y colaboracion,
pueden ayudar a acelerar los procesos de
inclusion social y de cambio de actitud hacia
las ciencias, las tecnologias, la ingenieria y la
matematica, como generadores y difusores de
conocimiento, algo que coadyuvara a realizar
“los altos objetivos nacionales de incremento
de la competitividad, prosperidad y bienestar

de los ciudadanos” trazados para la Ruta 2021.

Como elemento de estrategia y meta-
politica publica, recomiendo que la Ciencia,
la Tecnologia, las Telecomunicaciones vy
la Innovacién sean enfocadas como areas
de trabajo que trascienden los periodos
gubernamentales, afindelograrlacontinuidad
y el sostenimiento de los esfuerzos de los

diversos actores de la sociedad.



Miguel Rojas Chdvez

Coordinador del Coordinador Centro
de Investigacion en Biotecnologia.
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Definir biociencias no es facil, pero es posible
referirse a ellas, como las ciencias que se ocu-
pan del funcionamiento de organismos vivos
y sus derivados. Por ello incluyen una extensa
lista de disciplinas. Lo que si es evidente,
es que no hay otra area del conocimiento
humano que impacte de manera mas profun-
da y directa a los retos de nuestra forma de
vida actual y futura®*. Estas consideraciones
referidas a EEUU, son vélidas desde luego
para Costa Rica, por ello la trascendencia
de las biociencias y biotecnologia, quedd
oportunamente reflejado en el documento
Ruta 2021, preparado ultimamente por el

MICITT®.

Los adelantos en conocimientos y herra-
mientas tecnolégicas en las ramas basicas
y aplicadas de estas ciencias nos ayudan y
ayudaran a mantenery preservar el ambiente,
disponer de una agricultura que responda

a los retos del incremento de la poblacion

64. Battelle & Bio (2014).
65.MICITT (2014a).




y del cambio climatico. A producir energia
de forma sustentable a partir de fuentes
biolégicas, a aprovechar racionalmente nues-
tra biodiversidad. En el campo de la salud
humana son muy valiosas en el diagndstico
y tratamiento de enfermedades y lesiones
mediante el desarrollo de biomateriales,
prétesis, sistemas de informacion, robots y
otros dispositivos de asistencia, medicién y

monitoreo clinico.

Asi pues, las biociencias mejorarian la calidad
de vida de nuestra sociedad, generarian
empleos calificados en empresas dedicadas
principalmente a la innovacién, investigaciéon
y desarrollo, que utilizarian el recurso humano
formado y calificado en estas areas. Es
oportuno entender, que usualmente el tamarno
de estas empresas es pequeno a mediano®.
No obstante, funcionan como nucleo de

formacién de mayores empresas.

Comparativamente nuestro pais posee con-
diciones muy adecuadas para el desarrollo de
las biociencias, pero que a la fecha no se han
aprovechado totalmente. Segln se describe

en el mapeo elaborado recientemente por

66.OECD (2014a).

PROCOMER?Y. En el cual describen 22
opciones académicas y 35 laboratorios, la
mayoria de ellos estatales, relacionadas con

biotecnologia.

El impulso a la biociencias, se reflejaria de
forma positiva y evidente en todos retos
nacionales identificados en la Ruta 2021. Para
ello no habria que crear nuevas instituciones,
sino hacer converger el trabajo de la academia,
la industria privada y el estado a su alrededor.
Estas areas deberian estar integradas en el
cotidiano quehacer nacional. De ahi que este,
es el principal desafio del presente Plan de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

67. Arguedas Vargas | & Mora Alvarez E. (2014).



José Vega-Baudrit

Director

Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia

Centro Nacional de Alta Tecnologia

El término nanotecnologia es empleado
para definir las ciencias y técnicas que se
aplican a nivel de nanoescala (10-9m), y
permiten trabajar las estructuras moleculares
y sus atomos, lo cual da la posibilidad de
fabricar materiales y maquinas a partir del
reordenamiento de dtomos y moléculas. Esta
disciplina se inicido en 1959, a partir de las
propuestas de Richard Feynman, las cuales
fueron tan significativas, que actualmente es
reconocido como el padre de la nanociencia.
Basicamente, la nanotecnologia es el estudio,
disefo, creacién, sintesis, manipulacién y
aplicacién de materiales, aparatos y sistemas
funcionales a través del control de la materia
ananoescala, y la explotacion de fendmenos y

propiedades de la materia a esa escala.

Es importante recalcar que el desarrollo de
la nanotecnologia cobra vital importancia no
solo a nivel econdmico, social y ambiental,
sino también a escala cientifica -generacion
de nuevo conocimiento- y de la educacién e
innovacion. El avance sostenible de un pais

debeestarvinculado conel desarrolloy puesta




en marcha de planes para el crecimiento de las
ciencias y la tecnologia con miras a la inno-
vacion. No es en vano que uno de los pilares
del desarrollo de Costa Rica para el ano 2050
-segln la Estrategia del Siglo XXI- descansa
en la nanotecnologia y la biotecnologia. Mas
recientemente, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT),
realizé la “Declaratoria de interés publico
de la investigacién en nanotecnologia y sus
aplicaciones”, publicada en la gaceta 93 del 16
de mayo de 2011. En esta declaratoria se insta
a las entidades publicas y privadas, para que
en la medida de sus posibilidades y dentro de
la normativa juridica vigente, contribuyan con
el aporte de recursos econémicos, logisticos y
técnicos para la realizacion de investigaciones
cientificas en el drea de nanotecnologia y sus

aplicaciones.

Desde el punto de vista social, mas recien-
temente se abordan temas relacionados con
la nanotecnologia, el progreso de los paises
en vias de desarrollo, y la relacién entre
ambos. Existe consenso internacional en
gue la nanotecnologia podria brindar nuevas
y mejores opciones de desarrollo a estos
paises. Sin embargo, sin un adecuado apoyo y
educacion, inevitablemente la nanotecnologia

aumentarad la brecha entre los paises pobres y

los ricos®®. En paises en vias de desarrollo, la
nanotecnologia podria solucionar problemas
en areas como agua, agricultura, nutricién,

salud, energia y medio ambiente.

En los ultimos 10 anos, Costa Rica se ha suma-
do a la tendencia mundial de un acercamiento
cada vez mayor entre el sector productivo
- desde las corporaciones multinacionales
hasta la pequefa y microempresa -, el sector
gubernamental, y el sector académico, éste
como eje impulsor de la investigacion y
conocimiento. Una mayor y mas profunda
colaboracién entre estos sectores implica un

mejor y mayor desarrollo del pais.

Con especial interés, se han instalado en
el pais empresas transnacionales de alta
tecnologia, tales como Intel, Baxter, Abbott,
entre otras, en gran parte debido al alto nivel
de desarrollo tecnoldgico que se manifiesta
en el nuevo indice introducido para el ano
2001 por el Reporte de Desarrollo Humano
de las Naciones Unidas®” donde Costa Rica
aparece en el grupo de “Lideres Potenciales”.
El reconocimiento de la calidad del capital

humano existente y de las condiciones

68. Noela Invernizzi, Guillermo Foladori (2015).

69. Naciones Unidas (2001).



politicas, sociales y econémicas ponen a Costa
Rica en una posicién ventajosa para atraccion
de capital en el area. Estas empresas dirigen
sus esfuerzos, cada vez mas, a pasar de ser
empresas manufacturas a empresas que
incursionan en la investigacion y desarrollo
para contribuir a la solucién concreta
de problemas especificos para la mejora
continua de sus productos que respondan
a las cambiantes necesidades técnicas y de
mercado. En este sentido se puede aprovechar
de esta dindmica que si se realiza de manera
coordinada llevard a mas oportunidades y
creacion de empleo y a encadenamientos con

el resto de la economia.

El pais cuenta con centros de investigacion
dentro del Sistema de Educaciéon Superior que
realizan trabajos en nanotecnologia, ademas
del Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LANOTEC) del Centro Nacional de Alta
Tecnologia (CeNAT). Estos representan una
inversién sustancial que debe ser puesta en
marcha de forma coordinada para construir
iniciativas capaces de maximizar el beneficio

para el pais.

La nanociencia y nanotecnologia son de
importancia y pertinencia en el conocimiento

humano para el desarrollo sostenible de

paises como el nuestro. Un mayor indice de
desarrollo de la nanotecnociencia ha incidido
fuertemente en el desarrollo econémico y
cientifico de otros paises, lo que es consistente
con un avance sostenible de un pais vinculado
con el desarrolloy puesta en marcha de planes
paraelcrecimientodelascienciasylatecnologia
con miras a la innovacién. La nanotecnologia
tiene el potencial de hacer que Costa Rica sea
lider en nichos de mercado a nivel mundial
aprovechando no sélo su amplia biodiversidad
sino su recurso humano altamente preparado.
Asi, debe crearse un plan de desarrollo que
incluya las capacidades nacionales para
el adecuado desarrollo sostenible de Ia
nanotecnologia y la nanociencia en Costa
Rica que, de manera equilibrada, incluye las
capacidades y oportunidades nacionales. Este
proceso de disefio e implementacion de un
programa nacional de desarrollo sostenible
de la nanotecnologia y la nanociencia requiere
considerar los préximos 25 anos, con miras a

los procesos de innovacion.

Considerando las fortalezas del pais en
cuanto a capital humano, instrumental
y equipo, se podria considerar como
una iniciativa de desarrollo de una
nanotecnologia sostenible las siguientes

temdticas: nanomedicina y nanofarmacia,




nanobiotecnologia, nano-microelectroénica,
nanotecnologia y medio ambiente, empleo
de desechos agroindustriales y marinos
para la obtencién de nuevos materiales
0 su mejoramiento, desarrollo de nano y
microsensores, biorefineria,nanocompuestos,
nanocatalizadores, energia y nuevas fuentes
alternativas de energia, nanotecnociencias y
educacién, propiedad intelectual, aspectos
éticos y sociales de la nanotecnologia y su
desarrollo en Costa Rica, y nanoarte en

conjuncion con artes y humanidades.

Es importante resaltar la necesidad de
establecer de manera consensuada los
nichos de mercado con los cuales Costa Rica
podria ser exitosa en el mercado mundial,
con el desarrollo y venta de productos
nanotecnoldgicos de altoimpacto. Finalmente,
los resultados de esta propuesta deberian
culminar en un informe que indique el norte
a seguir el desarrollo y sostenibilidad de la
nanotecnologia en Costa Rica en los proximos
anos, y que sea una herramienta eficaz a ser

empleada por la Estrategia del Siglo XXI.



Mauricio Molina Delgado
Director, Maestria Académica en
Ciencias Cognoscitivas.
Universidad de Costa Rica

En las ciencias cognoscitivas confluyen una
serie de enfoques tedricos y metodolégicos,
los cuales hasta hace relativamente pocos
afos se fueron desarrollando de manera
aislada en busca de explicaciones sobre el
funcionamiento de la mente y el cerebro.
Es asi como los aportes de la psicologia, las
neurociencias, las ciencias de la computacioén,
la linglistica, la antropologia, la filosofia, la
economia y otras disciplinas, entran en un
didlogo franco que a través de las ultimos 50
anos ha demostrado ser altamente productivo

y desafiante’.

Temas que hace unos cuantos afios parecian no
ser tratables desde una perspectiva cientifica,
hoy en dia constituyen las interrogantes y
respuestas de una comunidad académica
de alto nivel, abriendo asi un nicho en el
que las instituciones costarricenses deben
necesariamente involucrarse. De otro modo,
las universidades y otras entidades dedicadas
a la investigacién y a la academia estarian

guedando francamente rezagadas ante los

70.Bermudez (2010).




retos propios esta area del conocimiento. No
se debe olvidar que precisamente el estudio
del cerebro ha sido considerado por los paises
desarrollados como un campo prioritario, de
modo que nuestro pais no puede quedarse

atras en las investigaciones sobre la cognicién.

La relevancia de la investigacion basica es
razon suficiente para que nuestro pais se
involucre en esta area, pero también debe
agregarse que son multiples las aplicaciones
que pueden vislumbrarse desde las ciencias
cognoscitivas, y que en el caso de un pais como
Costa Rica las posibilidades son multiples y
solo dependen de nuestra capacidad creativa.
De ahi la importancia de evadir las barreras
mentales, combinando campos y tradiciones
aparentemente inconexas como las que
conforman a las Ciencias Cognoscitivas.
De hecho, la misma produccion de ideas
innovadoras a partir de relaciones remotas
representa un rico campo de investigacion
para esta nueva disciplina, a partir del estudio
de las combinaciones conceptuales y la

resolucion creativa de problemas’?.

Entre los diversos ambitos donde las Ciencias

Cognitivas han mostrado potencial para el

71.Ward, Smith, y Vaid (1997).

desarrollo de aplicaciones mencionaré solo
unos cuantos. En primer lugar el desarrollo
de software inteligente y de herramientas de
interaccion ser humano-maquina, incluyendo
interfaces accesibles para personas en
condicion de discapacidad. Actualmente en
nuestro pais se han realizado esfuerzos en
esta linea desde el Centro de Investigacion
en Neurociencias de la Universidad de Costa
Rica. En segundo lugar me refiero el aporte
que las Ciencias Cognoscitivas le pueden
brindar a las Ciencias de la Educacion y a
la produccion de materiales didacticos vy
disefos curriculares a partir del conocimiento
acumulado desde la psicologia cognitiva.
Relacionado con esto deben incluirse los
nuevos enfoques de medicién y evaluacién en
los que se identifican habilidades cognitivas
de los sujetos, asi como el desarrollo de
intervenciones que puedan colaborar en
el desarrollo de habilidades y destrezas
vinculadas a la resolucién de problemas,
tales como la metacognicién, la resolucién
de problemas, la toma de decisiones, etc.
Deben considerarse también los avances en el
ambito clinico y terapéutico a partir tanto de
los avances en neuroimagen como de diversas
técnicas cognitivas. También cabe mencionar
la utilidad de identificar factores cognitivos

que influyen en diversos aspectos de la vida



cotidiana y en posibles riesgos asociados,
tal seria el caso del estudio de la atencidn, la
percepciéon y la memoria y sus consecuencias
dentro del transito vial y aéreo, y también
las aplicaciones al ambito del derecho en
el caso de las capacidades humanas en la
identificacion de sospechosos de actividades
delictivas por parte de testigo oculares. Otro
aspecto a considerar es el estudio de la toma
de decisiones en el ambito econdmico y
social, asi como y la identificaciéon de sesgos
que apartan a las personas del razonamiento
légico o del cdlculo de probabilidad. El
estudio de las metaforas conceptuales que
se manifiestan de forma linglistica pero que
posiblemente estructuran nuestros modos de
pensamiento es otra de las aplicaciones que se
han desarrollado recientemente. Finalmente
mencionaré los aportes al ambito de la
convivencia social, donde se han estudiado
ampliamente los aspectos  cognitivos
asociados a los estereotipos y prejuicios de
género, nacionalidad, orientacién sexual,
grupo étnico, condicién de discapacidad, etc.
En nuestro pais ya se ha trabajado en esta
linea a través del Instituto de Investigaciones

Psicolégicas de la Universidad de Costa Rica.

Como dije anteriormente, estos son solo

algunas de las aplicaciones que actualmente

se han desarrollado, pero el horizonte de
posibilidades futuras serd tan amplio como lo

sean nuestras propias mentes.







2.3

Procesos de Creacion de
Conocimiento

» 2.3.1. Investigacion Cientifica
» 2.3.2. Desarrollo Tecnoldgico

» 2.3.3. Innovacioén

Vasija tripode de cerdmica, soportes con disefios de peces. Region Gran
Chiriqui. 800 d.C. - 1000 d.C.




Es dificil separar de alguna manera los
diferentes estadios de creacion del
conocimiento y establecer ontologias donde,
con frecuencia y casi de forma segura,
apareceran contraejemplos. No obstante, el
hacer uso instrumental de algln sistema de
categorias permite estructurar una ldgica
de discurso dentro de la CTI. Para efectos
de este PNCTI, se ha establecido un criterio
de demarcacion capturado por tres fases de
creaciéon de conocimiento particularizadas
y cuyo significado es socialmente conocido:
investigacion basica, desarrollo tecnolégico e
innovacion. Si fuese necesario caracterizarlas
de manera rdpida por una breve explicacién
basada en intencionalidad, y de forma
correspondiente al orden en que fueron
enunciadas, puede decirse que en el primer
caso el propésito es comprender de manera
fundamental el porqué de los fenémenos,
el segundo el cémo puede utilizarse un
conocimiento particular para resolver un
problema y el tercero es el cobmo generar
rigueza a partir de explotar la utilidad de un
descubrimiento o desarrollo. Al igual que en el
caso del Estado de la CTl en Costa Rica, estos
ingredientes son los que agregan madurez
a la mezcla en el caldero de la produccion
de conocimiento con diferentes niveles de

anejamiento.

2.3.1.

Investigacion
Cientifica




Investigacion Bdsica vs.

Investigacion Aplicada: La

Falsa Dicotomia

Francisco J. Torres-Rojas

Ingenieria en Computacion
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
forresrojas@gmail.com

|. Cuentos de Cosas Bdasicas

Empecemos con una seleccién bastante arbi-

traria de relatos de la Historia de la Ciencia:

En 1736, Leonhard Euler, el mejor
matematico del Siglo XVIII, dedicé su
valiosisimo tiempo a resolver el simpatico
pero nada practico problema de "Los
Puentes de Konigsberg" que consistia en
saber si habia forma de hacer un circuito
gue visitara todos los siete puentes de la

ciudad de Konigsberg sin repetir ninguno

y que regresara al punto de partida.

En 1857, el matematico William Hamilton,
inventa el “icosian game”. El objetivo de
este juego infantil era colocar clavijas
en un tablero, que correspondia a un
dodecaedro aplastado, de tal forma que
todos los vértices fueran visitados unasola

vez antes de regresar al punto de partida.

En 1847 y 1854, el matematico George
Boole publica un par de oscuros libros
de légica con los que pretende modelar
matematicamente las “leyes del pensa-
miento”, y a los que, segln cuenta la
leyenda, Boole mismo no les veia ninguna

aplicacioén practica.

A finales de la década de 1960, los

microbidlogos  Thomas  Brock vy

Hudson Freeze realizaron un poco
lamativo estudio de campo en el
Parque Yellowstone. Entre otras cosas,
reportaron la existencia de una bacteria
que ellos llamaron Thermus aquaticus
por su peculiar capacidad para vivir en
las altas temperaturas de los geysers,

prosperando a los 70°C y soportando

hasta 80°C.

En su momento, los trabajos anteriores

fueron financiados por sus gobiernos sin

ningun apoyo directo ni visible de las fuerzas

industriales de cada época. Por suerte,

tampoco ninguno fue cuestionado respecto

a la aplicacién inmediata de sus resultados a

los intereses de sus mecenas.

Estos son unos pocos ejemplos de lo que

usualmente llamamos investigacion basica.




cuya intencién es mejorar el conocimiento bdsico
de nuestro mundo fisico, bioldgico, psicoldgico, o
social; o iluminar un fenémeno histérico, cultural
o estético”. Podemos alegar que los trabajos
matematicos de Euler y Hamilton estaban mas
cercanos a iluminar fendmenos estéticos, que
el trabajo de Boole estaba en una interseccion
entre la estética matematica y la indagacion
psicoldgica, y que evidentemente los hallazgos
de Brock y Freeze buscaban incrementar un

inventario bioldgico.

Pero, el lector atento ya habrd notado
la trampa pues se sabe que de esta lista
aparentemente inofensiva de indulgencias
o vagabunderias académicas’”® se deriva
una parte muy significativa de nuestro
mundo tecnolégico e industrial moderno
y posiblemente la supervivencia misma de

nuestra especie. ;Cémo asi?

Revisando en orden inverso, encontramos
gue de la Thermus aquaticus hallada por Brock
y Freeze se extrae la enzima termoestable
TAQ polimerasa, elemento clave en el PCR

(Polymerase Chain Reaction), tecnologia que

73.Hay quienes las llaman “platos de babas”.

permite amplificar mindsculas muestras de
ADNyquesehaconstituidoenlapiedraangular
de enormes progresos en Ciencias Forenses,
Medicina, Agricultura y que en esencia cred
el campo de la Biotecnologia’®. Huelga decir
que hay una industria multimillonaria actual
asociada a estas actividades”. Por su lado, los
libros de logica de Boole - estudiados si acaso
en cursos universitarios de Filosofia - fueron
redescubiertos en la década de 1930 por
los investigadores que trabajan en el disefio
de los primeros computadores digitales y
tal fue su éxito que se puede atribuir a la
ahora llamada “dlgebra booleana” la génesis
de la Electrénica Digital y de la Ciencia de la
Computacion, disciplinas que definen casi
de manera absoluta nuestra vida moderna
y que sostienen directa o indirectamente
toda la economia del planeta’. De los
intereses ludicos de Hamilton y Euler, nacen
conceptos que conocemos hoy en dia como
“rutas hamiltonianas” y “rutas eulerianas” y
gue en Bioinformatica constituyen el ntcleo
de algoritmos de ensamblaje de ADN para
secuenciacion de largas cadenas de material

genético, otra industria multimillonaria

74.Brock (1997).
75.Snyder (2007).
76.0O’Regan (2008).



que permite en ultima instancia detectar
males genéticos, disefar medicamentos
y salvar vidas’’. Hay que sefalar también
que, al resolver el problema de los puentes
de Konigsberg, Euler practicamente cred
la Topologia y la Teoria de Grafos, ambas
herramientas fundamentales de cosas como...

Internet.

Acd sélo nos gustan las
cosas que sirvan para algo

Es comun oir hablar de investigaciéon basica
como la contraparte de su “hermana exitosa”
lainvestigacion aplicada. Leedy y Ormrod’®la
definen como “aquella que se dirige a temas que
tengan una relevancia inmediata en las prdcticas,
procedimientos y politicas actuales de nuestra

sociedad”.

El concepto operativo en esta definicion
es “relevancia inmediata”. No se acepta un
colchén de anos, ni de décadas, ni jamas de
siglos antes de percibir efectos practicos
y tangibles de la investigacion en nuestras
circunstancias. Una segunda restriccion viene

de su caracter “dirigido”. Desde el inicio se

77.Pevzner (2001).
78.Leedyy Ormrod (2013).

sabe muy bien para qué es que va a servir la
investigacion, por lo que es muy facil decidir si
huboéxitoofracaso,masallddeladesvalorada,
dicen algunos, idea de aprender algo que
no sabiamos antes. Cuando la investigacion
aplicada es fructifera, sus resultados tienden a
ser muy visibles, faciles de despertar el interés
de la prensa, aplaudidos por el gran publico y
frecuentemente explotados por los politicos

de turno.

Aunque muy merecidas, las sensaciones
de éxito y de réapida gratificacion de la
investigacion aplicada pueden llevar a
distorsiones en la manera como se debe
entender la investigacion cientifica, y al
establecimiento de prioridades y politicas de

financiamiento.

La Falsa Dicotomia

A pesar de las elegantes definiciones de
investigacion basica e investigacién aplicada
dadas en Leedy y Ormond’’ y muchos otros
textos semejantes, hay que insistir en que
ninguna de ellas es esencial a las mecanicas,

reglas, pautas y practicas aceptadas de la

79.1dem.




