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Este libro explora la relacion entre el desarrollo cientifico
y tecnologico y la realidad centroamericana, y costarri-
cense en particular, con una vision de trayectoria. A traves
de un enfoque transdisciplinario y critico, este libro presenta
un conjunto de investigaciones ineditas que abordan
temas como la historia de la computacion, la profesiona-
lizacion en el campo tecnologico, las politicas cientificas y
tecnoloégicas, y la ciencia abierta y ciudadana.

Desde distintas perspectivas, como los estudios de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), enfoques tedricos contempora-
neos como la teoria del Actor-Red (ANT), o el Metabolismo
Social, el libro propone una lectura critica y renovada de la
relacion entre tecnologia, instituciones y sociedad costarri-
censes. Ademas, subraya la importancia de democratizar el
conocimiento y promover la participacion inclusiva en la
construccion de agendas cientificas y tecnologicas.

Esta obra se posiciona como un referente fundamental
para personas acadéemicas, personas formuladoras de
politicas y personas interesadas en comprender como el
desarrollo cientifico y tecnologico puede contribuir a la
cohesién social y al bienestar en paises del Sur Global. Al
resaltar las especificidades de la region centroamericana
en la que se encuentra inmersa Costa Rica, las personas
autoras invitan a repensar las teorias globales para generar
politicas y estrategias mas equitativas y sostenibles en
Ameérica Latina.
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INTRODUCCION

Ronny J. Viales-Hurtado

Ronald Sdenz-Leandro

La obra, Ciencia, Tecnologia y Sociedad en Costa Rica:
reflexiones, trayectorias y desafios entre el siglo XX vy el siglo
XXI, constituye una contribucién significativa al estudio de
la interseccién entre el desarrollo cientifico y tecnolégico y
su impacto social en el contexto costarricense y latinoa-
mericano. El libro estd conformado por una serie de inves-
tigaciones inéditas que iluminan la complejidad de estos
procesos desde una perspectiva critica y transdisciplinaria.

El capitulo de entrada, “Enfoques y perspectivas sobre
el estudio histérico del campo de la computacién desde una
perspectiva CTS”, elaborado por David Chavarria Camacho,
Ana Lucia Calderén Saravia y Ronny J. Viales Hurtado,
plantea un andlisis meticuloso y profundo del campo de la
computacién a partir de una perspectiva CTS (estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad). Este enfoque resulta inno-
vador y necesario para tener un punto de partida cuando
se estudia el desarrollo de la disciplina en América Latina
dentro del contexto global. Las personas autoras destacan
la necesidad de revisar criticamente las narrativas histéri-
cas existentes acerca de la computacién, reconociendo su
desarrollo no solo como una serie de avances técnicos, sino
como un proceso vinculado a profundidad con contextos
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sociales y materiales especificos. En particular, se enfatiza
la importancia de estudiar la historia de la computacién
en América Latina como un drea que ha sido abordada de
forma marginal en la historiografia convencional.

Se argumenta que, para comprender plenamente la evo-
lucién de la computacién, es esencial considerar c6mo las
dindmicas sociales, econémicas y politicas han moldeado y
sido moldeadas por las tecnologias de la informacién. Las
personas autoras exploran la manera en que la computacién
ha interactuado con las estructuras econémicas y cientificas
en América Latina, destacando los desafios y las oportuni-
dades que han generado dichas interacciones. Un aspecto
central del capitulo es el andlisis de la profesionalizacién de
la computacion, en donde se observa cémo diferentes actores
y contextos han influido en la formacién y la consolidacién
de comunidades profesionales y académicas. Esta reflexion
se complementa con una discusién sobre el nuevo institucio-
nalismo, lo que proporciona un marco teérico para entender
c6mo las instituciones configuran y son configuradas por los
desarrollos tecnolégicos y las précticas profesionales.

La integracién de la teorfa del Actor-Red (ANT) en el
presente estudio ofrece una visién dindmica de la relacién
entre tecnologia y sociedad, la cual resalta cémo los arte-
factos tecnol6gicos y las y los actores humanos co-constitu-
yen sus trayectorias de desarrollo. Esta perspectiva desafia
las narrativas tradicionales que ven la tecnologia como un
agente auténomo de cambio y, en su lugar, propone una
visién m4s matizada, en donde la tecnologia y la sociedad
estdn en constante interaccién y coevolucién.