Ciencia. Mas que nada, estas definiciones
tienenun caracter aclaratoriorespectoacémo
se perciben externa o politicamente estas
actividades. Hay muchas mas semejanzas que
diferencias entre estos tipos de investigacion

supuestamente tan distintos.

Para empezar, ambas labores tienen que
seguir el Método Cientifico, dandole alegria
a Alhazen y a Bacon. Las dos deben ser
escépticas, formales, rigurosas, exigentes y
sobre todo brutalmente honestas. El fraude
cientifico o el plagio son tan repudiables en
la demostracién de un teorema matematico
como en la fabricacion de un producto

industrial.

En los dos casos, se debe haber planteado
un problema cientifico no resuelto que sea
importante e interesante. Los investigadores
tienen que conocer con detalle todo lo que
se haya hecho alrededor de este problema
en cualquier parte del mundo y en cualquier
momento. Es incompetente e inaceptable
alegar desconocimiento de algin trabajo

publicado que se relacione al mismo tema.

Las dos investigaciones parten de
observaciones del status quo que incluyen

al fendmeno natural o artificial de interés y

todo el conocimiento al respecto acumulado
por cientificos previos. Tanto el investigador
basico como el aplicado debera proponer una
explicacién a lo que observan redactada en
la forma de una hipétesis cientifica que debe
tener tantas virtudes explicativas como sea
posible®® (e.g. no radical, profunda, poderosa,
simple, modesta, etc.) pero que sobretodo
sea consistente con las observaciones y que
sea refutable o falseable tal como exige
Popper. Sin este ultimo requisito estamos
en los terrenos de la pseudociencia y de la

charlataneria.

Dada la indispensable propiedad de
refutabilidad, la hipotesis cientifica se puede
presentar en la forma normalizada como
la implicacion P = Q, es decir creemos que
siempre que sucede o que hagamos P va a
suceder Q. Esto dicta la estructura basica
de los experimentos cientificos que deben
realizarse para ya sea tratar de refutar la
hipétesis o para conseguir evidencia que
la refuerce. Por ejemplo, hacemos muchas
veces P y vemos si todas las veces ocurre Q.
En investigaciéon basica o en investigacion
aplicada, una sola excepcién aniquila la regla.

Luego, muchas veces no hacemos P o hacemos

80. Lipton (2004).



“no P” y vemos si Q ocurre a pesar de estas
condiciones, lo cual implicaria que en realidad
P nunca fue necesario. Hay protocolos bien
conocidos por los cientificos respecto a como
hacer estos experimentos (cosillas como grupo
de control y grupo experimental, aislamiento
de variables, replicaciones, control de
ruido, etc.). Es totalmente irrelevante si la
investigacion es basica o aplicada para juzgar
si un experimento fue realizado de manera
apropiada. De hecho, seria muy peligroso supo-
ner que un tipo u otro de investigacion esta

eximido de hacer experimentos controlados.

Finalmente, los dos tipos de investigaciéon
deben analizar sus resultados, posiblemente
usando herramientas estadisticas que los
protejan de sesgos subijetivos, y documentar
todo el proceso en la forma de un paper que se
debe someter a la despiadada critica del peer

review para buscar su publicacién.

En un pais como Costa Rica es mas
enriquecedor e importante preocuparnos de
si una investigacion esta “bien hecha” o “mal
hecha” desde un punto de vista cientifico, y no

tanto de si es aplicada o basica.

iPero “seremos pobres”! Hagamos solo cosas

aplicadas

Un cuentillo que anda por ahi dice asi:

El pueblo de los necios escogié un alcalde lleno
de buenas intenciones para traer progreso a
sus conciudadanos. Decidié que para hacer una
mejor utilizacion de recursos, iria paulatinamente
convirtiendo las muchas y empinadas cuestas del
pueblo, de tal forma que siempre tuvieran un solo
sentido y que esté siempre fuera hacia abajo. Cada
semana anunciaba con emocioén la nueva cuesta
favorable a la gravedad. Su discurso incluia palabras
tales como costo/beneficio, estratégico, pragmadtico
y relacién con la industria. El dia que inauguré la
ultima fue especialmente alegre... hasta que alguien
notoé que todos habian quedado atrapados en la

parte mds baja del pueblo de los necios.

Es de necios favorecer e influenciar que se
haga sdélo un tipo de investigacion. Ademas,
es particularmente miope y oportunista hacer
solo la llamada investigacion aplicada por sus
buenos usos en las relaciones publicas de
instituciones y politicos, o en la tan manosea-
da “relacion con la industria”. Para empezar,
la frontera entre investigacion basica e
investigacion aplicada es gris y borrosa.
Muchas aplicaciones industriales penden de
un hilo esperando por la demostracién de un
teorema matematico de imposibilidad, o de

una técnica de optimizacién cuyo tiempo de




ejecucion sea © (nxlog(n)); por el otro lado,
muchos resultados de aplicacién practica
y comercial inmediata llevan a redefinir
fundamentos tedricos que eran sagrados (hay
un buen nimero de elegantes resultados de
computacion distribuida teérica que dicen

que la Internet es imposible).

Si bien los resultados de la investigacién
aplicada son mas sonoros, su dmbito tiende
a ser mas estrecho y circunstancial. La
Electrénica aplicada es un buen ejemplo de
esto. Caso contrario son los hallazgos de la
investigacion basica, que precisamente por su
ausencia de una aplicacién inmediata, tienden
arevelarverdades maspoderosasyresistentes
al tiempo. Ya a nadie le interesa como fabricar
un mejor floppy disk y es menos probable que
les interese dentro de un siglo, pero dentro
de mil anos -si es que sobrevivimos- igual se

ensenara el Teorema de Pitagoras.

Un riesgo enorme correria Costa Rica si
decide que podemos alimentarnos de la
investigacion basica que se haga en otros
paises y dedicarnos Unicamente a favorecer la
investigacidn aplicada. Resultaque,contrarioa
clichés y estereotipos, las personas que hacen
investigacion basica en nuestro pais no son un

punado de egoistas antisociales que viven en

las muy mentadas torres de marfil, sino que
tienden a ser personas brillantes, generosas
con sus conocimientos, muy laboriosas y muy
productivas que para poder prosperar en
su actividad deben ser profundos expertos
en los fundamentos de sus disciplinas. Esto
los convierte en recursos muy escasos, muy
valiosos y totalmente indispensables para los

“investigadores aplicados” locales.

Un ecosistema cientifico saludable requiere
la existencia de los dos tipos de investigacion.
Ambos merecen estimulo, financiamiento
y reconocimiento. Seria mas prudente
preocuparnos por que se haga “buena
investigacion cientifica” que por encasillarla
enuntipo o el otro. Tal vez es mucho pedir que
unaelegante demostracién matematicanueva,
o un algoritmo mas eficiente aparezcan en las
primeras planas de los periédicos nacionales
junto a los resultados del futbol del domingo,
pero la asignacion de recursos no debiera
ser un concurso de popularidad ni un truco
politico para hacer lucir bien a los que toman
las decisiones. Debemos ser mas inteligentes
gue eso. No seamos como en el pueblo de los
necios, y no nos quedemos atrapados en la

parte mas baja del mundo de la Ciencia.



2.3.2.

Desarrollo
Tecnologico

Antonio Collantes

Costa Rica ESSN R&D Center - Site
Leader

Hewlett Packard

En el mundo, hoy en dia la forma como
interactiian y se comunican los seres humanos
ha venido transformandose alrededor de los
avances tecnolégicos de las ultimas décadas.
Estos avances han generado gran cantidad
de riqueza a los paises y lugares donde se
ha invertido en el talento humano capaz de
llevar a cabo esta revolucion, basados en el
poder de las ideas y de la aplicacion de las
ciencias basicas a través de las ingenierias.
Siendo Costa Rica un pais pequefo con
grandes riquezas naturales no exportables o
convertibles en materia prima de productos
basicos nos ha llevado a entender que la
inversion mas grande y estratégica para el pais

es la inversion en educacion.

Dentrodelasdiferentes areasde conocimiento
se puede observar claramente en la historia
de los paises mas poderosos como la
inversion en tecnologia ha sido fundamental
para generar nuevos mercados y ayudar a
redistribuir la riqueza y dar oportunidad a
nuevas personas. Posiblemente en la proximas
décadas mas oportunidades se abriran para

continuar evolucionando la forma como




los seres humanos nos desarrollamos e
interactuamos y estas nuevas oportunidades
seran generadas por personas y paises que
continden invirtiendo en la formaciéon de
personas en areas como las ingenierias; que
en Ultimas seran los encargados de continuar

transformando la humanidad.

Las innovaciones tecnolégicas, como la
llegada del automdvil, el transporte aéreo,
la computadora personal y las redes de
computadores (internet siendo la mas grande)
son algunos ejemplos de invenciones que
han radicalmente transformado nuestra
sociedad. Todas ellas tienen en comun el
aspecto fundamental de las ingenierias
siendo responsable de convertir los avances
cientificos y el mejor conocimiento colectivo
de nuestra humanidad en tecnologias y

productos que han facilitado nuestras vidas.

Lainversion que haga Costa Rica en educacién
y especialmente en atraer los jovenes a las
ingenierias tendrd un efecto importante
en los anos venideros para que el pais siga
moviéndose hacia una economia basada en
el conocimiento y que este conocimiento se
traduce en mejoria de aspectos basicos para
nuestro pais como la aparicién de nuevas

empresas que generen empleos de calidad,

sostener la inversién extranjera a través
de una mano de obra calificada, que hoy es
dificil conseguir en el mundo y finalmente la
generaciéon de productos (concebidos 100%
en Costa Rica) que mejoren la calidad de vida

de las personas.

Uno de los retos importantes para el pais es
atraer la mujer a carreras tecnoldgicas. Se
requiere un trabajo constante y consciente
para mostrar como a través de las ingenierias
se transformay mejoralavida de las personas.
También se debe trabajar con las familias para
hacerles ver como mejores oportunidades
laboralesvanaestardisponiblesparapersonas
que decidieron el camino de la tecnologia. En
cualquier proceso innovador la diversidad es
un elemento muy importante y el dia de hoy la
diversidad de género en la ingenieria es muy

baja.

Para concluir si miramos la historia, la
inversiéon de Costa Rica en educacion ha sido
capaz de generar todo un clister de empresas
de tecnologia que el dia de hoy presta desde
servicios muy basicos de atencién al cliente
hasta investigacion y desarrollo. Esto ha
traido consecuentemente un incremento
en el nivel de vida de los Costarricenses con

acceso educacion y especialmente aquellos



que decidieron estudiar ingenierias. La
evolucion que se estd dando ahora donde el
pais es menos competitivo para trabajos como
manufactura, servicios basicos de llamadas
hace que sea muy importante que la fuerza
laboral del futuro estd mejor preparada y
que el pais continte supliendo profesionales
gue puedan ayudar a seguir consolidando las
empresas y tipos de negocios que existen hoy.
Una de estas areas sino la mas importante es
evidentemente el clister de empresas de alta

tecnologia.




2.3.3.

Innovacion

David Bullén Patton

Director de Innovacion

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones

El Foro Econémico Mundial®®* considera a
Costa Rica como un pais en transiciéon de
tener una economia basada en la eficiencia a
una economia basada en la innovacién. Para
un pais de renta media-alta como el nuestro,
fomentar la innovacion es uno de los pilares

fundamentales para impulsar el desarrollo.

En esencia, la innovacién ocurre cuando una
nueva idea se implementa para crear valor
para la sociedad. Debajo de esta extensa
sombrilla calzan agentes de innovacion
que tienen diferencias importantes en los
objetivos que persiguen y en las estrategias

que adoptan parainnovar.

En primer lugar, existe una distincién
importante entre la innovacién empresarial
y la innovacién social, que se relaciona con
diferencias en la manera en la que la inno-
vacién puede crear valor para la sociedad.
La innovaciéon empresarial es impulsada por

empresas con fines de lucro y el valor creado

81. Foro Econémico Mundial (2013).



beneficia a la sociedad primordialmente a
través de su contribucién a la generacion
de riqueza y empleo. La innovacion social
es impulsada por empresas sociales, organi-
zaciones sin fines de lucro y el gobierno; el
valor creado beneficia a la sociedad primor-
dialmente a través de su contribucién al
bienestar de los clientes o beneficiarios®?. Es
importante destacar que estas distinciones
realmente son parte de un continuo en el
gue hay hibridos entre ambos extremos que
cumplen ambos objetivos, como es el caso de

las empresas sociales.

Aunque su objetivo sea distinto, tanto los
innovadores empresariales como los sociales
escogen sus estrategias de innovacion de
la misma caja de herramientas. La tercera
edicion del Manual de Oslo® identifica
cuatro estrategias principales de innovacion:
innovacién de producto/ servicio, innova-
cion de proceso, innovacion de mercadeo
e innovacion del modelo organizacional. La
innovacién de producto/servicio crea valor
a través de productos o servicios nuevos
o mejorados. La innovacién de proceso

crea valor a través de nuevos métodos de

82. Phills, Deiglmeier y Miller (2008).
83.Manual, O. (2005).

produccién o entrega. La innovacion de
mercadeo crea valor a través de nuevos
métodos de comercializacion. Finalmente, la
innovacion del modelo organizacional crea
valor a través de modificaciones en el lugar
de trabajo, en las relaciones exterioresy enla

aplicacion de decisiones estratégicas.

Estas definiciones basicas de la innovacién
y sus diferentes tipos no han cambiado
en las Uultimas décadas, sin embargo Ia
manera en la que innovacion se genera ha
cambiado sustancialmente. En el pasado la
economia global operaba bajo el supuesto
de que la innovacién era un fenédmeno que
solamente se podria observar en paises
avanzados. Este viejo paradigma enaltecia el
rol de estos ultimos tanto en el origen de las
innovaciones como en su destino. Se pensaba
gue las actividades de I+D+i solamente
podrian efectuarse en mercados avanzados
y la gran mayoria de estas innovaciones
apuntaban a resolver necesidades de paises
desarrollados. El resto de los paises debian
adoptar las nuevas tecnologias desarrolladas
en el extranjero con el pasar del tiempo. En
la actualidad, el crecimiento de los mercados
emergentes ha cambiado la dinamica de Ila
innovaciéon global. Ha emergido un nuevo

paradigma que podriamos llamar Innovacién




2.0, en el que los paises de renta media estan
asumiendo un rol protagoénico tanto en el

origen como el destino de las innovaciones.

Esta revolucion nace de wuna mayor
consciencia de laimportancia de la innovacion
para el desarrollo y de un movimiento hacia
la innovacion inversa. La OCDE® vy otros
organismos afirman que los alcances de
la innovaciéon van mucho mas alld de las
fronteras de los paises que por mucho tiempo
han ocupado los primeros puestos en los
estudios comparativos sobre la innovacion.
Posicionan el concepto de la innovacién
para el desarrollo, en el cual las mejores
mentes innovan para resolver problemas
gue limitan el desarrollo econémico, social
y medioambiental de su pais. Muchas
de estas soluciones resultan ser mas
eficientes y baratas que soluciones similares
desarrolladas en paises avanzados y forman
parte de un proceso de innovacion inversa, a
través del cual innovaciones desarrolladas en
y para mercados emergentes son adoptadas
en paises de renta alta, invirtiendo el flujo de

la transferencia de tecnologia®®.

84.0CDE (2012).
85. Govindaran (2012).

Dentro del movimiento emergente de la
innovacién 2.0, un pais como el nuestro
estd posicionado para impulsar su propio
desarrollo mientras contribuye al avance de

la frontera tecnolégica.
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La complejidad de la CTI, y de su aplicacién al
desarrollonacional,radicaensutransversalidad
intrinseca a todas las actividades humanas. Si
bien es cierto que el concepto de sociedad
es una generalizacién conveniente para el
tratamiento homogéneo durante la creacién
de politicas a gran escala, comprender su
estructura interna es insustituible para cons-
truir instrumentos que permitan optimizar los
diferentes mecanismos que permiten generar
impacto a partir del conocimiento en la calidad
de vida de los habitantes. Durante el proceso
de definicién de este PNCTlI se hanidentificado
nueve grandes comunidades que, a pesar de
tener traslape entre si, estdn bien definidas
a través de sus expectativas, retos comunes,
posibilidadesy limitaciones. Atender los retos y
las limitaciones es clave para construir el mapa
de ruta hacia la competitividad, la prosperidad
y el bienestar. A partir de esta identificacion, el
disefio de las politicas nacionales establecidas
como objetivo sectorial en este Plan sera
estructurado hacia la factorizacién de los
elementos comunes a todas las comunidades
parasuresolucion, asicomo hacialacreacionde
instrumentos especializados en cada caso. Esta
labor de satisfacer necesidades diversas de
los sectores en la organizacion de la sociedad,
presente en las épocas precolombinas, se

mantiene hasta nuestros dias.

2.4.1.

Sociedad en
general




Alejandra Ledn Castella
Directora Ejecutiva
Fundacion CIENTEC

Se requiere de conocimiento cientifico-técnico,
profundo, diverso y ampliamente distribuido, y
de unasociedad costarricense curiosa, creativae
involucrada para incrementar la competitividad

y construir la prosperidad y el bienestar a futuro.

La ciencia, la tecnologia y la innovacién son
pilares fundamentales para resolver los
retos, actuales y futuros, y deben impulsarse,
priorizando la “comunicacién de la ciencia” en
sus multiples formas, como eje transversal y
componente indispensable para nutrir una
sociedad mas igualitaria, participativa y de
crecimiento continuo. Porque es a través
de la apropiacién social de la ciencia que se
enriquece la cultura con mas conocimiento,
y se forjan pobladores mejor equipados para
enfrentar los retos, desarrollar su potencial y

contribuir en las soluciones nacionales.

Para generar comunidades mas vivibles, ante
al crecimiento poblacional y de las ciudades,
el grupo multidisciplinario internacional

de estudio “Future Earth”® urge sobre las

86. Future Earth. www.futureearth.org

transformaciones  profundas requeridas
de CyT, urbanismo y de los pobladores (en
patrones de consumo, transporte, trabajo,
vivienda, enfrentamiento a riesgos, entre
otros). Por ello resulta imprescindible
impulsar el desarrollo del capital humano,
en las crecientes urbes y frente a los retos
agricolas, maritimos, industriales y turisticos,
que se extienden desde las ciudades al campo

y alo largo de las costas.

Serd necesario desarrollar entidades,
recursos y estrategias de divulgacién de
CyT que apoyen el crecimiento de una
ciudadania avida de conocimiento, dispuesta
a enfrentar cambios, resiliente y buscadora
de soluciones solidarias e innovadoras. Como
lo han identificado en foros internacionales,
se necesitan espacios seguros para dialogar
sobre los temas controversiales de CyT y sus
efectos en la sociedad®” y para promover la
participacion colectiva en la construccion de

imaginarios sostenibles.

De esta sociedad saldran mas jévenes
visionarios que se formen en ciencias,
matematica, tecnologias e ingenierias,

para empujar los limites de conocimiento

87. Declaracién de Toronto (2008).




y la innovacién, que a su vez requeriran
de la comunicacion cientifica de dos vias,
para socializar los avances y para encausar
las investigaciones en respuesta a las
preocupaciones y temas relevantes de su
comunidad®. Este intercambio desarrollara
escenarios compartidos y forjard el apoyo
social y politico requerido para la continuidad

de los esfuerzos por el desarrollo del pais.

Como lo han hecho en otras regiones para
lograr estos objetivos, la comunicacion de la
ciencia en Costa Rica debera diversificarse a
través de multiples formatos (conferencias,
exhibiciones, espectaculos, demostraciones,
talleres, debates y didlogos, café cientificos,
podcasts, videos, video juegos, etc.) paraservir
de puente creativo entre el conocimiento y
la sociedad. También ganara alidndose con
otras areas de la cultura (arte, teatro, disefno,
danza y mas), la tecnologia y la educacion,
generando canales de interaccion a través de
todos los medios posibles (radio, TV, internet,
revistas, etc.) y proyectandose por medio de
instituciones de la sociedad civil, del sector
publico y privado (universidades, museos
de ciencia, acuarios, zooldgicos, reservas y

parques, exhibiciones viajantes, clubes, etc.),

88. Declaracion de Mechelen (2014).

para generar procesos significativos que
acompaneny motivenalosciudadanosatravés
de sus vida. Continlan como barreras los
estereotipos de cientificos y tecnélogos, que
necesitan renovarse para fomentar una vision
mas inclusiva y plural, menos individualista y
mas colectiva, de los procesos, oportunidades
y logros de la tecno-ciencia nacional y mundial,

y de los actores que la impulsan.

Larevoluciondigitalhacambiadoradicalmente
la relaciéon con la tecnologia, ha producido
nuevas modalidades de comunicacién vy
aprendizaje, creando un mar de recursos
e informaciéon en el que también abunda la
desinformacioén, la manipulacion y el abuso.
Por ello, se deberd continuar el desarrollo de
fuentes confiables de informacion, el apoyo a
redesdedivulgadoresdelaciencia,yelimpulsoa
estrategias de alfabetizacion digital. Fomentar
buenas practicas digitales, desde seguridad
individual, hasta la participacién en proyectos
colaborativos nacionales e internacionales,
estimulara a los costarricenses en esta “Era de

la Descentralizacion”®’.

Por otro lado, el impulso a un “movimiento

de creadores” (llamado Maker Movement en

89. Resnick (1997).



inglés) que posibilite el acceso a instrumentos
y equipos sofisticados, que proponga, guie
y apoye el disefio y construccién de objetos,
gue extienda las posibilidades comunes de los
ciudadanos, convirtiéndolos en artifices de su
realidad, son parte integral de una verdadera
apropiacionsocialdelaciencia. Oportunidades
para la inmersién vivencial en proyectos de
“ciencia y sociedad”, asi como la participacion
en grupos de aficién en diferentes temas de
ciencia y tecnologia, disolveran los limites
entre trabajo y entretenimiento, impulsando a

sus participantes.

Finalmente, esta explosion de formas de llevar
CyT a la sociedad requerira de esfuerzos en
la profesionalizacion de la comunicacion de
la ciencia en Costa Rica, como lo lideran otros
paises de América Latina® y otras regiones
del mundo. De esta manera, se asegurara el
continuo desarrollo de ciencia, tecnologia e
innovacioén, y se potenciara una sociedad mas

involucrada en sus transformaciones.

90. Massarani, Luisa (2014).




2.4.2.

Sector Publico

Jorge Ortega Vindas

Director del Area de Modernizacién del
Estado

Ivdn Acuna Chaverri

Funcionario de la Unidad Estudios
Especiales

Ministerio de Planificacion Nacional y
Politica Econdmica

En los tiempos actuales, la ciencia, tecnologia
e innovacién son ejes principales para
generar desarrollo en las personas y en la
sociedad, ante ello es relevante que el sector
publico se apropie e impulse la aplicaciéon
de dichas tematicas a su gestién, esto con
el fin de brindar bienes y servicios acordes
a las necesidades ciudadanas. Asi, al pensar
en una gran tematica como la innovacion y
modernizacién de la gestion publica, dos son
los elementos que pueden conllevar a una
mejor gestidn publica, tanto a nivel de sector
publico centralizado y descentralizado, como

a nivel local o municipal:

1. Gobierno abierto: Segin la Organizacién
de Estados Americanos’!, el Gobierno abier-
to “es una politica publica que agrupa los
conceptos de transparencia, participaciéon y
colaboracién de los ciudadanos en las politi-

cas publicas en donde la informacién y datos

91.OEA (2014).



gubernamentales juegan un rol esencial”.
Basada en principios de transparencia, cola-
boracién, y participacion, la idea es que un
gobierno colaborativo resuelva los problemas,
de forma en que, todos los agentes de la
sociedad tengan la oportunidad de participar
y negociar de manera colectiva, usando la ca-
pacidad y conocimiento de cada uno de estos
actores, en un contexto de transparencia de
la informacién, donde se disponga de manera
agil y en tiempo real de lo que se necesite
para poder tratar a fondo cualquier problema
de orden publico. Asimismo, debe existir el
incentivo y el espacio que proporcione el
Gobierno para realmente tener participacion
de diferentes agentes, de manera que el flujo
de informacion se mantenga constantemente

retroalimentado por dichos actores.

Asimismo, deben habilitarse las herramientas
para respetar y ejecutar fielmente el derecho
de acceso a la informacion publica. Este es un
derecho que tienen todos los ciudadanos de
buscar y recibir informacion del Estado. Esta
informacion, sin embargo, debe existir de ma-
nera que no contribuya a una degeneracion de
la gestidn efectiva, sino que sea el ciudadano
gue pueda, de forma autébnomay responsable,
establecer sus propios parametros de

busqueda, y que la administracion sea

responsable de proporcionar la plataforma
para que se puedan conseguir esos datos
requeridos. En este sentido, a la tecnologia y
la innovacién son herramientas primordiales

para el sector publico.

2. Gobierno Electronico: El Gobierno Elec-
tréonico es la aplicacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC)
al funcionamiento del sector publico, con
el objetivo de incrementar la eficiencia, la

transparenciay la participacion ciudadana®.

Las TIC's como elemento de apoyo
para desarrollar un buen gobierno, son
fundamentales en el emprendimiento de
cualquier proyecto de mejora de la gestion
publica. Esto implica alcanzar mayores
niveles de eficacia y eficiencia en el quehacer
gubernamental, mejorando los procesos y
procedimientos del gobierno, aumentando
la calidad de los servicios publicos,
incorporando mayor y mejor informacion
en los procesos decisorios y facilitando la
coordinacion entre las diferentes instancias
de gobierno. Esto opera tanto para el nivel
central de la administracién, asi como para el

descentralizado, en el cual las instituciones

92.1dem.




qgue conforman el sector publico han mos-
trado ciertas dificultades y problemas para el
desarrollo de sus funciones y una adecuada
prestacion de los servicios publicos, ante lo
cual necesitan, sin duda, revisar sus procesos
y la gestién, para determinar cémo las TIC’s
podrian coadyuvar abrindar servicios publicos
de forma efectiva, igualitaria y oportuna,
en todo el pais. Un caso en el cual se podria
maximizar lautilizaciénde las TIC’s es el sector
municipal, en el cual serd necesario analizar a
profundidad su gestién, de manera que, no
guede solo en el discurso y en la inversion
la verdadera capacidad y oportunidades de
todo el sector descentralizado parala toma de

decisiones y su ejecucion.

Asi, los municipios deberian tener la
particularidad de estar mas cerca del
ciudadano, y ésta puede ser una plataforma
ideal para desarrollar una nueva dindmica
Estado-ciudadano: una estrategia que podria
generar mayor participacion, siempre que se
fortalezca y se estudie cdmo involucrar mas
alld a los Gobiernos Locales en la vida de los
ciudadanos. Esto por supuesto, debera contar
necesariamente con procesos de innovacion

en la gestiéon municipal.

Al respecto, la OEA”® indica que “no soélo
se trata de introducir tecnologia en los
procedimientos convencionales del municipio,
se trata ademas de repensar, de reinventar la
gestion de la administracién publica poniendo
al ciudadano en el centro de esa reinvencion.
El catalizador de esta renovacion de la

administracién publica son las TIC's”.

Asi, existen temas en los que sin duda se
beneficiaria la mejora en la gestién publica;
entre ellos se pueden citar temas de
innovacion, vision de largo plazo, estrategias
nacionales/locales de planificacién, presu-
puesto publico participativo, calidad de los
servicios publicos, mejoras en el servicio civil
de cara a una transformacion del empleo
publico en Costa Rica; todo esto en el marco
de la participaciéon de la sociedad civil en la
planificaciény evaluacién de la gestion publica
y las subsecuentes politicas publicas que se

estarian generando.

93. Ibidem.



2.4.3.

Academia

Luis A. Fallas Lopez
Instituto de Investigaciones Filosoficas
Universidad de Costa Rica

En el convulso ambiente de las revueltas
estudiantiles del ano 68, uno de los mas
importantes fildsofos vivos de nuestro tiempo,
Jirgen Habermas, en un conocido texto en
el que critica el denominado racionalismo
capitalista, resumiendo la clasica lectura de

Max Weber de este fendmeno, seiala:

la planificacion puede ser concebida
como una modalidad de orden superior
de la accién racional con respecto a
fines: tiende a la instauracion, mejora
o ampliacion de los sistemas de
accion racional mismos. La progresiva
«racionalizacion» de la sociedad depende
de la institucionalizacién del progreso

cientifico y técnico®.

Segun esto, incluso para hacer frente a esta
manera de hacer y pensar irremediablemente
estamos en manos de la llamada racionalidad
moderna, una que obliga a avanzar sin echar
atrds de modo alguno y con un sentido

determinado por el propio sistema. Frente

94.Habermas(1996, pp. 53-4).




a ello, Habermas, sin duda animado por el
desencanto de la época, trata de retratar el
caracter politico en un sentido ideolégico que
marcaba este circuito de desarrollo, en el que
bastaria involucrarse para verse llevado por
las garras de su autosuficiencia, en un juego
gue no se puede abandonar. De ahi que en
nombre de la libertad, la humanidad, la justi-
cia,y unaserie de valores que suelen marcar lo
gue sonamos tener, proponia poner un limite
a esta “ideologia” que en ultima instancia nos

llevaria al agotamiento de la propia vida.

Hoy, cerca de medio siglo después, pese
a todas las advertencias, tal racionalidad
desarrollista parece seguir siendo la misma,
y los espacios alternativos estan bastante
mas escindidos. Las ciencias y las tecnologias
han tomado practicamente todos los paises,
al punto de que los que con suma dificultad
apenas llegamos a constituir un punto en el
gran texto de la Modernidad, sofamos con
establecer nuestras propias metas y lanzarnos
a la vanguardia del conocimiento; ademas en
el dia a dia vemos como la agenda de cada pais
esta en el diseio de estrategias de innovacion
y crecimiento. Con todo lo cual la visién
weberiana aparece triunfal en el horizonte,
seamos 0 no capaces de seguir el ritmo del

desarrollo que lleva esta sociedad, hayamos

logrado o no el nivel de modernizacién que se

espera en nuestra contemporaneidad.

Mas, valga retomar en parte lo que esas
voces disidentes de finales de los 60
quisieron expresar, aunque encauzadas
por las palabras de otro filésofo aleman,
Martin Heidegger, quien ya en 1950 en su
Pregunta por la técnica cuestionaba nuestra
capacidad de autodeterminacion frente a lo
gue paraddjicamente es producto nuestro,
basicamente porque no atendemos con
suficiente distancia a lo que es tan evidente

gue parece que siempre hubiera estado alli:

Todo estd en manejar de un modo
adecuado la técnica como medio. Lo que
queremos, como se suele decir, es «tener
la técnica en nuestras manos». Queremos
dominarla. El querer dominarla se hace
tanto mds urgente cuanto mayor es la
amenaza de la técnica de escapar al

dominio del hombre®.

Para este pensador aleman los fendmenos
cientifico-tecnoldgicos son nuestra esencial
forma de ser, de actuar, de vivir, pero

parecemos estar en sus manos, como Ssi

95.Heidegger (1994, p.10).



ya no fuesen instrumentos posibles para
nosotros, sino actores externos definidores
de todo lo nuestro. Esto puede terminar
siendo apocaliptico, en la medida en que ya
no seamos nosotros sino lo que hemos hecho
lo que importa, y asi ya no seriamos nosotros
los que somos, sino lo otro. De esta manera,
por ejemplo, en el juego de la tecnologia
irremediablemente o te incorporas o no eres:
;Quién existe ahora sin redes sociales o sin
internet? ;Quién podria asumir las tareas
contemporaneas sin dejar de convertirse en
un miembro mas de un gran sistema? ;Cémo

huir de la red que nos conecta al mundo?

Esta mirada nos hard recordar algunos
clasicos del cine y la literatura, en los que
irremediablemente termina la humanidad al
borde de la extincidn, rodeada de escombros,
basuras tecnolégicas y sobre todo autdématas
que eficazmente acaban con el peor virus
de la naturaleza, nosotros. Sin embargo, ella
no tendria por qué tomar ese cariz, que la
vuelve insurrecta y fantasiosa -al menos asi
lo esperamos-; de hecho es factible en un
sentido positivo, y ademas parece de algln
modo necesario que hagamos un alto antes de
seguir en la carrera por las tendencias que van
marcando moda en el desarrollo de la ciencia

y la tecnologia.

Lo que propone Heidegger quizas sea
evidente, pero no es tan comprensible para
nosotros,sobretodo porquelasamenazasolos
extremos han sido marginados gracias a que,
como cuando aprendemos a ver peliculas de
terror, terminamos acostumbrados a que nos
asusten con revélveres falsos o con mascaras
gue sabemos que esconden fantasias, que no
pueden ser ciertas. Es como ver morir en un
videojuego: nadie sale herido realmente, y si
duele, es porque nos excedimos en el jugar
mismo. Pero esto no es necesariamente cier-
to: las tecnologias relativas a la alimentacion,
por poner algin ejemplo, que parecieron
dar la gran solucién al hambre del mundo,
si permitieron abrir mercados emergentes,
incluso nos hacen pensar que el crecimiento
poblacional no tiene por qué suponer que
la tierra no va a alcanzar para suplirnos;
pero los costos en realidades humanas y
medioambientales son muy altos; ademas el
hambre no desaparecio, y si un buen nimero
formulas alternativas de alimentacion, que
supuestamente no estaban en cuestion. Si
hablamos del crecimiento en la produccion
de artefactos electrdnicos, la situacion pa-
rece maravillosa, incluso nuestro pais ha
incursionado en ello con relativo éxito; pero la
basura tecnoldégica estd a la vista, ni qué decir

de la sobreinversion (en multiples sentidos)




a que nos lleva el mercado en este tipo de
cosas —casi hay mas teléfonos inteligentes que
personas capaces de usarlos y de pagarlos; la
imagen de un tugurio con una pantalla plana
de Gltima generacién y sin comida que repartir
para ver la pelicula no es nada extrana, y
coémo no ver que la hipercomunicacién nos
ha desconectado de la realidad inmediata;
entre otros fendmenos-. Por otra parte,
el gran desarrollo de las tecnologias
médicas y farmacoldgicas ha generado un
enriquecimiento extraordinario en algunos
sectores y un notable empobrecimiento
en algunas de nuestras instituciones de
beneficencia; ademas de generar la idea de
gue sin la alta tecnologia no somos capaces de

sobrevivir.

Por supuesto, en los casos de los que hemos
hablado el mal parece estar en el mercado,
en el egoismo y sobre todo en la ambicién de
algunos por pasar por encima de todo; pero
tampoco se trata de culpar a unos cuantos,
porque cada uno de nosotros tiene su cuota.
A modo de ejemplo, todos esperamos que los
fondos de inversién que sustentan nuestras
pensiones generen ganancia, para tener una
vejez con algun grado de seguridad, y lo mejor
para ello es que crezca el mercado de valores

y se den ganancias; por otro lado, en la cultura

del éxito y la innovacién la clave estd en pasar
por encima de los demas, sea o no bueno lo
que ofrecemos. Por eso la virtud del sistema
de desarrollo esté en ver la eficacia de nuestro
crecimiento: como cuando crecimos en
nuestro pais sin tener que mirar al lado, pues

los otros estados mas bien estorbaban.

Vale recordar que una tarea fundamental de
quien asume la proyeccién de lo venidero,
es pensar con suma criticidad lo que supone
esperar, y ademdas debe tener un marco que
delimite sus suposiciones. En este sentido
hay propuestas que pueden considerarse
excesivas, como aquellas que coartan las
libertades basicas en la investigacién o las
gue las sujetan a criterios de rentabilidad; asi
como se encuentran otras que por el contrario
apuestan casi a ciegas por todo lo que sea
nuevo o genere expectativas financieras. Pero
es obvio que entre el defectoy el exceso, como
dice Aristoteles, siempre debe haber un justo

medio.

Valga recordar como hace ya décadas que
se propusieron las llamadas éticas de futuro,
gue de alguna manera intentaban imponer
en algunos espacios una cierta moderacion
gue importa recordar. Segun estas filosofias,

es obligatoria la lectura de las consecuencias



a mediano y largo plazo de los actos, y es
precisamente desde alli desde donde se deben
plantear criterios para la deliberacién y la
decisiénrelativaalos mismos. Estas corrientes,
qgue en general empezamos relacionando
con el pensamiento de Hans Jonas y su obra
El Principio de la responsabilidad”, van mas
alld de la natural contencién que supone la
prudenciaenlosactos,asicomodelatendencia
al establecimiento de criterios de medicion
del riesgo, que suelen relacionarse mas con
un sentido de conveniencia y sostenibilidad.
Jonas se atreve a postular una suerte de tras-
cendentalismo en el que al menos un principio
no admite reparos, la responsabilidad, sobre
todo aquella que aplica a los actos cuyos
resultados se reflejan en generaciones
futuras; es decir, antes que centrarnos en los
hechos pasados imputables, como ocurre
normalmente, debemos aprender a asumir las
consecuencias que pueden venir por acciones
u omisiones actuales, aunque idealmente
a largo plazo. Si hablamos, por ejemplo, del
uso o abuso de combustibles fésiles, aunque
es preocupante lo que ya se deja ver en el
medioambiente, en nuestras ciudades o en
nuestra propia salud, antes tenemos que ver

qué puede ocurrir a las generaciones que

96. Jonas (1995).

nos sucederan: ;Qué les dejaremos?, ;cuanto
de lo que ahora disfrutamos se mantendra
disponible?, ;desapareceran posibilidades?;
todavia, ;qué podra sobrevivir de lo nuestro?,
¢habrd humanidad enlo venidero? Mirar desde
ahora hacia un futuro en el que no estaremos
nosotros mismos, es la manera de establecer

la medida de nuestra responsabilidad.

Evidentemente en esta visiéon hay un proble-
ma que sopesar: sa quién se responsabiliza
especificamente, cuando en el sentido
estricto todos somos culpables? Esto amerita
sin duda un cambio de perspectiva sobre
la posibilidad de la imputabilidad; pero lo
crucial estd en que se nos compromete en lo
ético antes que en lo juridico, y lo hace a la
manera del imperativo categdrico kantiano,
porgue es una exigencia en la que no median
intereses sino el propio sentido del deber. Esta
obligacién no permite que sigamos haciendo
lo mismo que hasta ahora, porque llama a la
frugalidad y a la contencién generalizadas,
rompiendo con el esquema del crecimiento,
el aumento del consumo y del mercado y sus

correspondientes ganancias.

Por supuesto, esta ética, al menos en el
enfoque jonasiano, en muchos sentidos se

mantiene en una linea dura, como se puede




ver en sus escritos relativos a cuestiones
bioéticas””. Aunque es factible contener sus
pretensiones, sobre todo porque su esquema
de comprensién parece prudente y adecuado

a nuestros tiempos.

En linea con laidea de un desarrollo cientifico-
tecnoldgico en el pais, se trataria de medir
las posibilidades tomando como meta Ia
Costa Rica a 40 o 50 aios plazo. Asi, fijarse
solamente en cuantos de nuestros cientificos
brillardn, cuantas patentes podran generar,
cuantos compromisos de gestion podran
cumplir, resulta empobrecedor para una mi-
rada verdaderamente responsable. Hay que
presupuestar, pero a la manera de alguien que
apuesta por una vida entera y esta pensando

primero en sus nietos.

Junto a ello, es necesario establecer las
condiciones bésicas para mantener el
bienestar de la comunidad, lo cual exige
considerar también los tiempos que vivimos,
las necesidades que con equidad podemos
solventar y capacidades que podemos
promocionar. En este sentido, una ciencia
que apueste por ir a la cabeza sin tener

presentes las mayorias sociales, no esta a la

97. Jonas (1997).

vanguardia, sino en retroceso. Por otra parte,
una tecnologia o ciencia que esté en funcién
de problemas que solo tangencialmente nos
atafien, por admirable que parezca, merece
el apoyo de aquellos a quienes sirve, pero
no deberia ser nuestra prioridad. Y, por otra
parte, un desarrollo que no mida la relacién
riesgo-beneficio, sobre todo a largo plazo, es

discutible en todos los sentidos.

En un momento como el presente, en el que
no necesariamente estamos inscritos en un
gran proyecto que nos deje atados de manos,
y en el que deberiamos estar mas bien en
capacidad de dar golpes de timdn, antes que
aligerar el paso para ponernos a tono con los
tiempos, lo que se exige es prefigurar qué
podemos ser sin autoengafnos, ni promesas de
gran envergadura cuando no se cumple con lo

basico.

En esto la perspectiva debe ser la del que
cuenta con poco, pero todo lo ha ganado a
base de esfuerzo, sin casualidades ni favores,
ademas a sabiendas de que hay que tener
paciencia, continencia y prudencia; alin mas,
y en esto podemos atender a las razones
jonasianas —que recuerdan lo que anunciaban
Heidegger y Habermas-, hemos de lanzar

una mirada hacia adelante, lejos de los mas



inmediatos intereses, para ver si lo que
planeamos realmente podra generar alguna

mejora frente a lo que tenemos.

No obstante, ;a quién se le puede ocurrir
invertir en algo que no se toca, ve ni disfruta
de inmediato? Evidentemente el Estado y
sus instituciones, pero a fin de cuentas y
primariamente atodos y cadauno de nosotros,

sies que queremos dejar algo que valgala pena.




2.4.4.

Medios de
Comunicacion

Annie Umana Campos
Coordinadora

Unidad de Divulgacion Cientifica
Universidad Estatal a Distancia

La ciencia, como la musica, necesita de un
intérprete para poder escuchar sus resul-
tados. En la ciencia, a este interprete se le
llama “divulgador cientifico”. En esta frase
qgue le he escuchado ya a dos amigos y
divulgadores de profesion, se describe por
gué es importante que la ciencia esté en los
medios de comunicacién social, desde los
tradicionales como la televisién, la prensa y
la radio, hasta los digitales. Esto cumple una
funcién indispensable en la democratizacién

del conocimiento?.

Actualmente los medios de comunicacién
social no solo informan y comunican lo que
sucede, sino que forman opinion y educan
a la ciudadania. Tedricamente esta funcion
deberia ser objetiva, pero muchas veces no
se cumple este requisito debido a la vision
o ideologia que se manejan en las empresas

propietarias de los medios.

Es necesario crear conciencia en las

personas duefas y funcionarias de medios

98. Tichenor et al. (1970).



de comunicacion sobre la importancia
de divulgar los logros de la ciencia, para
educar a la sociedad y formar opiniones
en la poblacién, especialmente dentro de
la juventud para promover que opte por
una carrera cientifica. Ya que como dice
un slogan de Televisa, el poder estd en el
conocimiento, quien tiene el conocimiento
tiene el poder, el poder de cambiar y mejorar
la calidad de vida del ser humano. Este es
el gran compromiso social que tienen los

medios de comunicacion.

La comunidad cientifica, que incluye
especialistas en tecnologia e innovacién,
y los medios de comunicacién deben ser
conscientes de su responsabilidad de dar la
oportunidad a la poblacién de apropiarse del
conocimiento que se produce en todas las

instituciones.

Dado que la mayoria de las personas dedica-
das a la ciencia no saben divulgar a nivel
general, lo hacen solo a nivel de gremio, la
funcién de los medios de comunicacién se
vuelve trascendental y necesaria para lograr
gue el mensaje sea comprensible y fiel. Esta
tarea es titanica segun el area por divulgar, ya
gue en muchas ocasiones la tarea se vuelve

dificil debido al lenguaje cientifico, algunas

veces muy especializado, o al hacer referencia

a contextos poco conocidos®.

Esdeberde los comunicadores ser conscientes
del potencial de la ciencia para mejorar la
calidad de vida, y llevar ese conocimiento a
la sociedad; sin dejar de lado que la ciencia es
un proceso de elaboracién continuo, y todos
los dias se descubre algo que cambiara el

desarrollo de la humanidad.

Es un gran paso para Costa Rica que en el
Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
se pondere adecuadamente el papel de la
divulgacién cientifica y de los medios de
comunicacion; esto permitird que la sociedad
se beneficie directamente de la produccion de

las instituciones nacionales en estas areas.

99. Yong-wei (2004).




2.4.5.

Empresas
de Inversion
Externa Directa

Coalicion Costarricense de Iniciativas
de Desarrollo

Es generalmente aceptado que el aumento
de la productividad total de los factores
(PTF) impulsa el crecimiento econdémico
de un pais y por ende el bienestar de sus
habitantes y=AL°K™® se considera una
funcién de produccion tipica en donde A es la
productividadtotaldelosfactores:Ldetrabajo
y K de capital). También la acumulacion de Ky
L ayudaria al mismo propésito. Sin embargo,
la PTF aparenta ser mucho mas importante
(no depende de la intensidad de uso de cada
factor). Dicho aumento de productividad es
logrado generalmente mediante el progreso
tecnoldgicoy, conél, el crecimiento econdmico
suele estar basados principalmente en la
creaciéon de nuevos conocimientos o en la
adaptacion y transferencia de tecnologia

extranjera disponible.

A eso se le debe sumar la calidad del capital
humano. Las mejoras en la educacién y las des-
trezas crean habilidades para la innovacién
y la absorciéon de conocimientos en un pais.
Precisamente, las mejoras en las destrezas la-
borales, el cambio tecnoldgico y su interaccién,
son los factores determinantes del creci-

mientodelaPTFyelavance de laeconomia.Los



cambios en los niveles tecnolégicos parecen
explicar gran parte de las tendencias desigua-
les de crecimiento y bienestar entre paises y
regiones. Estos elementos se interrelacionan
dentro de lo que algunos llaman “economia del

conocimiento”1°°,

El centro de accién es la empresa, donde se
toman las decisiones coordinadas sobre el
reclutamiento de destrezas, entrenamiento,
adopcion de tecnologias, investigacion y
desarrollo e innovacién. En un lado del modelo
se ubica el sistema formal de educacion
avanzando desde formacion bdsica hacia
la terciaria y de postgrado. En otro lado se
encuentrael conjunto de canales de trasmision
de tecnologias externas, instrumentos de
politica e instituciones para promover la
adopcion, adaptacion y creacion de nuevos
métodos de organizacion, producciéon vy

mercadeo de las empresas.