El capitulo de apertura al libro no solo ofrece una revisién
exhaustiva de la historia de la computacién desde una pers-
pectiva CTS, sino que también proporciona un marco analitico
para futuras investigaciones. Al destacar la importancia de las
interacciones sociotécnicas y la contextualizacién regional, las
personas autoras subrayan la necesidad de enfoques tedricos
que puedan adaptarse y ser destacados en diferentes contextos
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geogréficos y culturales. Este anélisis es particularmente
relevante para América Latina, en donde las especificidades
locales requieren una adaptacién critica de teorfas y meto-
dologfas globales, para asf capturar con plenitud la comple-
jidad de los desarrollos tecnolégicos y su impacto social.
El segundo capitulo, “La profesionalizacién de la com-
putacién en Costa Rica, 1964-1993”, escrito por David
Chavarrfa Camacho, explora un periodo crucial en la histo-
ria tecnolégica del pais. Este capitulo se centra en la evolu-
cién de la computacién como campo profesional y, ademaés,
estudia la forma en que diferentes individuos y comunida-
des operaron en el mercado conocido como “computacién
empresarial” y su dindmica dentro del sistema educativo
superior publico y parasistema en Costa Rica. El autor
presenta un andlisis detallado de c6mo las instituciones de
educacién superior, fundadas en la década de 1970, jugaron
un papel fundamental en la formacién y la consolidacién
de comunidades tecnolégicas dedicadas al desarrollo de las
ciencias de la computacion y la informdtica. Un proceso que
no solo significé la creacién de nuevas disciplinas y profe-
siones, sino también la integracién de dichas disciplinas a
la vida empresarial, lo que, a su vez, facilité una sinergia
entre el conocimiento académico y su aplicacién prictica.
De esta forma, se destaca la importancia de las relacio-
nes entre los sistemas nacionales de educacién universitaria
y las instituciones cientificas y tecnolégicas, fundamentales
para entender los procesos econémicos y educativos. Dicha
perspectiva rompe con la visién estética que percibe la im-
plementacién de tecnologia en América Latina como meros
elementos importados, proponiendo, en cambio, una visién
que resalta la creacién, la adaptacién y la circulacién de
conocimientos y artefactos técnicos en los contextos locales.
La investigacién se basé en la teorfa del economista
Christopher Freeman, quien argumenta que las diferencias ins-
titucionales juegan un rol esencial en el proceso de crecimiento
de las naciones en términos de tecnologia. Freeman compara
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Asia del Este con América Latina, enfatizando variables
como el sistema educativo tecnolégico, la importacién de
tecnologias y las iniciativas locales en ciencia y tecnologfa.
Chavarria aplica estas ideas al contexto costarricense, su-
brayando c6mo la importacién y la adaptacién de tecnologias
computacionales ayudaron a formar un cuerpo coherente de
conocimiento dentro de las instituciones educativas del pafs.

También, se aborda cémo la llegada de nuevas tecnolo-
gfas computacionales a Costa Rica influy6 en la configura-
cion de agendas sociales y organizacionales, lo que posibilit6
la profesionalizacién en el campo de la computacién. Sin
embargo, este proceso no estuvo exento de conflictos, parti-
cularmente en las relaciones entre universidades y grandes
compaiias transnacionales como IBM; una situacién que re-
fleja las tensiones politicas, econémicas e ideoldgicas de la
época. En suma, el texto ofrece una reconstruccién histérica
de la profesionalizacién de la computacién en Costa Rica,
que destaca la interaccién entre artefactos técnicos y actores
humanos. A través de un andlisis detallado de documentos
institucionales y fuentes de informacién de las principales
universidades publicas y privadas, Chavarria proporciona
una visién comprensiva de cémo la computacién se con-
solidé como un campo profesional en el pafs, para lo cual
se vinculé estrechamente con el proyecto econémico na-
cional y su transicién hacia la liberalizacién econémica a
partir de la década de 1980.

El tercer capitulo, “Instituciones y politicas cientificas
en Costa Rica: una revisién de su trayectoria en el contexto
regional latinoamericano (1990-2022)”, ofrece una mirada ex-
haustiva y critica sobre la evolucién de las politicas cientificas
y tecnolégicas en Costa Rica dentro del marco de las trans-
formaciones regionales. El grupo de trabajo, compuesto por
Ronny J. Viales Hurtado, Ronald Sdenz Leandro, Marco Garita
Mondragén e Isabel Alvarez Echandi, presenta un andlisis que
se extiende desde los origenes histéricos de la institucionali-
dad cientifica del pais hasta los desaffos del tiempo presente.
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Las personas autoras trazan la trayectoria de las politicas
cientificas costarricenses, destacando cémo han estado vin-
culadas con diferentes estilos de desarrollo econémico a
través del tiempo, desde el liberalismo y el desarrollismo
hasta el neoliberalismo. Adem4s, subrayan la tensién histé-
rica entre el tecno-nacionalismo y la adopcién inducida de
tecnologfa, evidenciada por la participacién de corporacio-
nes nacionales e internacionales en el desarrollo cientifico
del pafs. La dualidad entre el Estado y el sector privado en
la inversién en innovacién y desarrollo (I+D) se presenta
como un eje central para comprender la evolucién de las
politicas cientificas en Costa Rica.