La educacion basica generalizada y la estabi-
lidad macroecondmica son prerrequisitos del
proceso de adopcion, adaptacion y creacion
de tecnologias por parte de las empresas.
Las destrezas que los trabajadores adquieren

mediante la educacion secundaria, educacion

100. De Ferranti et al. (2003).

técnica y educacién terciaria permiten a las
empresas adoptar y adaptar la tecnologia
de una manera mas eficiente. Aquellas
destrezas logradas con estudios de postgrado
(especialmente en los campos de ciencia e
ingenieria) facilitan la creacion y desarrollo de
nuevas tecnologias en laempresa. LAIED y la
apertura al comercio internacional, y de forma
mas general, las presiones competitivas, crean
un ambiente que promueve la innovaciény la

transferencia de tecnologias externas.

Incentivos gubernamentales bien disefiados
y el apoyo para el entrenamiento y las
actividades de 1&D en las empresas pueden
servir como soporte ala actividad innovadora.
Para que el sistema funcione de manera
eficiente, sus componentes individuales deben
estar apropiadamente conectados por medio
de redes que ayuden a superar problemas
de coordinacién y asimetrias de informacion.
A medida que un sistema se construye, las
sociedades transitan desde el estancamiento
tecnoldégico hacia un proceso en el cual los
individuos y las firmas se involucran con la
absorciéon de conocimientos (mediante la
educacién, la adopcion y la adaptacion de
tecnologia), para luego pasar a un nivel de
creacion de conocimientos (desarrollo de

nuevas tecnologias y ciencia basica).




La elaboracién de cualquier politica tecnolé-
gica debiera considerar a la ciencia y a la
empresa como caras de la misma moneda. Se
debieran organizar recursos, tanto humanos
como econdmicos con el fin de aumentar
la creacién de nuevos conocimientos; la
generacién de ideas técnicas que permitan
obtener nuevos productos, procesos vy
servicios o mejorar los ya existentes el
desarrollo de dichas ideas en prototipos de
trabajo; y la transferencia de esas mismas
ideas a las fases de fabricacioén, distribucién y
uso. Eso se resume en el aforismo Innovacion
= Invencion + Desarrollo. El proceso de
innovacion es lo que a veces se llama ciencia
en el sentido de la investigacién mas o menos
pura. La explotaciéon se refiere al desarrollo
comercial de esas ideas. La investigacion
cientifica conlleva incertidumbre acerca de
lo que se aprender3, la velocidad con que se
podréa progresar osiloque se aprenderd podra
ser utilizado en aplicaciones practicas. Los
descubrimientos fortuitos que emergen de la
ciencia sugieren que la investigacién cientifica
se realizamejor bajo condiciones que permitan
mucha libertad a los investigadores para que
exploren distintas rutas en su busqueda del

conocimiento'°?,

101. Brascomb y Florida (1998).

Las empresas, en cambio, tiene el objetivo
de conseguir rentas econdémicas. Las
innovaciones tecnoldgicas brindan a las
empresas monopolios temporales (mediante
las patentes) y, por lo tanto, poder de
mercado. Para ello es necesario que el
conocimiento sea apropiable (algo parecido
fue dicho por Schumpeter'®?). Por supuesto,
las firmas necesitan desarrollar capacidades
propias de I&D para tener capacidad de
absorcion de nuevas tecnologias. Puesto que
el conocimiento puede ser dificil de apropiar,
las empresas no necesariamente invertiran
todo lo que podrian (atin bajo el supuesto de

perfecta apropiabilidad) en I&D.

El gobierno podria, entonces, intervenir para
brindar mecanismos de apropiacion e incentivos
para generar mayores cantidades de inversion
privada, invertir en I&D para cerrar la brecha
gue producen las fallas de mercado y asegurar
gue el conocimiento se difunda en la sociedad.
Al Estado, enresumen, le interesa la rentabilidad
social de la inversién en I1&D No puede espe-
rarse que todas las innovaciones permanezcan
contenidas dentro de un sistema nacional de
innovacion, pero la meta deberia ser que la I1&D,

realizada con fondos publicos o privados fluya

102. Schumpeter (1942).



hacia firmas del pais para que la utilicen a su
conveniencia. Ambos factores, los mecanismos
de proteccion de la propiedad intelectual y
los mecanismos de acceso al financiamiento
para la innovacién tecnolégica, que podrian
denominarse instrumentos genéricos de politica
tecnoldgica, pueden servir para desarrollar
el caldo de cultivo necesario para fomentar la

innovacion tecnoldgica en el pais.

Lainversién en I&D tiene 3 rasgos especificos:

e Es un bien publico al ser parcialmente
excluible y no rival'®. Bien publico porque
una vez se ha producido una cantidad, ésta
puede ser consumida simultaneamente
por todos los individuos. Cuando se puede
excluir del consumo a quien no pague,
decimos que el bien publico es excluible.
No rival significa que el costo marginal del

consumo de un individuo adicional es cero.

e Genera externalidades positivas vya
que parte del nuevo conocimiento es
aprovechado por otras empresas que
operan en el mismo sector, en otros sec-

tores oincluso enotros paises (spill-over)4,

103. Arrow (1962).
104. Griliches (1992), Nadiri (1993).

e Tiene efecto sobre la productividad vy el

crecimiento.

Estos tres rasgos se utilizan habitualmente
como argumento para justificar la implemen-
tacion de politicas publicas de fomento a la
inversion de I&D tales como subvenciones,
super deducciones, amortizaciones aceleradas
y crédito fiscal como los instrumentos mas
utilizados por los paises desarrollados como
incentivo a la inversion en I&D. Estos instru-
mentos tienden a ser mas complementarios
gue sustitutos. Existe correlacion positiva entre
el monto de inversién I&D como porcentaje
del PIB y tamafo y variedad de incentivos
estatales ofrecidos para que las empresas
inviertan en I&D en esos paises. Sin embargo,
la evidencia empirica (elasticidades de precio)
no es concluyente. En términos generales,
los incentivos fiscales y financieros ayudan a
atraer inversion en I&D, pero no esta claro el
tamano éptimo de dichos incentivos. Ademas,
existe una correlacion positiva entre monto de
inversién como porcentaje del PIB y fortaleza
de la base cientifica de un pais. A mayor nimero
de cientificos por cada millén de habitantes
mayor es lainversion en I&D. Finalmente, existe
una fuerte correlacion positiva entre nivel de
transferencia tecnoldgica y bienestar de la

sociedad medido en PIB per cépita.




2.4.6b.

Empresas
Nacionales

Rolando Dobles Madrigal
Director de Encadenamientos para la
Exportacion, PROCOMER

Costa Rica ha logrado posicionarse como
una de las democracias latinoamericanas
mas innovadoras, aprovechando su inversion
en educacién publica, estabilidad politica
y enfoque a la exploracion de nuevos
mercados. No obstante, estos atestados estan
perdiendo vigencia y cadencia rapidamente,
por lo cual vemos como nuestros inmediatos
competidores se acercan de manera decida,
poniendo en peligro nuestras aspiraciones
de ser un pais desarrollado por medio de una

economia basada en el conocimiento.

Esta economia a la que aspiramos, estd
compuesta por diversos tipos de actores, de
los cuales destaco dos muy distintos pero a la
vez, directamente relacionados: las empresas
de origen local que aspiran a desarrollarse
e incursionar en mercados internacionales
y las empresas provenientes de la inversién
extranjera directa, que plantean nuevas
exigencias técnicas y en capacidad productiva

a las primeras.

En el escenario ideal de dicha relacion, en el

cual la empresa local estd en condiciones de



brindarle los bienes y/o servicios que requiere
laexportadora,derivaenundesarrollodirecto
y sostenido de las capacidades domésticas,
al absorberse no sélo el conocimiento de la
transferencia, pero ademas, en el crecimiento
de la empresa suplidora y el ensanchamiento
de lacadenade valor, incorporando elementos
de investigacion, desarrollo e innovacién, lo
cual redunda en mayor valor agregado a la

exportacion directa.

No obstante, la inmensa mayoria de los
encadenamientos no son de generacion
espontaneay por lo tanto, exigen un alto nivel
de compromiso y dedicacién por parte de
los actores en alinear objetivos, capacidades
y entregables, aspectos que finalmente se
traducen en tiempo y costo que deben ser
cubiertos por el suplidor doméstico en la
mayoria de casos. Este nivel de exigencia
obliga también a las empresas a contar con los
recursos técnicos y especialmente, humanos,

para hacerle frente apropiadamente.

El personal que requiere tanto las
empresas domésticas como las foraneas
es evidentemente preparado por nuestro
sistema educativo, el cual no suele reaccionar
tanagilmente alassenalesdel mercadoy porlo

tanto, no ha preparado en la cantidad y calidad

requeridas a los ingenieros y profesionales en
ciencias exactas que actualmente se estdn
necesitando. Si bien es cierto, esta situaciéon
ha ido solventandose en los afos recientes,
por medio de la incorporacién de nuevas
universidades publicas y privadas, asi como
carreras universitarias con alta demanda
como las ciencias aplicadas; aun queda una
brechaimportante que superar especialmente

en areas de especializacion y doctorados.

No obstante, el origen de esta situacién es alin
mas profundo de lo que usualmente se logra
identificar, ya que ademas de implementar
medidas en la educacion terciaria, se debe
trabajar con igual ahinco en los niveles
primariosy secundarios de nuestra educacion,
incorporando en sus planes de estudios
la importancia de la matematica como
instrumento por excelencia para la resoluciéon
de problemas y ademas, la aplicacién de las
ciencias exactas como via para incrementar
el valor agregado de nuestros procesos,

productos y servicios.

Esta introduccién temprana a la ciencia,
técnica y tecnologia en los estudiantes,
permitird que mas costarricenses consideren
a las ciencias exactas e ingenierias como un

medio de superacion profesional real y bien




remunerado, logrando asi una importante
atraccién de talento a las areas de actividad
econémica mas relevantes en la actualidad
y en el futuro cercano. Este conocimiento
acumulado y talento disponible, le brindara al
pais una ventana de oportunidad Unica para
impulsar de manera decidida la innovacion
como motor de desarrollo humano, social y
econdémico, permitiendoconestolageneracion

de nuevos y mejores emprendimientos.

Sera entonces, cuando como pais y sociedad
estemos convencidos que la ciencia, ingenieria
e innovacién son la plataforma requerida
para nuestra superacién econdmica, que
lograremos dar los pasos en la direccién
y velocidad adecuada, estableciendo un
diferenciador importante con nuestros
inmediatos vecinos y el globo en general. Esta
alineacion de objetivos y prioridades permitira
dotar al pais del sistema de innovacion
necesario para que las nuevas generaciones
tomen ventaja del conocimiento acumulado
y la aplicaciéon del mismo para aumentar
radicalmente nuestra competitividad vy
generar los encadenamientos productivos

hacia las cadenas globales de valor.

2.4.7.

Incubadorasy
aceleradoras de
negocios




Luis Alonso Jiménez Silva

Gerente

Agencia Universitaria para la Gestion
del Emprendimiento

Universidad de Costa Rica

La doble importancia

Lacienciay latecnologia han sido un elemento
estratégico para el ejercicio de laincubaciény
la aceleracion de proyectos emprendedores
en todos los paises desarrollados, por lo
tanto, si aspiramos a que estos proyectos
generen actividades y organizaciones
capaces de crecer de forma dindmica'®® y de
sostenerse en el tiempo gracias a ventajas
competitivas dificiles de imitar, debemos

orientar también nuestros esfuerzos a

105. Definir el emprendimiento dindmico en el contexto
latinoamericano es complicado tal y como lo indica PRODEM en
su documento: Politicas de fomento al emprendimiento dindmico
en América Latina Tendencias y desafios, este documento indica
que: “parala OCDE, una empresa gacela tiene entre 4y 6 afios de
vida, al menos 10 ocupados y una tasa de crecimiento promedio
anual mayor o igual al 20% durante los ultimos 3 afios (OCDE-
Eurostat, 2007). En tanto el FOMIN, en la Guia de Aprendizaje
sobre Emprendimiento Dindmico, lo define como “aquel nuevo o
reciente proyectoempresarial que tiene un potencial realizable de
crecimiento gracias a una ventaja competitiva -tecnolégica o no-
como paraal menos convertirse enunamedianaempresa, es decir,
que opera bajo una légica de acumulacién generando ingresos
muy por encima de los niveles de subsistencia del propietario que
son reinvertidos en el desarrollo del emprendimiento y que crece

muy por encima de la media de su sector”.

impulsar el emprendimiento dindmico de base
tecnoldgica. El uso de ciencia y la tecnologia
de formaintensiva genera barreras de entrada
gue desestimulan o ralentizan la competencia
y si estas son propietarias pueden ademas, dar
una ventaja muy importante de tiempo como
proveedor Unico y posibilitar posteriormente
el crecimiento dindmico por medio del
licenciamiento de derechos de explotacién a
terceros, que a su vez obtienen beneficios sin
necesidad de hacer la inversion de base que

fue necesaria.

El emprendimiento dindmico que se alcanza
sin una base cientifica o tecnolégica fuerte
y/o propietaria, es mas facil de imitar e incluso
estimula la competencia de los grandes
actores de cualquier sector, pues el éxito
llama la atencién y genera necesariamente
respuestas competitivas que pueden no sélo
imitar el emprendimiento rapidamente, sino
gue ademas pueden sobrepasarlo, gracias a
una capacidad mas grande de inversion y de
gestién en la cadena de valor o bien termina
comprandolo, para en muchas ocasiones
restarle dinamismo. A pesar de ello, por la
mismas razones es mas sencillo y rapido, por
ello que la mayor parte del emprendimiento
dindmico que se genera a nivel global y local

se fundamenta en innovaciones al modelo




de negocios, la comercializacién o la forma
en que el producto o servicio de adapta a las

necesidades de sus clientes.

Tomando en cuenta lo anterior, es facil explicar
el por qué nuestros emprendedores con
hambre de crecimiento prefieren desarrollar
proyectos donde la innovacién se fundamenta
en variantes creativas al modelo de negocios
y la forma en que este se adapta a las
necesidades de los clientes potenciales. Pues
es menos complicado y por lo tanto, se acopla
mejor aunasociedady culturaque no perciben
una necesidad tan acuciante de arriesgar. Sin
embargo, muchos de estos emprendedores
son estudiantes universitarios o se han
egresado de forma reciente y entonces no
estantanalejados de donde se generalamayor
parte del conocimiento cientificoy tecnolégico
en Costa Rica, sea propio o adaptado, como
lo son nuestras universidades'®. Algunos
de ellos, inclusive participaron en proyectos

de investigacién y desarrollo por medio de

106. El informe nacional sobre el rol de la universidades en el
desarrollo cientifico-tecnolégico de Costa Rica en la década
de 1998-2007, consigna con claridad como y por qué en Costa
Rica las universidades son claves en este aspecto: “Las unidades
de investigacién de las universidades publicas son la columna
vertebral de la ciencia y la tecnologia en Costa Rica, realizan la
mayor parte de la investigacién cientifica y albergan a mas de

1400 personas dedicadas a la investigacion”.

su trabajo final de graduacion, de grado o
posgrado. Por lo tanto, si tomamos en cuenta
gue muchos de ellos escogieron carreras
saturadas en las que es dificil obtener el
trabajo que suenan, estamos frente a una
buena oportunidad para interesarles por la

innovacion de base tecnolégica.

Claro estd, que en nuestro contexto es
importante estimular todos los tipos
de emprendimiento, incluyendo el
emprendimiento por subsistencia, que si
bien no dinamiza la economia de forma
tan importante como el dindmico, es
fundamental para la reduccién de la pobreza
y la movilidad social, entre tanto, contribuye
de forma relevante a la generacién de una
cultura mas proclive a asumir riesgos y a dar
reconocimiento al esfuerzo emprendedor.
Sin embargo, si no se estimula de forma
especial el emprendimiento dindmico de base
tecnolégica, estariamos desaprovechando
la inversién que hemos hecho en ciencia y
tecnologia desde hace 40 anos, una ventaja
competitiva pais de la que se habla poco como
tal, pero que es de gran valor en el contexto

regional y reconocida en el contexto global.

En los paises desarrollados no todos los

emprendimientos de base tecnoldgica



son dindmicos, sin embargo, mucho de
estos compensan esa carencia resolviendo
problemas y necesidades locales relevantes.
En Costa Rica, esto se da también, pero hay
grandes oportunidades de mejora, en virtud
de que la mayoria de las investigaciones que
realizan nuestras universidades son aplicadas
y por lo tanto estdn mas cerca del mercado.
Para ello, es fundamental motivar y darle
oportunidades a las unidades de investigacion
para que acerquen al mercado los resultados
gue tengan esa vocaciony a los estudiantes de
grado y posgrado, para que como parte de sus
deberes académicos puedan ir desarrollando
oportunidades para innovaciones de base
tecnolégica, a partir de los conocimientos
generados o adaptados por las unidades de
investigacion de la universidades, ya que los
jévenes van a estar en mayor disposicién de
asumir riesgos y los investigadores van a estar
en capacidad de seguir apoyandolos en el

futuro.

El emprendimiento y la innovacién de base
tecnolégica como se ha dicho no es sencillo,

por lo tanto requiere adicionalmente de un

estimulo diferenciado!?’ y tal diferenciacion
debe incluir también particularidades
sectoriales, pues por ejemplo no es lo mismo
exportar a través de Caldera, como en el caso
de productos alimenticios funcionales, que
hacerlo por medio de internet en caso de las
aplicaciones y tecnologias mdviles, pero en
ambos ejemplos hay beneficios diversos y
complementarios. Si ademads, se estimulan
sectores en los que tenemos ventajas
comparativas pais, como es el caso de la
biotecnologia en virtud de nuestra elevada
biodiversidad o de las energias limpias dado el
potencial hidrico, eélico y marino de nuestra
geografia, es muy posible que alcancemos
ventajas relevantes mas dificiles de imitar. A
modo de ejemplo, resulta muy interesante ver

la forma en que una empresa como Google,

107. La CAF en el documento: Emprendimientos dindmicos en
América Latina - Avances en Priacticas y Politicas sefiala que: “En
la tensién entre base tecnoldgica e innovacion y la delgada linea
que puede unirla, somos partidarios de dejar a los ministerios de
ciencia o las areas de investigacién aplicada el technology punch
y alas agencias de apoyo, desarrollo, competitividad e innovacién
empresarial el technology pull. Esto no es antojadizo ya que el
arranque o Start-Up de unas y otras puede requerir nutrientes
de ecosistemas completamente distintos, combinados con otros
mas comunes entre ambos. Por ejemplo, el primero requerira
educacién empresarial de cientificos, uso de laboratorios o
instrumental cientifico sofisticado y manejo de propiedad
intelectual, mientras que el segundo requerird primero el
descubrimiento de mercado y luego el empuje de océanos azules

para sobrevivencia empresarial y el posterior crecimiento”.




nacida a partir de algoritmo de busqueda
muy superior a lo existente en el momento,
se constituye hoy en una empresa global que

al cumplir 14 anos en bolsa tenia 391.400

millones de dodlares, que invierte de forma
mucho mas diversa de lo que cualquiera
podria suponer, pues la mayor porcién de la
inversion de Google Ventures se ubicd en

ciencias de la vida y salud, como se muestra

Figura N 4
Distribucion de las Inversiones de Google Ventures en el 2014
Fuente: Google Ventures. https://www.gv.com
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De igual forma un pais tan pequeio como
el nuestro debe asegurar una inversion de
esfuerzo y recursos diversificada incluyendo
las diversas formas de emprendimiento e
innovacioén, pero poniendo especial atenciéon

a lo que podamos derivar de la inversion

ENTERPRISE AND DATA

CONSUMER COMMERCE

realizada en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Otro ejemplo relevante puede
tomarse de Chile, un pais latinoamericano que
ha mejorado mucho en los ultimos anos en el
impulso del emprendimiento y la innovacion
de todo tipo, pero en especial la de base
tecnoldgica ajustada a las posibilidades y

realidades de su sector productivo, al repasar



lasinnovacionesquepresentaeldocumentode
la Academia Chilena de Ciencias: Innovacion
basada en conocimiento cientifico, donde se

hacen observaciones muy interesantes:

Todos los casos de innovacion
analizados se iniciaron como estudios
de ciencia basica

Parte importante de la responsabilidad
del desarrollo recae en investigadores
talentosos y motivados

La multidisciplinariedad es necesaria
en numerosos tipos de innovaciones

El desarrollo de una innovacion de este
tipo demora al menos entre 5y 10 anos

El sistema universitario no ha incor-
porado lainnovacién entre sus acciones
prioritarias

La gestion de la innovacion necesita
estructuras agiles y flexibles

Falta de interaccion entre facultades de
la misma o de distintas universidades

La base para este tipo de innovacion
estd en las universidades

e No resulta facil encontrar empresas o

industrias dispuestas a compartir riesgos

Lo discutido pone en evidencia que la
importancia es estratégica para ambas partes,
tanto, para la incubadoras y aceleradoras en
cuanto al uso de la ciencia y tecnologia para
lograr las ventajas apuntadas, como, para el
sectordecienciaytecnologiaparahabilitaruna
via alternativa a la tradicional transferencia de
tecnologiaaempresas existentes de formaque
los emprendedores contribuyan a dinamizar y
potenciar la innovacion de base tecnologica.

Definitivamente una doble importancia.




2.4.8.

Emprendedores

Diego May
Co-fundadory CEO
Junar

En la evolucién de los modelos de desarrollo
de los paises, muchos adoptan primero un
modelo de atraccion de capitales. El trabajo
de CINDE vy otras instituciones para atraer a
empresas como Intel (u otras) es de relevancia
para el pais. Pero es clave para el desarrollo
de una nacién luego comenzar a potenciar
la generacién de empresas que puedan
generar otro tipo de trabajos. Existe mucha
documentacion al respecto y es un buen

ejemplo.

Enlas ultimas dos décadas se ha visto a todo nivel
(academia, politicas de Estado en muchos paises)
un gran énfasis por la actividad emprendedora.
Pero es importante poder destacar entre los
distintos tipos de actividad emprendedora
los Emprendimientos de subsistencia versus

Emprendimientos dindmicos.

Los emprendimientos de subsistencia son
aquellas iniciativas que implican comenzar
empresas que aunque generardn empleos
no generaran alto impacto. Tal es el caso de
poner una pulperia por ejemplo. Este tipo

de actividades generan empleo y esta bien



gue sean apoyadas pero la escalabilidad es
limitada. Es importante que existan y que
sean motivadas. En Costa Rica se han dado
varios programas que apoyan este tipo de

emprendimiento.

Los emprendimientos dindmicos en cambio
sonaquellos que tienen el potencial de generar
modelos de alto crecimiento que a su vez
conllevan innovacion, alta creacion de valor,
puestos de trabajo de alto nivel, y altos réditos
econdmicos. Los casos conocidos son los de
empresas de Silicon Valley (Google, Facebook,
Twitter, Intel) pero -obviamente- también
existen casos de este tipo de empresas en toda
Latinoamérica. Para Costa Rica se pueden
nombrar casos como Esperatum, Fair Play
Labs, Heart Transverter, Aura Interactiva, Huli
Health, Exactus, Artinsoft, SIM-Machines o

Junar por nombrar algunas.

Este tipo de emprendimientos se distinguen

por las siguientes cuatro caracteristicas:

e Tener una base tecnolégica importante
tanto en sus inicios como en sus fases
de desarrollo

e Ser empresas de alto riesgo pero
también de alto potencial de impacto y
crecimiento

e |a necesidad de contar con recursos
humanos de preparaciéon Universitaria
e incluso post-universitaria (Maestrias,
Doctorados)

La necesidad de contar con
inversionistas de capital de riesgo que
puedan apoyar en etapas tempranas
este tipo de iniciativas

Es claro el impacto que puede tener este
tipo de empresas en las economias en las
que se establecen. Aportan en muchos
aspectos como generacién de riqueza, aporte
impositivo, preparacion de recursos humanos,
generacion de propiedad intelectual, y mas.
Pero también es conocida la importancia de
la existencia de un “Ecosistema” para que este

tipo de emprendimientos florezcan.

Por “Ecosistema” nos referimos a la importan-

cia de que existan los siguientes factores:

Existencia de inversionistas de capital
deriesgo

Politicas de estado apoyando este tipo
de empresas y facilitando su actividad

Incentivos de todo tipo para que
los emprendedores opten por estos
caminos de mas alto riesgo




e (Casos de éxito que motiven a jovenes

emprendedores a buscar este tipo de
caminos

Y obviamente una gran sinergia tanto con
el sector empresarial como también con el

sector académico.

En Costa Rica han existido iniciativas como el
programa Link, Yo Emprendedor, e incentivos
para Pequeinas y Medianas empresas. Es clave
que este tipo de actividades continten. Un
factor clave en potenciar este tipo de actividad
emprendedora es la buena alineacién del
sector académico. Esto debe darse en los

siguientes capitulos:

Capacitacion e incentivos respecto a
aspectos de emprendimiento

Generacioén de recursos humanos
con capacidades de investigacién y
desarrollo

Laboratorios e Infraestructura que
permitan la investigacién en ambientes
adecuados

Mecanismos de Incubaciény
aceleracién que potencien las etapas
tempranas de emprendimientos

Si es entendida la importancia del
emprendimiento dindmico para el desarrollo
de un pais, entonces es clave generar
politicas que apoyen el ecosistema necesario.
Gobierno, sector privado, y academia deben
estar sincronizados para potenciar este tipode
ecosistemas que den lugar al emprendimiento
de alto impacto. También es relevante que
el Gobierno tome accién tal como lo estan
haciendo otros Gobiernos tanto en Estados
Unidos como en otros paises de Latinoamérica
através de iniciativas de Gobierno abierto®®y
Datos Abiertos'® que apoyen la generacion

de nuevas empresas.

108. Newsom (2014).
109. Gurin (2014).
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Uno de los resultados mas significativos del
proceso de prospectiva Ruta 2021 fue la
identificacion de una red de elementos que
deben estar presentes para que el desarrollo
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
sea saludable y organico. La creacién de
nuevo conocimiento en CTI es una tarea de
naturaleza global, que requiere de una fuerte
conexién con los lideres en los diferentes
camposdeinvestigaciéonydesarrollo mediante
mecanismos competentes de cooperaciéon
internacional. Se requiere de un apropiado
financiamiento y de una direcciéon de tal
financiamiento para que exista un impacto
efectivo de las intervenciones financieras y de
politicapublica.Elcontextolegal degeneracion
y proteccion del valor de las ideas debe ser de
facil acceso y acompanado de entrenamiento
qgue permita distinguir los modelos correctos a
aplicar. En particular,unode los elementos mas
importantes que debe estar presente es una
arquitectura institucional en CTl competente,
fortaleciday articulada con todos los sectores
para garantizar la vigencia y capacidad de
respuesta ante los crecientes retos de la
sociedad. Los habilitadores son esencialmente
herramientas, tales comolas hachasy cuchillos
que las culturas precolombinas fabricaban para
sus tareas cotidianas. Nuevamente, el ingenio

costarricense puede trazarse hasta el pasado.

2.5.1.

Recursos e
Instrumentos
Financieros




Arturo Vicente Ledn

Secretario Ejecutivo

Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas

La consolidacién de un ecosistema nacional
en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) para
Costa Rica, se visualiza como un elemento
critico en el proceso de crear competitividad.
En este contexto la ciencia la tecnologia,
la propiedad intelectual, las normas y los
procesos que promuevan innovacion,
adquieren un valor estratégico como factor
dinamizador del desarrollo econdmico,

productivo y social del pais.

Debido a las interrelaciones y complejidad de
los procesos de innovacion, se hace necesario
un acompanamiento con estrategias vy
acciones claras y simples que oriente y apoye
los esfuerzos de las empresas que buscan
consolidar su cultura hacia la innovacién,
con la cual esperan ser competitivas en los

mercados globalizados imperantes.

Diversos estudios han mostrado que el
pais cuenta con un tejido empresarial
dindmico y con un alto grado de interés
por entrar en la dindmica exportadora, sin
embargo un porcentaje importante de ese

pargue industrial presenta un limitado nivel

tecnolégico y estd poco asociado a procesos
globalizados, lo cual se observa en el bajo
indice de encadenamientos productivos con
empresas transnacionales ubicadas en el pais

y empresas nacionales de gran dimension.

Las empresas deben desarrollar y consolidar
buenas practicas, como la gestion de
la innovacion, la mejora tecnolégica, el
aseguramiento de la calidad y la eficiencia
energética entre otros, los cuales son dificiles
de atender, dadas las limitadas posibilidades
qgue éstas tienen de invertir en estos temas,
en especial, la innovacion, que por su propia
naturaleza es riesgosa, de un alto costo y en
donde los resultados generalmente no son

inmediatos.

Con este panorama claro, el Estado Costarri-
cense se ha propuesto contribuir con la
competitividad de empresas, especificamente,
las micros, pequenas y medianas empresas.
Asi desde el sector de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, se han desarrollado e
implementado instrumentos que buscan
mejorar y resolver requerimientos propios de
la modernizaciéon de las empresas mediante
la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la
formacion de capital humano especializado y

asi fortalecer estos procesos en las empresas.




Los instrumentos financieros desarrollados
para financiar el desarrollo cientifico,
tecnolégico y la innovacién son de dos tipos
basicamente, los dirigidos al desarrollo
cientificoy tecnoldgico en el marcode laLey de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico N°. 7169,
mediante el Fondo de Incentivos y aquellos que
se dirigen a promover el fortalecimiento de las
capacidades productivas de las Pymes, Ley de
apoyo a las Pequenas y Medianas empresas

N°.8262, por medio del Fondo PROPYME.

Debesumarsealoanterior,queafinalesdel 2014
se comenzo a ejecutar el Programa Innovacion
y Capital Humano para la Competitividad
(PINN), aprobado mediante Ley 9218, con
recursos provenientes de un préstamo del
Banco Interamericano de Desarrollo BID, por

un monto de US$ 35 millones.

Los mecanismos anteriores operan mediante
el otorgamiento de recursos no reembolsables
y bajo el esquema de convocatorias publicas.
Por otro lado y como un apoyo paralelo,
con recursos de la misma Ley 8262, el
Banco Popular administra un crédito en
condiciones especiales de apoyo a Pymes,
que busca incrementar la competitividad
de las empresas, mediante la generacion de

empleo y el mejoramiento de las condiciones

productivas de éstas, el fondo se denomina

FODEMIPYME.

En el ecosistema de apoyo a la innovacion,
se han desarrollado otros mecanismos
financieros como el capital semilla, capital de
riesgo, capital angel, los cuales estan en etapas
incipientes, sin embargo debe facilitarse su
desarrollo, dada la contribucién que estos
pueden dar al proceso de innovacién del pais,
de igual forma se trata de impulsar el Sistema
de Banca de Desarrollo, que se presenta
como otra opcioén a las que las empresas para

financiar las inversiones para innovacion.



LEY DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO N°. 7169.

FONDO DE INCENTIVOS tiene como objetivo financiar programas, proyectos de investigacion
y desarrollo tecnolégico, organizacién de eventos de interés cientifico, tecnolégico y de
innovacion que se organice en el pais, la formacién del recurso humano especializado que
requiera el pais, a nivel de posgrado o de especializacién normas, herramientas y nuevas

tecnologias.

Tipo de Financiamiento. No reembolsable

Administrado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) y el

CONICIT.

LEY DE APOYO A LAS PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS N°. 8262.

PROPYME tiene como objetivo financiar las acciones y actividades dirigidas a promover
y mejorar la capacidad de gestion y competitividad de las pequenas y medianas empresas
costarricenses, tales como proyectos de innovacion, de desarrollo tecnolégico, de proteccion
de la propiedad intelectual, de transferencia tecnoldgica, de desarrollo del potencial humano
capacitacion en tecnologias especificas mediante cursos dentro o fuera del pais, pasantias,
organizacion de eventos nacionales, traida de expertos, asistencia a eventos), de servicios
tecnoldgicos (pruebas de laboratorio, metrologia, acreditacion, certificacion, normalizacion,

calidad total, informacién y otros servicios cientificos-y tecnoldgicos).

Tipo de Financiamiento. No reembolsable

Administrado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) y el

CONICIT.




LEY DE APOYO A LAS PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS N°. 8262.

FODEMIPYME tiene como objetivo Fomentar y fortalecer el desarrollo y la competitividad
de las micro, pequenas y medianas empresas de la economia social, mediante el otorgamiento
eficiente de avales, financiamiento de intangibles y Servicios de Desarrollo Empresarial.
Fondo de avales y garantia: Su objetivo es el otorgamiento de avales y garantias a las MIPYMES
y empresas de economia social, con un tope del 50% del monto del préstamo, con un monto de
aval maximo de ¢44.000.000,00.

Fondo de crédito: Tiene como propdsito proveer los recursos necesarios para el otorgamiento
de los créditos y transferencias para financiar proyectos o programas de capacitacién, de
asistencia técnica, de desarrollo tecnolégico, de transferencia tecnolégica, de conocimiento,
de investigacién, de desarrollo de potencial humano, de formacion técnica profesional, de
procesos de innovacién y cambio tecnolégico.

Tipo de Financiamiento. Crédito

Administrado por el Banco Popular y de Desarrollo Comunal.

LEY SISTEMA DE BANCA PARA EL DESARROLLO (SBD) N°. 8634.

SBD tiene como objetivo financiar e impulsar proyectos productivos, viables y factibles técnica
y econémicamente, acordes con el modelo de desarrollo del pais.

Financiamiento: opera como un esquema de banca de segundo piso, que provee a los
operadores con programas acreditados ante el Consejo Rector, recursos para la colocacion de
financiamiento en crédito, factoraje o factoreo; leasing o arrendamiento financiero y operativo,
entre otras formas de financiamiento.

Garantia y avales: otorga hasta por un 75% del monto de proyectos que califiquen.

Fondo de servicios no financieros: incluye capacitacion, asistencia técnica, investigacion y
desarrollo, innovacién y transferencia tecnoldgica, conocimiento, desarrollo de potencial
humano, entre otros, estrictamente necesarios para garantizar el éxito del proyecto.

Tipo de Financiamiento. Crédito




2.5.2.

Legalidad y
Propiedad
Intelectual

Alejandra Castro Bonilla
Junior Partner
Arias y Munoz

La Estrategia Nacional de Propiedad
Intelectual de Costa Rica'’®, se resume en
el objetivo principal de “Fortalecer el uso
estratégico de la propiedad intelectual, en
la actividad investigadora, el desarrollo
de negocios y de las iniciativas creativas,
de manera que podamos crear conciencia
en la poblacion sobre la importancia de la
propiedad intelectual, aumentar mediante su
uso la competitividad del sector productivo
y promover el desarrollo social, econémico y

cultural del pais.”

La creacidon de una visidon estratégica que
logre ese objetivo, debe contar con una activa
integraciéon del Gobierno, academia, industria
y sociedad civil, unidos para lograr un incre-
mento de la competitividad, la prosperidad y el

bienestar de los ciudadanos del pais.

Dentro del nuevo Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2015-2021, ese
objetivo adquiere una mayor vigencia y nos

llama a reflexionar en torno al papel que juega

110. MJ-OMPI (2012).




la propiedad intelectual en el cumplimiento de

los retos y los nuevos ejes estratégicos fijados.

Desde hace mas de dos décadas, expertos inter-
nacionales en elaboracion de politica publica para
promover la innovaciont't, han alertado sobre la
importancia de redisefar la legislacién en materia
de propiedad intelectual para lograr un sistema
flexible y dindamico que facilite, promueva
y asegure la proteccion de la propiedad
intelectual que se genera en los paises en vias
de desarrollo y que permita a su vez obtener

un retorno de inversion para la economia.

Regularmente existen debates en torno a la
pertinencia de la proteccion de la propiedad
intelectual en economias emergentes. Sin
embargo, las estadisticas han demostrado
que una adecuada proteccion de la
propiedad intelectual permitié en el pasado
a paises desarrollados lograr altos niveles de
competitividad, y hoy dia también permite a
los paises en desarrollo beneficiarse del PIB,
las fuentes deempleo que generalainnovaciéon
y otros beneficios econdmicos que se derivan
de una adecuada protecciéon de la propiedad
intelectual, promoviendo el desarrollo social,

econdémico y cultural.

111. Gould, David, Gruben, William (1996).

Las diferentes formas de propiedad
intelectual -patentes, derechos de autor,
marcas, indicaciones geograficas, secretos
industriales y otros de naturaleza similar- son
ahorareconocidos como unimportante motor
de la economia, que incentiva la investigacion,

el desarrollo, la creatividad y la innovacion.

Segun laCamara de Comercio Internacional*?
indica que los productos sujetos a derechos de
propiedad intelectual representan entreel 4y
el 11% del Producto Interior Bruto (PIB) de los
paises del G8 y generan entre el 3y el 8% de
los puestos de trabajo en esos estados, lo que
pone en evidencia laimportancia de los bienes
econdémicos protegidos por la propiedad
intelectual. Indica el informe también que la
flexibilizacion de la propiedad intelectual no
puede traducirse en un debilitamiento de la
misma, sino que debe enfocarse en fortalecer
el sistema de proteccidon para mantener la
seguridad en la inversion, la transferencia de

tecnologia y la exportacién de tecnologia.

Hoy dia, existe una mayor conciencia de
qgue los activos intangibles protegidos por
la propiedad intelectual tienen un valor

superior al que se les asignaba en el pasado.

112.1CC(2014).



Incluso llegan a ser los bienes mas valiosos en
transacciones comerciales tradicionales, en
acuerdos de concesién de licencias, contratos
dedistribucion, de franquicia, de manufactura,
de adquisicion, y en acuerdos de fusiones y
adquisiciones. Las licencias de uso de patentes
o disefios industriales, derechos de autor
y marcas se vinculan directamente con la
transferencia de tecnologia o conocimiento y
son elementos cada vez mas importantes en

estas transacciones.

Si bien la propiedad intelectual permite a
quien la desarrolla una suerte de exclusividad
de su explotacién, la nueva tendencia es que
se utilice de forma eficiente en un adecuado
sistema de licenciamiento de productos y
tecnologias. Precisamente esta variedad de
esquemas de explotaciéon de la innovacion
protegida, proporcionan ingresos por regalias
a los duefos de la propiedad intelectual, y
permiten un adecuado acceso y distribucion
de productos y tecnologias a los titulares de
licencias que no habrian tenido acceso a ellos

o adesarrollarlos de otra forma.

El fortalecimiento de la legislacidon en materia
de propiedad intelectual, y la definicion de
politicas que faciliten el licenciamiento de

tecnologias de universidades y centros de

innovacién hacia el sector privado, debe venir
acompanado de una visién estratégica como
pais y cada iniciativa debe ir vinculada a las
necesidades de crecimiento econémico al que

aspiramos.

Nuestra economia debe abocarse en generar
estrategias de Pl enfocadas en generar
rigueza y rentabilidad. Para eso es necesario
enfocar los esfuerzos de inversion en aquellas
iniciativas que se ajusten a los retos y los ejes
estratégicos definidos en el Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, y procurar
qgue la legislacion permita de forma flexible
el acceso a sistemas de financiamiento local
e internacional que se asignen de forma

eficiente a innovaciones de impacto.

Se trata de procurar mayores incentivos para
fomentar la creatividad y la innovacion, que
se concentren en la dotacién de fondos para
qgue las pequefas y medianas empresas con
capacidad paragenerar unimpacto econémico
nacional, tengan opciones de protecciéon de

sus intangibles antes de salir al mercado.

El desarrollo de incentivos también debe
verse traducido en politicas que permitan
generar mayor consumo del acervo creativo

e innovador que se produce localmente. Esto




incluye la generacion de cluster industriales
para sectores estratégicos de la economia
que permitan fortalecer el encadenamiento
productivo, crear economias en torno a la
propiedad intelectual y promover una cultura

de apoyo al talento y las capacidades locales.

No debemos perder de vistaque el respetoala
propiedad intelectual esunfactor que también
puede posicionar nuestra economia a nivel
internacional, como un pais donde el clima de
negocios es valioso por garantizar niveles de
reconocimiento de la propiedad intelectual
y de aplicacién efectiva de la ley. Es por ello
que la propiedad intelectual se convierte en
esta etapa, en un recurso estratégico para el

impulso de la economia nacional.

2.5.3.

Equipamiento
Cientificoy
Tecnologieo




Sergio Madrigal Carballo

Director, Centro Nacional de
Investigaciones Biotecnologicas (CENIBiof)
Centro Nacional de Alta Tecnologia
(CeNAT)

El equipamiento para ciencia y tecnologia
constituye la herramienta bdasica para
impulsar la innovacion y la competitividad de

base tecnoldgica en el pais.

De acuerdo con el primer informe del
Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion 2014 (ECTI), se destaca que en
relacion con la situacién general del pais en
cuanto a equipamiento e infraestructura
cientifico tecnoldgica, que la mayoria de los
centros cientifico-tecnolégicos no cuenta
equipamiento idéneo y wuna proporcion
importante de los pertenecientes a la

academiay el gobierno estd desactualizada.

Este tema es de vital importancia pues el
estado de lainfraestructuray el equipamiento
disponible en los diferentes centros cientifico-
tecnolégicos del pais, es una variable critica
para potenciar la capacidad de produccién
de conocimiento y la vinculaciéon entre los
distintos actores asociados a la innovacién.
Segun el informe, el 59% de las unidades

de ciencia y tecnologia no dispone del

equipamiento idoneo para cumplir con sus
objetivos. Las carencias se acenttian en las
unidades del sector gubernamental (63%) y
en las dedicadas a las Ciencias Agricolas. La
principal limitacion se asocia a la necesidad
de adquirir equipos no preexistentes. De
este mismo informe se concluye que, pese
a su importancia, los centros cientifico-
tecnolégico que pertenecen a las siete
areas de intervencion del Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011-
2014, no muestran ventajas con respecto a
otros centros de |+D ubicados en areas no

prioritarias para la politica publica.

Enunaeconomiaabierta,derentamedia,como
la costarricense, el equipamiento cientifico-
tecnoldégico para promover la investigacién
y la innovacién, es una condicién para lograr
mejoras sustanciales en la productividad y la
competitividad. No es un lujo propio de paises
avanzados, sino un medio indispensable para
fomentar el progreso y el bienestar de la

poblacion.

Los resultados generales del Informe ECTI
20143 sugieren que el estado actual de la

infraestructura y el equipamiento cientifico-

113. PEN (2014).




tecnolégico constituyen una limitacién para
potenciar la generacién, transferencia y
uso de conocimiento cientifico-tecnolégico
en el pais. Cerca del 60% de los centros
no cuenta con el equipamiento de corte
mediano y mayor requerido para el logro de
sus objetivos, lo cual restringe su vinculacion
con otros actores en el ambito de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién. Ademas,
una proporciéon importante de los centros
de 1+D pertenecientes a la academia y al
gobierno tiene equipos que se encuentran
desactualizados, lo que frena la introduccion

de nuevos abordajes tecnoldgicos.

Al puntualizar sobre otras condiciones que
obstaculizan una mas amplia vinculacién,
emergen particularidades segin el é&rea
de trabajo. Asi, la falta de plantas piloto o
instalaciones para que las empresas privadas
ensayen escalamientos y procesos novedosos
es la principal limitaciéon sefalada por las
unidades del drea de ingenierias y tecnologias.
Ello indica que una mayor disponibilidad de
esos espacios en los centros de 1+D publicos
0 universitarios estimularia la innovacion, al
facilitarelaccesoainfraestructuratecnolégica
en una etapa de alto riesgo para las empresas.
Como ejemplo el CENIBiot se constituye

en un centro de escalamiento y desarrollo

cientifico de incalculable valor e impacto
estratégico, para el desarrollo profesional de
los cientificos costarricenses, asi como para
el fortalecimiento de la industria nacional,
el mejoramiento de la competitividad del
Pais y la creacion de nuevos mercados. En
sintesis, el CENIBiot, es una herramienta de
desarrollo econémico y social de Costa Rica,
infraestructura que debe ser apropiadamente

integrada a la productividad nacional.



2.5.4.

Cooperacion
Internacional

Marisela Bonilla Freer
Coordinadora, Programa Liderazgo
para la Competitividad

Fundacion CRUSA

La cooperacion internacional cientifica y tec-
nolégica ha sido una aliada estratégica para
impulsar acciones que mejoren las condiciones
sociales, econdmicas, productivas y cientificas
en los paises beneficiarios y que contribuyen
con el bienestar individual y/o colectivo de las

sociedades.

Enlaactualidad los paises de renta mediacomo
Costa Rica, se enfrentan al reto de responder
con agilidad a esquemas de cooperaciéon mas
dindmicos, competitivos y con un alto grado

de exigencia.

La cooperacion internacional orientada hacia
la ciencia y la tecnologia es una facilitadora
para la creacién de competencias, construir
sociedades del conocimiento e introducir
criterios de excelencia en los procesos
de investigacion, desarrollo e innovacién.
“Las funciones y el papel de la cooperacion
internacional en la [+D+l son multiples,
pudiendo destacarse la creacion de
capacidades nacionales, la complementacion
de estas capacidades, el fortalecimiento ins-

titucional y empresarial, la ampliacién de los




recursos financieros, la internacionalizacion
de la comunidad cientifica, la articulacién
internacional de los sistemas nacionales de
innovacion y la contribucion a la cooperacion

para el desarrollo”4,

Las recientes convocatorias para participar
en proyectos internacionales de I+D+l,
como el Programa Horizonte 2020 de
la Unién Europea, promueven un nuevo
planteamiento del esquema de cooperaciéon
cuyas estrategias se orientan a atender los
retos sociales globales, buscar beneficios para
la sociedad, activar la cadena de investigacion
e innovacion, y finalmente, racionalizar,
simplificar y coordinar mejor los instrumentos

e iniciativas existentes.

Ante el presente contexto, Costa Rica debe
crear la arquitectura del modelo de coopera-
cion que responderd asertivamente a las
exigencias localesy externas, por loquedentro
de este modelo de construccidon se deben
abordar una serie de desafios que limitan
al pais para tener una mayor participacion
en las diversas acciones de la cooperacion

internacional, entre ellos destacan:

114. Sebastian (2007).

Establecer politicas nacionalesalargoplazo,
gue promuevan modelos de cooperacion
en [+D+l sostenibles y articulados con la

estrategia de desarrollo del pais.

Definicién de areas criticas en la agenda
nacional de cooperacion en aras de
garantizar un desarrollo sostenible,
mejoramiento de la competitividad vy
el bienestar del colectivo. En el tanto
se continlen estableciendo “dreas
prioritarias” desarticuladas entre los
sectores, menores seran las posibilidades
de beneficiarse de las acciones de

cooperacion.

Efectiva coordinacidon interinstitucional
entre gobierno central, instituciones
autéonomas, instituciones de educacion

superior, sectores productivos, ONG.

Dotar de capital humano altamente
calificado y de recursos financieros para
gestionar adecuadamente la agenda

nacional de cooperacién en 1+D+1.

Crear un sistema de incentivos para
promover la participacion de los sectores
productivos en el modelo de cooperaciéon

en |+D+l.



e Conformar grupos de excelencia en |+D+l

e Crear Centros Nacionales de [+D+l

e Garantizar una efectiva transferencia de
conocimientos a la sociedad y los sectores
productivos por parte de las Instituciones
de Educacién Superior, de manera que los
resultados de la investigacion atiendan

sus necesidades.

e Se debe impulsar una disposicién nacional
para el manejo de idiomas, especialmente
del idioma inglés. Esta carencia, le resta
oportunidades a los grupos de I1+D+| de

vincularse a nivel internacional.

Costa Rica debe apostar por una agenda de
cooperacion internacional en investigacion,
desarrollo e innovacién proactiva, articulada e
inclusiva para evitar la satelizaciéon, maximizar

esfuerzos y aumentar su rentabilidad.




2.5.5.

Comercio e
Inversion

Adridn Garcia Boruchowski
Co-Fundador y Socio
Carao Ventures

Costa Rica tiene hoy dia algunos elementos
muy importantes para desarrollar iniciativas
(empresas, organizaciones, proyectos) con
base cientifica y tecnolégica. La disponibilidad
de talento joven con habilidades técnicas y
cientifico en los laboratorios y facultades de
las principales universidades en el pais como
la Universidad de Costa Rica, el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, la Universidad
Nacional o ULACIT es uno. Adicionalmente,
existe una didspora de cientificos y tecnélogos
ticos en el extranjero que estan desarrollando
sus propias iniciativas en el campo y ocasio-
nalmente nutren o regresan al ecosistema
local. También, las ultimas dos administraciones
han puesto un énfasis en relanzar o poner a
disposicion recursos iniciales para el desarrollo
de este tipo de iniciativas como es el ejemplo
del concurso de capital semilla del Sistema
de Banca para el Desarrollo, o los fondos
PROPYME. Cada dia las conferencias, ferias
cientificas y eventos relacionados a ciencia y

tecnologia tienen mejor nivel.

La disponibilidad de una comunidad cientifica

tecnolégica con mas y mejores puntos de



encuentro como son estos eventos, nuevos
talleres de intercambio como los organizados
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Telecomunicaciones, o iniciativas de la
sociedad civilhan hecho quelos costarricenses
desarrollando proyectos en ciencia vy
tecnologia con el objetivo de convertirlos en
una empresa o comercializar esta tecnologia
estén mejor preparados. Por ultimo, ha
existido una proliferacién y modernizacion
de organizaciones intermediarias que apoyan
estas iniciativas con recursos varios como son
las incubadoras y aceleradores parte de la
Red Nacional para el mismo fin, dirigida por el
Ministerio de Economia, Industriay Comercio.
Para desarrollar un proyecto cientifico o
tecnoldgico, con algunas pocas excepciones,
se necesita una conexion global en cuando
a desarrollar una patente, comercializar,
registrar, probar con clientes internacionales,
yentrarenunsistemayadefinido paralograrel
éxito deseado. Esto puede ser desde publicar
en una revista indexada, vender un producto
alrededor del mundo, lograr una patente,
registrar algiin invento de alguna otra forma o

tener una empresa financieramente viable.

Para avanzar por este camino desde las etapas
iniciales, se necesita acceder a recursos

financieros y no-financieros que agreguen

valor a la iniciativa y poder llegar a uno de los
objetivos antes descritos. Hay una realidad
a nivel mundial y es la escasez de recursos
financieros presente en la naturaleza de estas
iniciativas'®>. En casi cualquier laboratorio
o universidad, o personas no adscritas a
la academia que quieren desarrollar una
iniciativa cientifica tecnoldgica, tienen que
luchar internamente o externamente dentro
de sus organizaciones por recursos. Desde una
universidad hay que tramitar un presupuesto
deldepartamentoparaqueasignenmasfondos
a un laboratorio o a estudiantes de postgrado
para realizar alguna investigacién de interés.
Fuera de la academia, las personas tienen
gue agenciar recursos financieros propios, de
gente cercana o fuentes externas para poder
avanzar su iniciativa, si asi lo requiere desde
el puro inicio. Para aquellas iniciativas que
qguieren convertirse eventualmente en una
empresa, al igual que cualquier otra parte del
mundo (incluyendo Silicon Valley o Israel), es

realmente dificil levantar capital®®.

La inversiéon financiera es uno de los recursos
habilitadores que necesita reforzarse mucho

mas en Costa Rica si queremos iniciativas

115. Lundvall y Borras (2005).
116. Avnimelech y Lockett (2006).




de ciencia y tecnologia que salen de los
laboratorios y de las cabezas de nuestros
cientificos y tecndlogos lleguen a ser
empresas o al menos proyectos que generen
la posibilidad de crear valor econémico, social
y ambiental para todos los involucrados.
Entre las cosas que podrian hacerse mucho
mejor desde el punto de vista de los lideres de
estas iniciativas estan el ser mas proactivos
y conocedores en la busqueda de grants
nacionales o internacionales, fondos de
capital semilla de incubadoras o aceleradores
nacionales o internacionales, esquemas de
crowdfunding especificos para este tipo de
proyectos, o estrategias comerciales que
les permiten generar recursos al vender sus
productos o servicios desde el inicio. Los
altos niveles de liquidez a nivel mundial unido
por el interés por el emprendedurismo y
resolver retos clave de la humanidad usando
ciencia o tecnologia, han causado que exista
una proliferacion y abundancia de recursos
disponibles para este fin. Es asi como depende
totalmentedelahabilidad,interésyefectividad
de los interesados en avanzar estas iniciativas
de poder encontrar y confirmar este tipo
de fondos. Son competitivos y dificiles de
acceder, pero si el proyecto tiene mérito,
deberia ser un reto alcanzable por cada vez

mdas costarricenses. Contrario a iniciativas

comerciales o de negocios mas tradicionales,
una iniciativa de ciencia o tecnologia en la
mayoria de casos tiene potencial internacional
de entrada si resuelve un problema para
alguien en nuestro pais, alguien afuera
también deberia tener necesidades similares.
En ausencia de un mercado de capitales
profundo, el marco legal correspondiente y
el entendimiento de la banca por este tipo
de iniciativas, es mejor que los lideres de
proyectos acudan a otras fuentes primero, al
menos en etapas iniciales. Por Ultimo, las redes
de inversionistas angel o capitalistas de riesgo
(VCs por sus siglas en inglés) podrian ser una
alternativa también, aunque en nuestro pais
existe poca disponibilidad de esta parte del

ecosistemat?’.

En conclusion, hay dos elementos clave para
gue el comercio y la inversién financiera sean
recursos habilitadores potentes en Costa
Rica para proyectos de ciencia y tecnologia
El primero es la habilidad de los lideres de
proyectosde estaindole ennavegary asegurar
fondos a nivel local e internacionales que les
permitan avanzar su iniciativa, y segundo, la
viabilidad comercial, innovacién y potencial

real de la iniciativa, invento o método a

117.DaRinetal.(2006).



desarrollar, el cual debe ser competitivo a
nivel internacional como para poder ser sujeto
de una patente, tener potencial comercial
internacional o haber tenido validacion
externa. Estos dos ultimos elementos son los
que tomamos en cuenta al aceptar proyectos
para evaluacion y potencial inversion en
Carao Ventures y la base de toda la industria
de capital de riesgo para existir, apoyar
fundadores de iniciativas excepcionales con
ideas con gran potencial de ser desarrolladas

por ellos.




2.5.6b.

Redesy
plataformas
tecnologicas
multinacionales

Ing. Oscar Gamboa C. MSc.,
Coordinador CONECTA 2020

Escuela de Ingenieria en Produccion
Industrial

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

El concepto de “Sociedad del Conocimiento”,
comienza a acunarse a partir de los anos 90’s
y es empleado como alternativa evolutiva al
concepto de “Sociedad de la Informacién”.
La UNESCO ha desarrollado una reflexion
en torno a este tema, que busca incorporar
una concepcién mas integral, no en relacién
Unicamente con la dimensién académica
sino que comienza a ampliar el espectro al
considerar dimensiones como la comercial,

econdmicasy de desarrollo social.

En este desarrollo, que abarca temas como
la investigacion y desarrollo, la educacion,
informatica, telecomunicaciones, nano-
tecnologia, energia, alta tecnologia entre otros
se fortalece el concepto de Economia Basada
en el Conocimiento (“EBC”) que en inglés se
le llama “Knowledge Economy”, en donde
se utiliza el conocimiento como el elemento
fundamental para generar valor y riqueza por

medio de la transformacion a informacion.

Es importante destacar, que aun y cuando

el conocimiento toma una relevancia mayor



a la que ha tenido histéricamente, no es la
informacion la que tiene el valor en si, sino es
cuando esta informacion se junta con métodos
y maneras de abordar y resolver problemas
complejos. Es en este punto que el cono-
cimiento se vuelve habilitador econdémico-

social y agrega valor a los productos y servicios.

Para potenciar la generacién de conocimiento
es necesario fomentar el desarrollo de
agrupaciones de organizaciones con intereses
comunes o del mismo ramo, pues es en ellos
donde se comienzan a dar discusiones e
interacciones homologables, a este espacio
de organizaciones, métodos, medios de
comunicacién e interacciones es lo que se
le conoce como “Redes”. Las cuales buscan
generar una sinergia a lo interno de lared y
provocar un incremento las interacciones
entre los sectores desarrollando nuevas
formas de cooperacion de donde se originen
incubaciones de empresas/productos/
servicios, transferencias tecnolégicas y la
generacion de Spin-Off, un término del inglés
qgue se refiere a un proyecto nacido como

extension de otro anterior, o mas aln de una

empresa nacida a partir de otra.

Toda esta interaccion permitird potenciar

no solo generacion de productos, servicios,

conocimiento y tecnologias, sino que también
promover la generacién de nuevas pequefasy
medianas empresas con productos y servicios
de alto valor agregado y alineadas a los
estrategias de las redes y con los contactos y

vinculos ya creados.

Estas redes son potenciadas a través de
plataformas tecnolégicas las cuales sirven
como herramientas, lideradas por la industria,
para desarrollar investigacion e innovaciéon
de corto y mediano plazo y son apoyadas
tanto por fondos publicos y privados. Elabora
una Agenda Estratégica de Investigacion
(SRA por sus siglas en inglés) para el pais.
Con el fin de poder canalizar mejor las
interacciones, una plataforma tecnolégica,
tipicamente se subdivide a lo interno por
temas, que habitualmente se les conoce como
ejes tematicos, y agrupa alrededor del eje a
participantes para promover la interaccion
entre los actores del mismo. Esto promueve
no solo la generacion de un conocimiento
autéctono, sino ademdas se comienzan a
identificar oportunidades de negocios vy
comerciales que impulsan los sectores
empresariales nacionales. Si se promueve
que en esta interaccion participen PYMES,
ademas se generaria un efecto de distribucion

delariqueza.




Una plataforma tecnolégica busca identificar
y priorizar las necesidades tecnolégicas y
de investigacién a medio y largo plazo para
el desarrollo tecnolégico y la innovacion
asesorando a los érganos responsables de la
politica tecnoldgica. La misma esta integrada
por un modelo de la Triple Hélice, modelo
popularizado por Etzkowitz y Klofsten!!®
que establecen como elementos basicos los

siguientes:

e “Supone una mayor importancia en el
papel de la universidad en la innovacioén, a
la par con laindustriay el gobierno basado

en la sociedad del conocimiento.

e En segundo lugar, hay un movimiento
hacia las relaciones de colaboracién entre
los ambitos institucionales en lo que la
politica de innovacién es cada vez mas un
resultado de la interaccién y no de una

receta de gobierno.

e En tercer lugar, ademas de cumplir con
sus funciones tradicionales, cada dmbito
institucional también toma el papel de los
roles de otros, que operan en un eje de

su nuevo papel, y en otro de su funcion

118. Etzkowitz y Klofsten (2005).

tradicional. Una universidad empresarial,
gue toma los papeles tradicionales de la
industriay el gobierno, que es lainstituciéon

central para innovar en las regiones.”

Al caracterizar y realzar los roles de cada
uno de los componentes de la Triple Hélice,
las plataformas tecnoldgicas sirven como
elemento amalgamador de los esfuerzos de
cada uno de ellos y encausarlos a apoyar
un establecimiento de las politicas sociales
surgidas de las necesidades expresas por
los distintos participantes dentro de las

plataformas tecnoldgicas.

El concepto de plataformas de este tipo
ademas ha comenzado a implementarse en
varios paises a nivel internacional y se esta
observando que el efecto que se esta teniendo
es muy positivo para las organizaciones que
participan en ellas al darles la oportunidad
de vincularse a participar en economias a
las que de manera individual no tendrian
oportunidad de participar. Crean espacios de
interaccion directa y eliminan barreras fisicas
gue le impiden a muchas organizaciones el

intercambio de conocimiento y el comercio.






2.5.7.

Movimiento de
los creadores

Tomds de Camino Beck
Carolina Taborda Kruse

Centro de Investigacion para la
Innovacion

Universidad Veritas

El movimiento “Maker” o de creadores
(de “Maker Movement” en inglés), es un
movimiento que surge de una comunidad
de personas que crea, disefa, modifica,
hackea, inventa o simplemente construye
algo?. De acuerdo a Mark Hatch CEO de
Techshop en una publicacién llamada “Maker
Movement Manifesto”?°, un Maker participa
en procesos de compartir, entregar, aprender,
jugar, participar, apoyar y cambiar. Aunque la
capacidad de “hagalo usted mismo” siempre
ha existido en la personas, gracias a la
democratizacion de la tecnologia (bajo costoy
accesibilidad), hoy en dia cualquier ciudadano
puede fabricar sus propios objetos, desde
obras de arte hasta aparatos tecnoldégicos que
solucionen algun problema y que ante todo
mejoren la calidad de vida de los usuarios,
sin importar la viabilidad comercial de sus

creaciones.

119. McCue (2011).
120. Hatch (2014).



Se podria decir que hay cuatro fuerzas
fundamentales detras del surgimiento del
movimiento!?!. La primera es la aparicidon
de herramientas digitales de disefio y
manufactura, esto incluye no solamente el
software opensourcey gratis de diseno digital,
sino maquinas cortadoras laser, scanners 3D
y en particular la impresién 3D de escritorio,
siendo ésta ultima la que mayor impacto ha
tenido, esto porque permite la fabricacién en
plastico de practicamente cualquier cosa y a

un costo relativamente bajo.

La segunda es la facilidad de colaboracion a
través de medios digitales y de redes sociales.
Los desarrollos de uno se pueden convertir
rapidamente en los puntos de partida de otros,
puessolamenteesnecesariocompartiratravés
dealgin mediodigital,los archivos o programas
desarrollados. El compartir experiencias es
lo que ha enriquecido y posibilitado un movi-
miento que estd dispuesto a desarrollar en
forma colectiva. La colaboracién y apertura
en el desarrollo de tecnologia, permite la
evolucién rapida de ideas, financiada por los
mismos makers, sin la necesidad de inyecciéon
de capital, o el direccionamiento de un plan de

desarrollo tecnoldgico de Estado.

121. Libow & Stager (2013).

La tercera es la aparicion de plataformas
de desarrollo y prototipado de aparatos
electrénicos de bajo costo como los micro-
controladores Arduino. Estos sistemas
qgue en Costa Rica tienen un costo de
aproximadamente $30, permiten rapidamente
el prototipado de casi cualquier aparato
electronico. Arduino, ademads, representa
una amplia comunidad que permite a los
entusiastas encontrar ayuda y colaboraciones
para sus proyectos, facilitando el desarrollo

colaborativo.

Por dltimo, la capacidad de desarrollar
procesos de produccion comercial a través
de fabricacion digital. Hoy, los medios de
produccién se encuentran a nivel del mismo
creador, y es posible hacer produccién a
baja escala para desarrollar productos de
consumo local y con financiamiento propio,
o con financiamiento “crowdfunding”.
Los laboratorios de fabricacién son los
centros donde los makers pueden acceder
las herramientas adecuadas para fabrica
prototipos y hasta desarrollar medios de
manufactura a baja escala. En Norteaméricay
Europase hanestablecidounaserie de talleres

de fabricacion conocidos como Fablabs,




fundados en su mayoria con apoyo del MIT?2;
TechShops, una empresa privada que ofrece el
espacio amakers por tarifas definidas, y maker
spaces de diferente indole, ya sea con apoyo
estatal o de empresas privadas'?®. Todos
estos espacios de una u otra manera permiten
qgue el ciudadano pueda acceder a todas las

herramientas para la fabricacién digital.

En Costa Rica, la consolidaciéon de un movi-
miento de creadores como tal, se ha visto es-
timulada en el 2014 por la aparicién de grupos
abiertos en redes sociales, principalmente
Facebook, y el acceso a las herramientas de
fabricacion, en particular la aparicion en el
mercado costarricense de impresoras 3D de
bajo costo. En la prensa por ejemplo, es notoria
la aparicion de noticias y articulos relacionados
conArduinoyfabricaciondigital,y enparticular
impresion 3D. El movimiento de creadores
en Costa Rica se ha desarrollado de manera
independiente al apoyo de emprendedores,
sin embargo ya muchos makers estan
comenzando a desarrollar sus proyectos
desde una perspectiva empresarial formal
apoyados por concursos de emprendimiento

e innovacioény por incubadoras de empresas.

122. Gershenfeld (2008).
123. Torrone (2011).

Ahora bien, la verdadera fuerza del
movimiento de creadores, radica en que la
fabricacién fisica y tangible de ideas y por
tanto la innovacién, estd ahora en manos de
cualquier persona. Esto porque el desarrollo
e innovacién ya no necesitan ocurrir a través
de las instituciones o empresas, sino que
puede ocurrir de forma independiente y con
cualquier motivacion. Detras del movimiento
de creadores existe una filosofia de “hackers”
(alguien que genera innovaciéon modificando
o combinando tecnologias existentes), que es
contraria a la idea de desarrollo tecnolégico
planificado por tecndcratas, cuyos planes
son rigidos, lentos y unidireccionales. Por esa
razén, el movimiento de creadores, puede
crear sin seguir lineamientos de instituciones
o politicas de desarrollo. Ademas muchas
de estas creaciones son compartidas en
comunidades de creadores que a su vez
modifican y mejoran los disefios permitiendo

el desarrollo rapido de ideas.

Un movimiento consolidado de makers, de
naturaleza descentralizaday auto-organizado,
tiene un alto potencial para el desarrollo y
potencialmente podria alimentar el desarrollo
tecnolégico y la innovacion en Costa Rica.
Para acelerar el impacto de este movimiento

se necesita: facilitar el acceso a espacios de



fabricacién, desarrollando los existentes
y creando nuevos; plantear politicas de
educacién que fomenten la filosofia maker en
escuelas, colegios y universidades; fomentar
espacios de encuentro, financiando proyectos
que articulen y den visibilidad al movimiento
maker; y sobre todo, permitir que el
movimiento maker se desarrolle libremente,
para que el ciudadano mismo se identifique y

desarrolle la innovacion.
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Introduccion

En los dltimos 65 anos de la historia humana
han sucedido enormes cambios. A partir de
la adopcion generalizada de la televisién en
la década de los cuarenta hasta principios
de 1950, la humanidad fue capaz tanto de
capturar la vida como de representarla no
como una pelicula sino tal y como sucedia
en el lugar y en el tiempo reales'?*. Desde
ese momento, lo que observamos, el sonido,
el texto, los graficos y todas las formas de
representacion humana han sido capturados
y archivados. El papel dio paso a la pelicula,
la cinta, los discos y otros medios de estado
solido. Asi, casi todos los aspectos de la vida
pueden ser registrados y almacenados para

un futuro examen.

Junto a la televisién, la otra tecnologia que

marca al siglo XX fue el desarrollo de Ia

124. Fundacion Academia de Television (nd).




computadora. Al inicio con una maquina
gigantesca que requeria un edificio para
albergarla; después fue un dispositivo de
menor tamafo, que se instalaba en los
escritorios hasta llegar al dispositivo movil
mucho mas pequefo, que cabe en el bolsillo
pero que, en la mayoria de los casos, es mucho
mas potente que aquellas primeras maquinas
de las derivé. A lo largo lado de todos estos
cambios, quizas la tecnologia con mayor
impacto ha sido Internet. Con el desarrollo
de la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada de la Red (ARPANET), a inicios de
los anos 70, la primera red de computadoras

fue creada'.

El primer uso generalizado de estas redes
fue el intercambio de mensajes entre
investigadores y cientificos. Conocido como
el “correo electronico”, este software fue
originalmente escrito por Ray Tomlinson en
1972126, Rapidamente se convirtié en la he-
rramienta mas utilizada en la red e incluso
hoy dia lo sigue siendo. Ademas, debido a que
la red fue una invencién de los cientificos,
también se convirtié rapidamente en una

herramienta auxiliar en la investigacién y util

125. Matlison (2005).
126. Internet Society (sf).

para la distribucién de los trabajos resultantes

deella.

A medida que el poder de los ordenadores
conectados a la red aumenté fue aprovecha-
do para el servicio de almacenamiento de
datos y la computacién. El conductor detras
de toda esta tecnologia fue la conmutacién de
paquetes, un protocolo para el envio de pe-
qguenos paquetes de informacién a través de
la red. En esencia, informacion de cualquier
clase podria ser enviada, recibida, almacenada,

recuperada y ser usada para calculos o andlisis.

Es en este momento donde la computacion
y las redes de almacenamiento de datos se
unen y ahi vemos el poder real del dominio
digital. Con esta convergencia la inteligencia
humana fue aumentada, tanto en capacidad
como la velocidad para el calculo y la solucion
de problemas. Con esta tecnologia se crean
posibilidades antes imposibles de lograr
solo con el cerebro humano. En esencia,
informacion de cualquier clase podria ser
enviada, recibida, almacenada, recuperada y

ser usada para calculos o analisis.

Mas velocidad en consecuencia, también
significa mas datos. Mas datos implica mas

informacion y mas informacién puede,




cuando se utiliza correctamente, crear mas
conocimiento. El ordenador personal vy
nuestros teléfonos celulares almacenan y
procesan gigabytes de datos con bastante
rapidez pero también producen datos, incluso
como laprocesan. Segun la IBM (cita traducida

del inglés):

- 20§
DATA NEVER SLEEPS

e Much Dota is Denarated Every Minute? |

26,380
REVIEWS. 718

“Todos los dias, creamos 2,5 trillones
de bytes de datos - tanto que el 90%
de los datos en el mundo de hoy se ha
creado en los ultimos dos arnos. ESTOS
DATOS vienen de todas partes: sensores
utilizados para recopilar informacion
sobre el clima, informacién puesta en
redes sociales, fotos digitales, videos,
registros de transacciones de compra y
las senales de teléfono celular GPS, para
nombrar unos pocos. Estos datos son los

Datos Grandes (Big Data)*?’.

Porejemplo,observemosunestudiohechopor

Domosphere lllustrada para esta grafica'?.

Los Datos nunca duermen

Cada minuto:

e Los usuarios de Facebook comparten
cerca de 2,5 millones de piezas de
contenido

e Los usuarios de Twitter envian tweets
cerca de 300 mil veces

127. International Business Machines (2014).
128. James (2014).



Los usuarios de Instagram publican

cerca de 220 mil nuevas fotos

Los usuarios de YouTube suben 72
horas de nuevos contenidos de video

Los usuarios de Apple descarga cerca
de 50 mil aplicaciones

Usuarios de correo electrénico envian
mas de 200 millones de mensajes

Amazon genera mas de $80,000 en

ventas en linea

Como se puede observar en el grafico la
cantidad de datos generados a cada minuto en
todo el mundo es asombrosay la capacidad de
cualquier persona es sobrepasada si tratara
de procesar o dar sentido a toda esa cantidad

de informacion.

Vivimos en una época donde casi todos los as-
pectos de la vida pueden ser representados
como datos. El crecimiento de las plantas,
el transporte, el consumo de combustible,
las transacciones de venta, nimero de
pasos caminados cada dia, la cantidad de
medicamento dispensado, el numero de

bebidas vendidas en un partido de fatbol

y otros mas, pueden ser registrados y
examinados, ya sea en tiempo real o mas

tarde, a escalalocal, regional o mundial.

El mundo se estd ahogando en datos pero
la informacion es también de gran valor
para aquellos que saben cémo usarlos. Al
reconocer que no todos los datos son creados
iguales y que siempre hay errores en los
datos sigue siendo una gran preocupacion'?’.
Incluso, mientras las maquinas inteligentes
pueden aumentar la inteligencia de una
persona todavia existe en los seres humanos
la necesidad de examinar la informacién para
verificar posibles errores o distorsiones en los
datos. En dltima instancia, es responsabilidad
de los seres humanos determinar el valor de
lo que se produce para el andlisis y la toma de

decisiones.

Como ha observado Earp, la ciencia nos
puede dar orientacién sobre lo que debe
hacerse, pero el ser humano es el ultimo
responsable de lo que hace. Solo los humanos
pueden determinar los valores que seguiran

en la vidat®.

129. Wang & Strong (1996).
130. Earp (sf).




La necesidad de HPC en
Costa Rica

Costa Rica tiene un claro compromiso de
hacer uso de la ciencia y la tecnologia para
mejorar la vida y el bienestar de su poblacién.
Los cuatro cimientos en los que ha enfocado la

politica cientifica son:

Cimiento |: Potenciar el capital humano
mediante la complementariedad entre
destreza/educacion y tecnologia en todos los

niveles educativos.

Cimiento ll: Ligar lacienciay la tecnologia

alainnovacion.

Cimiento lllI: Construir un sistema nacio-
nal y un marco juridico eficaz para la ciencia, la

tecnologia y la innovacion.

Cimiento 1V: Propiciar una mayor inte-

raccién entre ciencia, culturay sociedad”*3%.

Costa Rica ha sido clara en su necesidad de desa-
rrollarse teniendo en cuenta las realidades de la
globalizacién en la que las economias nacionales

estan, mas que nuncay de alguna manera, atadas

131.PEN (2014, p. 129).

y unidas, de manera que lo que ocurre a nivel
mundial repercute en todos y en cada uno de
los Estado-nacién. Asi, cada pais esta llamado,
mas que nunca, a desarrollar una estrategia

global para su propio desarrollo y bienestar.

Cada vez mas, un factor determinante en el
éxito o en el fracaso de esa estrategia es el
grado en el que la mejor tecnologia pueda ser
utilizada para alcanzar los objetivos y mejorar
continuamentefrentealaintensacompetencia
mundial por los recursos, la riqueza, el talento
humano y el bienestar social. La tecnologia
de la informacién es clave y por extension, la

computacion de alto rendimiento (HPC)%2,

La necesidad de la
computacion de alto
rendimiento

High Performance Computing (HPC) ofrece
a los cientificos, ingenieros y las empresas las
herramientas para resolver ciencia compleja,
problemas de ingenieria y empresariales
utilizando aplicaciones que requieren un
gran ancho de banda, redes mejoradas y
capacidades intensivas de computacion.

También proporciona a la investigaciéon un

132.ldem.



gran poder y velocidad. A diferencia de las
computadoras de escritorio, la HPC puede
utilizar cientos de miles de CPU para hacer
posible un aumento de velocidad tanto en
la investigacién como el andlisis. Y, por otra
parte, también facilita la escala de adquisicion

de datos, el procesamiento y los resultados.

Con HPC se pueden estudiar poblaciones o
muestras enteras teniendo en cuenta muchas
mas variables e interacciones que las posibles
con las computadoras de escritorio. No solo
se puede obtener informacién en la demanda
sino que el seguimiento y andlisis continuo
también son factibles. Hoy la HPC se utiliza
para una serie de aplicaciones que incluyen
el almacenamiento de datos y el anlisis, la
mineria de datos, simulaciones, modelado,
desarrollo de software, visualizacién de datos

complejos y rapidos calculos matematicos.

Entre sus muchos usos estan el desarrollo y
redisefio de productos, optimizar los procesos
de produccién y entrega, la captura de gran-
des volumenes de datos en tiempo real, segui-
miento de las tendencias de consumo, el alma-
cenamiento de grandes cantidades de datos
(como los registros nacionales de salud) para fu-
turos andlisis y el uso de esos datos para llevar a

cabo proyectos de investigacion a gran escala.

Ademads, la HPC permite a los cientificos
crear simulaciones de procesos complejos del
mundo real y modelarlos con el fin de mejorar
su comprensiéon, ayudando a predicciones
mas precisas. Por ultimo, utilizando HPC, los
cientificos y los investigadores pueden crear
visualizaciones mas detalladas que puedan
ayudar en latoma de decisiones y que explican
complejos resultados de la investigacion®3. Es
seguro decir que ningun pais avanzado en el
mundo puede seguir compitiendo o innovar

nuevos productos o servicios sin la HPC.
De capital humano

"En su didspora cientifica Costa Rica
tiene un importante activo. En términos
generales, los cientificos e ingenieros
nacionales que residen en el extranjero
tienen niveles de formacion superior a los
de sus colegas locales y trabajan en dreas
degraninterés parael desarrollo nacional.
Una proporcion significativa de ellos
mantiene vinculos con investigadores
radicados en el pais o desea tenerlos en
el futuro. No obstante, los incentivos para

su reinsercion son pocos y débiles”34,

133. Towns & et al (2014).
134.PEN (2014, p. 38A).




Claramente, Costa Rica estd contribuyendo
a la ciencia y la ingenieria en una escala glo-
bal, pero muchos de sus mas talentosos
recursos humanos no estan inmediatamente
disponibles para el pais. Cientificos e inge-
nieros con talento deben ser cultivados y
desarrollados tanto como la nacién ha culti-
vado y desarrollado sus equipos de futbol.
La Computacién de Alto Rendimiento (HPC)
requiere un alto nivel de educacién y de
talento. Para Costa Rica esto requiere trabajar

en multiples frentes:

e En primer lugar, es esencial identificar
y contactar a todos los profesionales
de la didspora cientifica y de ingenieria,
asi como los quienes usan la HPC en las
humanidades, las artes y las ciencias
sociales para determinar su interés
en compartir sus conocimientos vy
experiencias con los cientificos locales,
ingenieros, sociélogos, humanistas y

artistas.

e En segundo lugar, este grupo de talentos
debe vincularse formando redes de
colaboracién para crear vinculos entre los
recursos humanos locales y aquellos fuera

de Costa Rica.

e En tercer lugar, a través de esta didspora
es posible crear vinculos institucionales
gue puedan mejorar las instituciones
locales y los centros de investigacién. De
particular interés aqui seria el intercambio
de hardware, software y oportunidades
de investigacidn, asi como la asistencia en
la creacién de la infraestructura necesaria
para la colaboracién que aumentarian los

recursos locales.

e Lafinanciacién de viajes desde y hacia Costa
Rica para promover las oportunidades de in-

vestigacion y formacién en colaboracion.

La activacion de este grupo de talentos en cola-
boracién con cientificos, ingenieros, sociélo-
gos, artistas y humanistas puede acelerar la
adopcién de esta tecnologia por parte de las

instituciones locales y centros de investigacion.

La formacidn y la
educacién para HPC

Tomando en cuenta la amplia gama de
aplicaciones de la HPC se debe tener cuidado
de no verla solo como de uso de las ciencias
exactas y de la ingenieria. En su lugar, debe
abordarse como wuna tecnologia multi-

disciplinaria con aplicaciéon a una amplia gama



de profesiones y actividades. De hecho, uno
de los mayores desafios es como crear fuertes
redes de colaboracion entre los usuarios de

las diferentes areas en diferentes lugares.

Un entrenamiento temprano en redes de
colaboracién es una necesidad si la nacion
estad esperando aplicar la HPC como su mas
grande ventaja. Iniciar la capacitacién a nivel
de pregrado no es demasiado pronto. La
Universidad HPC ha identificado siete areas
que podrian ser empleadas como un plan de

estudios basico a ese nivel. Estas areas son:

Simulacién y Modelado

Programacién y Algoritmos

Ecuaciones diferenciales y Sistemas
Dinamicos Discretos

Métodos numéricos

Optimizacion

Programacion paralela

Visualizacion cientifica

Ellos senalan que estas areas pueden ser
aplicadas en distintas disciplinas e incluso
integradas en los contenidos del curso
en su caso®. De este nucleo curricular
cursos avanzados y programas pueden
ser desarrollados para hacer la transicion
del curso universitario a la formacién de
posgrado. Los graduados podrian entonces
centrarse en sus actividades de investigacion
sin tener que invertir mas tiempo en aprender
a usar las tecnologias de alto rendimiento.
Estos graduados también podrian ser mejor
educados en la manera de trabajar en
colaboracién con investigadores de otras

disciplinas.

Utilizar el talento existente

No debe desestimarse el talento de los pro-
gramadores y los cientificos de la computacién
producidos por tres universidades publicas y
privadas. Un inventario de las investigaciones
gue se estén realizando y de las planificadas
utilizando HPC seria de gran valor para iden-
tificar los principales investigadores en este
campo. Una lista de los proyectos en curso
seria de gran valor con el fin de determinar

las necesidades futuras. Una vez identificados

135. HPC University (sf).




estos proyectos también podrian ser utilizados
para orientar la colaboracién entre proyectos

similares a nivel internacional®®.

Desarrollar un plan para aumentar el uso de

HPC en Costa Rica.

En Costa Rica, HPC se podria aplicar para
hacer frente aunaserie de objetivos que se han
presentado en diversos planes y documentos

de politica'®’.

Mas talento en Ciencia,
Tecnologia, Humanidades,
Artes y Ciencias Sociales

Si Costa Rica quiere mantener la compe-
titividad en la economia global tendra que
producir mas cientificos. Varias areas son
objetivos logicos para el uso de tecnologias
informaticas avanzadas. La primera es el de-
sarrollo de mas recursos humanos con HPC,
ampliando el uso de tecnologias avanzadas no
solo en el ambito de las ciencias y la ingenieria
sino extenderla a poblaciones-objetivo, inclu-
yendo las humanidades, las artes y las Ciencias

Sociales.

136. Fox, (2006).
137. Gémez (2014); PEN (2014).

Ampliacion de la formacion mas allad de las
ciencias tradicionales puede tener un benefi-
cio adicional en la medida en que permite
a las instituciones educativas construir en
actividades de colaboracion en planes de
estudio y en la formacién. Con un grupo
ampliado de profesionales especializados en
los distintos elementos de datos de HPC puede
ser fusionado con un disefo para mejorar la
calidad y la conveniencia de los productos
locales. Una vez mas, la colaboraciéon con
grupos fuera de Costa Rica es esencial. Los
recursos de supercomputacion de Costa Rica
son insuficientes en la actualidad para poner a
disposicion de lainfraestructura necesaria para

formar profesionales informaticos avanzados.

Tanto las universidades y centros de
investigacion publicos y privados deben ser
contratados por instituciones como MINCIT
para desarrollar a corto, mediano y un plan
a largo plazo para el desarrollo del personal
necesario. Ese plan debe incluir también una
estrategia para promover la colaboracion
para obtener el hardware, el software y las
personas que sean necesarias para alcanzar

los objetivos de formacién.

El desarrollo de talento debe de hacerse con

el mismo vigor que Costa Rica da al desarrollo



de sus equipos de futbol. Como el talento en
deportes, el talento cientifico necesita ser

desarrollado tempranamente y sostenerse.

Areas focales para HPC en
Costa Rica

Si bien no es exhaustiva, una lista corta del area
en la que Costa Rica podria centrar sus esfuer-
Zos es presentada aqui como un punto de parti-
da en estos esfuerzos en curso para desarrollar

habilidades alto rendimiento y tecnologias.

Emplear HPC en el desarrollo de

productos locales

e Uso HPC para promover el bienestar social
mediante el uso de datos de forma mas efi-

caz,respondiendo alas necesidades sociales.

e Dirigir mas talento hacia la ciencia, la
tecnologia apuntando todas las disciplinas
educativas en la formacion del talento

humano para utilizar HPC.

e Fomentar lainnovaciény la creatividad

e Entrenaraquienestomanlasdecisionesen

el uso de los datos y la toma de decisiones

basadas en datos.

e Aplicar las tecnologias de datos y sensor
para proteger y promover calidad del agua

y otros recursos para un uso mas eficiente.

e Desarrollar el uso generalizado de
registros médicos electrénicos para
facilitar elaumentodelacalidad delasalud,
la reduccién de costos, via enfermedad,
educar al publico y apoyo en investigacion

médica avanzada.

e Proteger el medio ambientey utilizar los re-

cursos naturales de manera mas efectiva.

e Actualizar el curriculo escolar y de
estudios universitarios y promover la
identificacion temprana y el apoyo a los
estudiantes talentosos en el campo de la

ciencia, la tecnologia y la ingenieria.

e Ampliar el programa de ciencias para
incluir cursos de humanidades, artes y
Ciencias Sociales para fomentar un mejor

diseno, la innovacion y la ergonomia.

En el siglo XXI, el futuro pertenece a aquellos
gue hacen el mejor uso de la ciencia y las
tecnologias. Sin dudas, los grandes datos, el
hardware y el software de procesamiento

seran necesarios. Pero, lo que es igualmente




importante es la capacidad de las personas que
lo utilizan para dar sentido a la existencia.
En cierto sentido, los datos siempre han
sido vistos como un recurso objetivo que da

respuestas a nuestras preguntas.

Lo que ahora es claro, sin embargo, es que
todos estos datos deben interpretarse.
Alguien en el otro extremo de la maquina
debe darle valor, debe decidir su
importancia. El factor humano en el proceso
de investigacién no puede ser ignorado.
La recoleccién de datos se inicia con una
pregunta o preguntas. Es dado a luz a
través de la curiosidad humana, debido a la

necesidad del ser humano de saber.

Los datos en el siglo XXI pueden ser un gran
recurso en pro de la solucion de los proble-
mas humanos, pero también nos vemos obli-
gados adquirir conocimientos tecnolégicos
para proteger esta informacién. Los datos
pueden ser utilizados para aumentar nuestra
inteligencia, pero en ultima instancia, es el
ser humano quien debe decidir qué hacer.
Ignoramos la importancia de la cultura y los

valores nacionales a nuestro propio riesgo.

Costa Rica debe dotar a sus cientificos y los

profesionales para que utilicen estas nuevas

tecnologias para estar seguros, pero debe
tener los recursos para tener sus cientificos,
sus ingenieros, humanistas, artistas vy
cientificos sociales para dar ese sentido a
los datos usando valores de Costa Rica y sus

aspiraciones.
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3.1

Institucionalidad de la CTl en
Costa Rica

» 3.1.1. El Sector de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica

» 3.1.2. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones



Costa Rica desarrolla diversas actividades
cientificas y tecnoldégicas (ACT), que
estan estrechamente relacionadas con la
produccién, la promocion, la difusiéon y la
aplicaciéon de conocimientos cientificos vy
técnicos, en todos los campos de la ciencia
y la tecnologia. Ejemplo de ello son la
investigacion y desarrollo (I+D), la ensefianza
y la formacion cientifica y tecnoldgica (EFCT)
y los servicios cientificos y tecnolégicos
(SCT). Sobre este tema, nuestro pais ha
experimentado un comportamiento creciente
de las ACT respecto al PIB, pasando de 1,81%
del PIBenel 2011 a 1,98% del PIB en el 2012,
el cual se explica principalmente por los
rubros de inversién que se realizan en EFCT;
particularmente la inversion de universidades
publicas que ayudan en el desarrollo y la
formacion de capital humano profesional y
de un alto nivel técnico, sin embargo auln falta

camino por recorrer en este tema.

Uno de los componentes de las ACT es I+D,
el cual se estima que los paises desarrollados
invierten alrededor de 2% y 3% del PIB. En
el caso de Costa Rica la inversion en 1+D
respecto al PIBaumentdé enun 18% en el 2012
respecto del 2011, y fue alrededor de 0,57%;
con una participacion del sector publico del

61% (la mayor participacién fue registrada

por el sector académico) y el restante 39% del
sector privado; esta proporcién de inversion
es opuesta a la realizada por los paises
desarrollados, no obstante la inversiéon en
I+D realizada por el sector privado muestra
un crecimiento, evidenciando que en diversos
sectores productivos de nuestro pais el tema
de 1+D ha tomado importancia en los uGltimos

anos.

Por otra parte, el 86,7% de las empresas
del sector servicios realizaron algln tipo de
innovacion al 2012, un porcentaje que parece
bastante alto a nivel global. Entre los tipos
de innovacion ejecutados estan: de producto
o servicio (68,3%), de proceso (55,7%),
organizacional (40,9%) y comercializacion
(53,1%). A pesar de estos avances, sdloun 5,3%
de estas empresas desarrollé innovaciones

novedosas en el mercado internacional.

En cuanto al recurso humano costarricense,
se requiere mayores destrezas, capacidades
de investigacién, habilidades tecnoldgicas y
lingliisticas para la generacion y desarrollo
de la CTI, por lo que es necesario mejorar la
educacién superior, parauniversitaria, técnica
y de alto nivel. Al 2012, el pais contd con un
total de 20.917 personas dedicadas a ACT, de

las cuales 6.483 son personal de I1+D, entre los



gue se encontraban 3.414 investigadores y
solo 553 de esos investigadores poseen grado

de doctorado.

Los desafios para desarrollar la CTI en
Costa Rica son muchos. En el corto plazo es
imprescindible enfocarse en incrementar sus-
tancialmente, atraer y redireccionar la inver-
sion en I+D, disponer de una mayor cantidad
de recursos humanos de alto nivel, fortalecer
el marco institucional del sector y promover
una mayor apropiacionsocial del conocimiento

cientifico y desarrollo tecnoldgico.




3.1.1.

El Sector

de Ciencia,
Tecnologiay
Telecomunica-
ciones de Costa
Rica

ElI MICIT inicié sus primeras acciones en 1986,
se creé formalmente en 1990, bajo la Ley
N°.7169 de Promocion del Desarrollo Cientifico
y Tecnologico; y para el 2012 el Sector de
Telecomunicaciones fue asumido por el MICIT,
mediante la Ley N°.9046, a partir de ese
momento se le denomina MICITT, y se le asigna
la rectoria del Sector de acuerdo a la directriz
N°006 MIDEPLAN, la cual fue emitida por la
Presidencia de la Republica y la Ministra de

Planificacion Nacional y Politica Econdmica®®®.

El Sector Ciencia, Tecnologia y Telecomu-
nicaciones se encuentra conformado por
diversas instituciones a continuacion se
describen brevemente las competencias de

cadaunadeellas:

Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CITA)

El CITA es una institucién creada en 1974,
por convenio de cooperacién entre la
Universidad de Costa Rica, el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, y

el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Este

138. Dicha Directriz fue publicada en el diario Oficial La Gaceta,
No. 134, del dia lunes 14 de julio del 2014.



Centro ha contado con una conformacion y
organizaciéon muy particular e innovadora, en
la que la Universidad de Costa Rica, establecié
un programa para trabajar en beneficio de la
ciencia y tecnologia de alimentos en el pais, en
colaboracién directa con el gobierno a través

de los ministerios asociados en esta linea.

Consejo Nacional para
Investigaciones Cientificas
y Tecnolégicas (CONICIT)

La Ley Constitutiva del CONICIT se publicé
en agosto de 1972 y establece a esta entidad
como el érgano técnico del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia, es la institucion res-
ponsable de administrar incentivos dirigidos a
aumentar las capacidades nacionales en ciencia
y tecnologia, mediante el financiamiento para
la formacion de recurso humano especializado
y la ejecucién de proyectos de investigacién
y desarrollo tecnoldgico, para los centros de
investigacion publicos, sin fines de lucro y para

la empresa privada.

Comision Nacional de
Energia Atémica (CEA)

La CEA es una instituciéon publica de

caracter descentralizada, creada en

1969. La naturaleza de la institucién se
fundamenta en el uso pacifico de la energia
atémica, mediante el fomento, promocioén,
desarrollo, aplicacion y uso seguro de la
tecnologia nuclear en el pais. Asimismo, la
Comision contribuye mediante servicios
de asesoria de calidad utilizando los
recursos humanos capacitados, los servicios
técnicos especializados y los conocimientos
desarrollados en las instituciones nacionales
por medio de la cooperacién técnica

internacional.

Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA)

El ECA se credé en 2002 bajo la Ley N°. 8279
“Sistema Nacional para la Calidad. Es una
entidad publica de caracter no estatal y
es el Unico ente competente con potestad
para emitir las acreditaciones a nivel
nacional, en las areas de laboratorios de
ensayo y calibracién, laboratorios clinicos,
organismos de inspeccidn, organismos de
certificacion y organismos validadores/
verificadores de gases de efecto
invernadero, contribuyendo asi, a mejorar
la calidad y la productividad de empresas
e instituciones en sus productos, bienes y

servicios.




Academia Nacional de
Ciencias (ANC)

La ANC fue fundadaen 1992, pero en 1995, se
promulgd la Ley N°.7544 (Ley de Creacién de
la Academia Nacional de Ciencias), que la crea

como un ente publico no estatal.

La Academia Nacional de Ciencias, es un foro
permanente de discusion y anélisis cientifico,
con el deber constante de generar una cultura
cientificay el progreso de la misma, por medio
de la investigacion y las relaciones cientificas
entre sus miembros y otras agrupaciones
cientificas, a través de la colaboracién con
organismos nacionales e internacionales. Estd
comprometida a brindar una ética cientifica
a la Nacién, y ser promotora del desarrollo

cientifico.

Superintendencia de
Telecomunicaciones
(SUTEL)

La SUTEL es un 6rgano de desconcentracion
maxima, adscrito a la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (Aresep); creada
en el 2008. A la SUTEL le corresponde la
aplicaciéon de la regulaciéon al sector de

telecomunicaciones y asegurar la eficiencia,

igualdad, continuidad, calidad, mayor y mejor
cobertura e informacién, asi como mejores
alternativas en la prestacién de los servicios

de telecomunicaciones.

Radiogrdfica Costarricense
(RACSA)

RACSA fue creada en 1964, tras la formacién
de una sociedad mixta entre el ICE y la
Compania Radiografica Internacional de
Costa Rica. Su misién es agregar valor a
las actividades de sus clientes, mediante
soluciones integrales, oportunas y rentables
en el campo de las infocomunicaciones, con
capital humano de excelencia. Su visiéon es
ser la empresa innovadora que facilita la
competitividad del Grupo ICE en el mercado

regional.

Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE)

El ICE fue creado en 1949, para solucionar
problemas de escasez de energia eléctrica
durante los anos 40. Su objetivo primario
es desarrollar, de manera sostenible, las
fuentes productoras de energia existentes
en el pais y prestar el servicio de electricidad.

Asi como, el establecimiento, mejoramiento,



extension y operacion de los servicios de
comunicaciones telefénicas, radiotelegraficas

y radiotelefénicas en el territorio nacional.

Centro Nacional
de Innovaciones
Biotecnolégicas (CENIBiot)

El CENIBiot se cre6 en 2007, con el refrendo
de dos convenios, el primero suscrito entre la
Unién Europea y el Gobierno de Costa Ricay
el segundo por el Ministerio de Cienciay Tec-
nologia con el Consejo Nacional de Rectores.
Actualmente, el CENIBIOT es un centro
costarricense de biotecnologia y escalamiento
de bioprocesos, asi como un instrumento para

el desarrollo cientifico y empresarial.
Correos de Costa Rica

El servicio nacional de correos se establecié
en 1939. Su mision es proporcionar soluciones
modernas e integrales en servicios de
logistica, comunicacién y afines que generan
valor agregado y lealtad de nuestros clientes.
Su vision es ser lideres e innovadores
en el mercado de servicios de logistica,
de comunicacion y afines, brindando a
nuestros clientes soluciones integrales a sus

necesidades.

En mayo de 2014 se inicia con la construccién
del planteamiento estratégico del sector
con la convocatoria de las entidades que lo
integran, con la particularidad que en esta
ocasién se conté con la participacion de
Correos de Costa Rica, debido a su interés
de trabajar especificamente en el area de las

telecomunicaciones.

El proceso inici6 con una serie de
capacitaciones a las instituciones del Sector
sobre la gestidon por resultados, en junio
MIDEPLAN presento la metodologia y facilitd
las matrices sectoriales para la elaboracion
del PND 2015-2018, mismas que se utilizaron
para elaborar un instrumento de consulta
y solicitud de informaciéon a los diversos
entes. Con los insumos facilitados por las
instituciones y el ejercicio de prospectiva
del cual se derivo el documento Ruta 2021
elaborado por el MICITT, se procedié a la
creacion de un informe base, utilizado para el
analisis por parte de los participantes durante

el Taller Sectorial del 22y 23 de julio de 2014.

Duranteeltallerseconformarontresgruposde
trabajoenlassiguientes tematicas: innovacion,
ciencia y tecnologia, y telecomunicaciones.
El primer dia de trabajo se concentrd en la

identificacion de los principales problemas




del sector, con sus respectivas causas y
efectos, esto para establecer un diagndstico
situacional; adicionalmente, se les consultd
acerca de algunas politicas estratégicas
requeridas para mejorar el accionar e
impacto del sector a nivel nacional. Posterior
al desarrollo de las actividades cada grupo

presentd sus resultados.

El segundo dia se centrd en el planteamiento
de proyectos relevantes para cada entidad,
instando a un compromiso conjunto de las
entidades para alcanzar su ejecucion durante
los proximos cuatro anos. El fin es disminuir la
brechaentre el estado actual del pais en temas
de ciencia, tecnologia y telecomunicaciones
y los objetivos de la Ruta 2021. Al concluir
el taller se abrid un espacio de andlisis y
discusion sobre las conclusiones y principales

resultados obtenidos.

Posteriormente,larectoriadelsectorrealizoun
proceso de analisis y sintesis de los resultados
alcanzados durante el taller, lo cual implico el
establecimiento de prioridades y estrategias
adecuadas para potenciar el desarrollo del
sector y generar un mayor impacto nacional.
La versién final fue presentada a los jerarcas
y enlaces el 18 de agosto de 2014. Para este

Plan en particular, solamente se presentan los

objetivos, proyectos y metas del subsector

Cienciay Tecnologia.

Los resultados obtenidos evidencian la
realidad nacional de la ciencia, la tecnologia
y las telecomunicaciones que ademas de los
bajos montos presupuestarios asignados,
existen muchos otros desafios. Sin embargo,
es esencial contar con capacidad prospectiva
gue permitaunificar esfuerzos paraelfomento
y el fortalecimiento de las actividades del
sector para colocar al conocimiento como el

motor del desarrollo pais.

En este sentido, se han realizado diversas
investigaciones de la situacién del sector de
CTI, tanto el Proyecto Estrategia Siglo XXI
(2006), como el Primer Informe del Estado de
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (2014),
identifican elementos que limitan la inversiéon
en |+D y el desarrollo competitivo del sector,
tales como: la falta de Capital Humano
altamente calificado, falta de financiamiento y
mayor participaciéndel sector privado, faltade
fortalecimiento de lainstitucionalidad en areas
como la proteccién a la propiedad intelectual,
instrumentos de financiamiento a la CTI,
comercializacion de productos, entre otros.
En el cuadro a continuacién se identifican los

principales problemas con sus causasy efectos.



Cuadro N 2
Diagnédstico del Sector de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
Fuente: MICITT, 2014

Problemas

No existe un marco concep-
tual claramente definido y
socializado de cémo la Cien-
cia y Tecnologia impactan en
la calidad de vida de los ciu-
dadanosy el crecimiento eco-
némico del pais basado en
conocimiento e innovacién.

Causas

La falta de una politica publi-
ca de Estado sobre Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Efectos

Los planes desarrollados no
permiten definir acciones es-
tratégicas que se reflejen en
el Plan Nacional de Desarro-
llo.

No existe una cuantificacion
de la oferta y la demanda en-
tre necesidades sociales ac-
tuales y los recursos disponi-
bles Ciencia y Tecnologia que
aportan al mejoramiento de
la calidad de vida.

Los mecanismos de medicion
de necesidades no estan pre-
sentes en forma completa o
estan solamente enfocados
en casos particulares.

No es posible establecer
prioridades sectoriales para
disefnar proyectos y acciones
de impacto nacional.

No existe una adecuada asig-
naciéon de roles y responsa-
bilidades dentro de las insti-
tuciones del sector para un
desarrollo integral de Ciencia
y Tecnologia.

La definicion actual de la rec-
toriay los instrumentos lega-
les desactualizados limitan el
ejercer adecuadamente las
responsabilidades del sector
Cienciay Tecnologia.

Las acciones ejecutadas son
dispersas y no contribuyen a
una sola linea de impacto.

La sociedad en general no
esta conscientemente infor-
mada acerca del impacto real
y potencial de la Ciencia y la
Tecnologia.

No existe una estrategia de
comunicaciéon que incluya a
todos los actores del sector
para visibilizar sus aportes.

La sociedad no tiene una
apropiacion adecuada para
solicitar apoyo hacia el au-
mento de recursos publicos
destinados a Ciencia y Tec-
nologia.

La cultura de investigacion
y desarrollo del pais (sector
publico y privado) no facilita
las labores de articulacion de
iniciativas ya existentes en
Cienciay Tecnologia.

Falta un catalizador confia-
ble, con criterio y un lenguaje
apropiado, capaz de orientar
las comunidades cientificas y
solidificar iniciativas de alto
nivel.

Los grupos de investigacion
en diferentes sectores tienen
pocos resultados o tiempo
de vida, disminuyendo la po-
sibilidad de generar impacto
nacional, de internacionali-
zacion de sus resultados o
instanciacion en productos
de alto contenido cientifico
tecnoldgico.




Problemas

Las areas estratégicas el
PNCTI son muy amplias de
manera que el impacto de
la distribucion de los fondos
concursables es dispersa.

Causas

Poco reconocimiento politico
y a nivel nacional del impacto
quetiene el sector enel desa-
rrollo del pais.

Falta de ejercicios de priori-
zacion por parte de los acto-
res del sector.

Efectos

Limitacion de recursos para
las areas prioritarias del sec-
tor.

Poca integracion y articula-
cion entre los actores del sec-
tor para trabajar en conjunto
la generacion de innovacién
gue permita el desarrollo de
las cadenas de valor.

Falta un verdadero trabajo
sectorial que le de valor a la
innovacién en el sector pro-
ductivo como elemento de
competitividad.

Falta de metas en comun por
parte de los actores del sec-
tor.

Falta incluir y actuar las me-
todologias de trabajo de Uni-
versidades Publicas dentro
del sector.

La sumatoria de las partes no
tiene un impacto importante
a nivel sector y a nivel pais.

Falta de visualizacién de los
esfuerzos individuales de
cada uno de los actores.

Poca especializacion del ca-
pital humano que permita la
integracién de los diferentes
procesos que deben recorrer
las empresas para generar
productos/proyectos viables
(De calidad, de impacto en
el mercado, econémicamen-
te, sostenible, de normativa)
(gestores de innovacién/ges-
tores de calidad).

Poca claridad de la necesidad
de este tipo de especializa-
cion.

Falta de apropiacion del pro-
blema por parte de alguna o
algunas instituciones no ne-
cesariamente las del sector.

Dificultades para concretar
los procesos de innovacion.

Desestimulo a la articulaciéon
interinstitucional y de las em-
presas con instituciones o
universidades.

Una vez efectuado el diagnéstico anterior se realiza el planteamiento estratégico del Sector Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones para el periodo 2015-2018, que se encuentra basado en aspectos
esenciales que apuntan al mejoramiento institucional y a las acciones requeridas para el avance del
pais en este ambito. A continuacion se detallan la vision y misién del Sector, asi como el objetivo

estratégico planteado para alcanzar los resultados que se esperan obtener.



Mision

Direccionar el desarrollo nacional mediante
el disefio y la ejecucién de iniciativas basadas
en el conocimiento cientifico, tecnoldgico
y de telecomunicaciones para generar
competitividad, bienestar y prosperidad a

través de procesos de innovacion.
Vision

Ser el habilitador del desarrollo nacional
mediado por la ciencia, la tecnologia y las
telecomunicacionesatravésdelaconstruccién
de plataformas idéneas que permitan atender

de forma pertinente los retos del pais.
Objetivo Estratégico Sectorial

Contribuir al bienestar social y fortalecer
el crecimiento econdmico del pais basado
en conocimiento e innovacion mediante
politicas para la articulacion, aplicacion y
apropiacion social de la Ciencia, Tecnologia y

Telecomunicaciones.
Resultados Esperados

Para lograr el objetivo del sector, se han

establecido tres resultados que se esperan

alcanzar al concluir la actual administracion,
es por ello que adicionalmente se plantean
sus respectivos indicadores y metas con el
proposito de llevar un control sobre el avance
de los mismos. La persona responsable de
la ejecucién de estos es la ministra rectora

Gisela Kopper Arguedas.

Indicador: Porcentaje de empresas imple-
mentando actividades de innovacion que
impactan el mercado nacional.

Linea base: 44,1% (2011).

Meta Total: Incrementar a un 50,0% las
actividades de innovaciéon que impactan el
mercado nacional.

Peso relativo: 33,3%.

Meta 2014: 45,2%, Meta 2015: 46,4%, Meta
2016: 47,5%, Meta 2017: 48,7% y Meta 2018:
50,0%

Indicador: Porcentaje de componentes
de la politica publica de Ciencia, Tecnologia e
innovacién implementadas.

Linea base: 25,0%.

Meta Total: Incrementar en un 75,0% la
implementacion de los componentes de la
Politica de la Ciencia, Tecnologia, Innovacién
y Telecomunicaciones.

Peso relativo: 33,3%.

Meta2014: 35,0%,Meta 2015: 50,0%, Meta 2016:
65,0%, Meta 2017: 85,0% y Meta 2018: 100,0%.




3.1.2.

El Ministerio
de Ciencia,
Tecnologiay
Telecomunica-
ciones

El MICITT como rector de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién tiene el papel
director, tal como el que usualmente tuviese
el cacique en los grupos étnicos de Costa Rica
de acuerdo con la evidencia arqueoldgica en
forma de artefactos, siendo clave para que
la articulacion posea una direccionalidad
tendiente a maximizar los efectos de las
acciones desde el Poder Ejecutivo. Para
cumplir esta funcién de gran importancia
a nivel pais que establece el siguiente

planteamiento estratégico.

Misidon

Dictar la politica publica de ciencia,
tecnologia y telecomunicaciones, que
permita al pais potenciar el aprovecha-
miento del conocimiento y la innovacion,
para priorizar y dirigir las iniciativas del
sector hacia la competitividad, el bienestar

y la prosperidad.

Vision

Ser el propulsor de un modelo pais de
largo plazo basado en el conocimiento y
la innovacion para alcanzar un desarrollo
integral y sustentable con liderazgo

global.



Objetivo Estratégico
Institucional

Construir  politica publica en ciencia,

tecnologia, innovacion y telecomunicaciones

para contribuir en la solucién de los retos que

obstaculizan el desarrollo nacional.

Objetivos Especificos

Potenciar el reconocimiento social
de la ciencia, tecnologia, innovacion y
telecomunicaciones mediante estrategias

de apropiacion dirigidas a la poblacion.

Incentivar la formacién de recurso
humanodealtonivel enlas areas cientifico-
tecnoldgicas por medio de la articulacién
efectiva entre la oferta académica
y demanda laboral para potenciar la
disponibilidad de competencias en
investigacion y desarrollo, y suintegracion

en procesos de innovacion.

Facilitar el incremento y la integracién
de las capacidades nacionales de
ciencia, tecnologia, innovacién vy
telecomunicacionesatravésdeactividades
gue propicien una transicion hacia la

economia basada en el conocimiento.

Optimizarelusodelosrecursoscientificos-
tecnoldgicos y de innovacion disponibles
y los mecanismos de consecucién de
nuevos recursos, mediante el desarrollo
de politicas publicas sectoriales, para
incentivar la generaciéon de iniciativas

nacionales.

Fortalecer la institucionalidad de Ia
ciencia, la tecnologia, la innovacién y
las telecomunicaciones mediante una
integracién sectorial para garantizar
la continuidad en la construccion y la
ejecucion de las estrategias efectivas
de largo plazo que maximice la sinergia
de las contribuciones de los actores

involucrados.
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Asi como se realizé un nuevo planteamiento
del MICITT es esencial un replanteamiento
del papel del Viceministerio de Ciencia vy
Tecnologia (VCT) en su conceptualizacion.
El VCT tiene como responsabilidad la
integracién del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en los diferentes niveles de
la sociedad costarricense para garantizar
su crecimiento y que, al mismo tiempo,
este impacte en la calidad de vida de los
habitantes de Costa Rica para lograr esta

responsabilidad se establece:

Misidon

Promover el desarrollo de la ciencia,
tecnologia y la innovacién en el pais mediante
la definicién de lineas estratégicas claras y la
ejecucién de sus acciones en el corto, mediano
y largo plazo cuyo impacto se traduce en el
aumento de la competitividad, la prosperidad

y el bienestar de los ciudadanos.

Vision

Ser el ente experto de referencia nacional en
ciencia, tecnologia e innovacion cuyo criterio
sea vinculante para la solucién de problemas
en los diferentes ambitos de la realidad

nacional.

Objetivo Estratégico

Construirunaestrategianacional que propulse
la ciencia, tecnologia y la innovacién a altos
niveles de productividad y competitividad
con el fin de convertir al pais en una sociedad

basada en el conocimiento.



3.2.1.

La estrategia
de accion del
Viceministerio
de Cienciay
Tecnologia

El VCT busca como su resultado central el
maximizar el aprovechamiento del potencial
de desarrollo del pais mediante iniciativas
basadas en el conocimiento y la innovacion.
Paraello,doscomponentesprincipaleshansido
engarzados en estas secuencias de acciones.
Primero, un alineamiento interno de las
direcciones del VCT para la articulacion de las
acciones, y, posteriormente, una instanciacion
de los objetivos institucionales en un flujo que
parte de los retos y oportunidades nacionales
para culminar en competitividad, prosperidad

y bienestar.




Cuadro N 3

Alineamiento estratégico de las Direcciones del VCT Fuente: MICITT, 2014

Direccion

Objetivo

Resultados

Capital Humano para CTI.

Potenciar el conocimien-
to de la ciencia, tecnologia,
innovacién en la poblacién
de edades tempranas, por
medio de la extensiéon de las
convocatorias y otras acti-
vidades para el estimulo del
desarrollo y fortalecimiento
de las capacidades cientificas
y tecnoldgicas.

Elaboracion de la Estrategia
Nacional de Capital Humano
parala CTI.

Ejecucién de actividades es-
calables de promocién de las
vocaciones cientificas y tec-
noldgicas.

Investigacién y Desarrollo
Tecnolodgico.

Definir e implementar una
estrategia que aumente la
inversion en proyectos de
innovacion, con el fin de im-
pulsar a la economia hacia
actividades basadas en el co-
nocimiento.

Impulso a la participacion de
jévenes en proyectos de in-
novacién empresarial.

Impulso a proyectos de inno-
vacion en PYMEs.

Involucramiento de profesio-
nales con perfiles cientificos y
tecnolégicos en proyectos de
innovacion de base tecnologica.

Certificadores de Firma
Digital.

Ser el 6rgano administrador y
supervisor del Sistema Nacio-
nal de Certificacion Digital, que
autoriza y vigila el funciona-
miento de las Autoridades Cer-
tificadoras emisoras, define las
politicas y requerimientos para
el uso de certificados digitales
en Costa Rica, y promueve su
uso mediante la difusién nacio-
nal en temas de Firma Digital.

Promocién de la masificacion
del uso y la implementacion
de los certificados y firmas
digitales en Costa Rica, ga-
rantizando la robustez, se-
guridad y confianza en el uso
de plataformas electrénicas
para cualquier tipo de trami-
tes.

Asi, la integracién de los elementos anteriores junto a los objetivos institucionales, a los pilares de
reduccion de la pobreza, lucha contra la corrupcion y competitividad econémica subyacentes al Plan
Nacional de Desarrollo 2015-2018 Alberto Canas Escalante y al planteamiento sectorial se traducen

en el siguiente esquema de accién institucional.
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3.2.2.

Apropiacion

El primer eslabdén en la cadena de la Estrategia
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
es sin lugar a dudas la apropiacion de la cien-
cia y el conocimiento entendido como un
proceso de comprension e intervencién de las
relaciones entre ciencia, tecnologiay sociedad,
construido a partir de la participacion activa
de diversos grupos sociales que generan

conocimiento en el pais.

La apropiacion social del conocimiento es el
fundamento de cualquier forma de innovacién,
porque el conocimiento es una construcciéon
compleja, que involucra la interaccion de

distintos grupos sociales!®’.

Este proceso intencionado debe realizarse en
el marco de una red constituida no sélo por
expertos en ciencia y tecnologia; también por
la sociedad civil, los grupos empresariales y
académicos y por supuesto el Gobierno como

generador de politica publica.

Paises de la regién que han implementado
modelos exitosos de iniciativas de apropiacion
de CTI han basado sus esfuerzos en cuatro
pilares fundamentales: propiciar la trans-

ferencia e intercambio de conocimiento entre

139. De Greiff y Maldonado (2010).



la comunidad cientifica, empresarial y politica;
el fomento de la participacién ciudadana en
actividades de CTI; gestion del conocimiento
que propicie la apropiacién y la comunicacion

social efectivade la CTI.

Figura N 6
Cuatro Pilares Fundamentales de la
Fuente: MICITT, 2014

Apropiacién de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI)
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No se trata sélo de un proceso informativo,
va mas alla, enfocado hacia el desarrollo de
herramientas para la integracion de la ciencia
y la tecnologia en la vida cotidiana. Porque la
apropiacion no es sélo la utilizacién de una
tecnologia o un conocimiento, sino también el

significado que éste tiene para su usuario*°,

En este proceso, el cientifico tiene Ia

responsabilidad de ser divulgador, educador

140. Mackay y Gillespie (2007).

delajuventudygenerador de progreso'#. Pero
tambiénlacomunidad cientificadebe propiciar
la transformacion del sector productivo, ser

asesoray creadora de empresas.

Un proceso de apropiacion exitoso requiere
generar conciencia en la sociedad, en especial
en la comunidad cientifica para desarrollar
estrategias participativas para que los ciu-
dadanos se apropien del conocimiento. Y esa
apropiacion, se logra fortaleciendo el sentido
critico, brindando herramientas adecuadas y
ubicando el tema de la ciencia y la tecnologia
dentro del entorno y cotidianidad de los
ciudadanos. Se requiere vencer el mito de
gue la ciencia es incomprensible y lejana a la

realidad costarricense.

La apropiacién va mas alld de popularizarla
o darla a entender, implica difundir el cono-
cimiento cientifico e implementar estrategias
para que el publico pueda aprovechar los
beneficios de la cienciay la tecnologia. Implica
esfuerzos de educacién formal y no formal asi
como un interés particular de la clase politica
y empresarial en el entendimiento de que
el tema de ciencia tecnologia e innovacion

condiciona su desarrollo.

141.Hoyos (2002).




3.2.3.

Formacion

Sin duda el capital humano es el corazén de
todo sistema nacional de ciencia, tecnologia
e innovacion, contar con recurso humano
calificado, en cantidad y calidad, es un tema
transversal en el desarrollo de la ciencia, la

innovacién y las tecnologias digitales.

El talento ha sido una de las principales ven-
tajas competitivas de nuestro pais y es lo que
ha permitido avanzar hacia una economia ba-
sada en el conocimiento. El recurso humano
especializado en areas de ciencia y tecnologia
se ha convertido en una herramienta de
atraccién deinversiony de desarrollo de inno-
vaciones, con lo cual se ha incrementado la
competitividad del pais y al mismo tiempo,
profesionales y técnicos con estos perfiles,
aumentan sus posibilidades de encontrar mas

y mejores empleos a corto y mediano plazo.

En este sentido, la Direccién de Capital Hu-
mano busca hacer sostenible el desarrollo
basado en conocimiento mediante la imple-
mentacion de programas de promocién de
talento en ciencia y tecnologia que permitan
contar con el capital humano, dedicado a la
generacién de conocimiento, al desarrollo de
tecnologias y a la innovacién, que en el futuro
se requieran. Ademas, pretende fomentar la

generacién de recurso humano en ciencia y



tecnologia segun las necesidades de desarro-
llo del pais mediante 