El andlisis de las dltimas décadas revela un giro hacia
una visién neoliberal en la formulacién de politicas CTI (de
ciencia, tecnologia e innovacién), caracterizado por el tras-
lado de proyectos a fundaciones privadas y la concentracién
del proceso de elaboracién de politicas en pequefios grupos
de élites. Este enfoque ha generado un déficit democratico
en la implementacién y la fiscalizacién de dichas politicas,
lo cual favorecié una perspectiva economicista, que, a me-
nudo, ha dejado de lado la perspectiva de la cohesién social.
Uno de los puntos centrales del capitulo es la transforma-
cién de instituciones clave como el Consejo Nacional para
Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT) en
la Promotora Costarricense de Innovacién e Investigacion,
y la creacién de la Agencia Espacial Costarricense (AEC)
como un ente publico no estatal. Dichas transformaciones
recientes reflejan una tendencia hacia la privatizacién y una
menor participacién del Estado en la promocién de la cien-
cia y la tecnologfa, alinedndose con las orientaciones que
priorizan la eficiencia econémica sobre la inclusién social.

Este capitulo también explora la idea de un “giro pos-
competitivo” en las politicas CTI, que aboga por un enfoque
de innovacién orientado hacia la cohesién social y la inclu-
sién. Dicho enfoque postula la necesidad de politicas que
no solo impulsen el desarrollo tecnolégico y econémico, sino
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que ademds fortalezcan la cohesién social y promuevan la
democratizacién del conocimiento cientifico y tecnolégico.

El capitulo cuarto, “Hacia una ciencia abierta y ciuda-
dana: las ferias cientificas como estrategia y mecanismo de
construccién y apropiacién social del conocimiento”, abor-
da una de las tendencias més emergentes y transformadoras
en el campo CTS, a saber: la ciencia abierta (CA) y la cien-
cia ciudadana (CC). Las personas autoras, Ronny J. Viales
Hurtado e Isabel Alvarez Echandi, se centran en cémo estos
enfoques pueden ser aplicados al contexto costarricense
y latinoamericano para promover una mayor inclusién y
democratizacién del conocimiento cientifico.

La investigacién destaca que, con el inicio del siglo
XXI, ha habido una creciente demanda por democratizar la
ciencia y la tecnologia, impulsada por diversos actores so-
ciales que buscan superar las restricciones impuestas por la
desigualdad. Esta democratizacién se orienta a incluir a co-
munidades tradicionalmente desatendidas en los procesos de
formulacién de problemas, disefio de tecnologia y desarrollo
de soluciones, para asi promover una gobernanza tecnolégi-
ca més distribuida. A través de una revisién exhaustiva de
la literatura cientifica reciente de América Latina, Europa
y los Estados Unidos y de organismos internacionales como
la UNESCO, las personas autoras plantean una relacién
entre las perspectivas de CA y CC y las ferias cientificas.
Dichas ferias se presentan como una estrategia eficaz para la
co-construccién y la apropiacién social del conocimiento, lo
cual facilita un espacio interdisciplinario y colaborativo como
el que se propone con la iniciativa “Consiliencia-UCR”.

Ademds, las persona autoras afirman que las iniciati-
vas de CA y CC han sido fundamentales para mejorar el
acceso abierto a publicaciones y datos de investigacién,
promover procesos de investigacién abierta y fomentar la
participacién descentralizada mediante la ciencia ciuda-
dana y la comunicacién cientifica. En este contexto, las
ciencias sociales juegan un papel crucial al interactuar con
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distintos sectores de la sociedad civil en la coproduccién
de investigacién en América Latina.

A pesar de los avances, el trabajo reconoce la persisten-
cia de importantes desigualdades en el acceso a la tecnologia
y el conocimiento, asf como brechas de género y estructuras
institucionales rigidas que limitan la participacién equitativa
en la ciencia y la tecnologia. Se concluye con una reflexién
sobre la forma en que la CA y la CC pueden convertirse en
herramientas clave para la innovacién colaborativa y abierta,
para lo cual deben generar pricticas y politicas inclusivas que
permitan la cocreacién de redes sociales cientificas. En este
sentido, las ferias cientificas y la iniciativa Consiliencia-UCR
son ejemplos de c6mo es posible desarrollar espacios de coo-
peracién interdisciplinaria que promuevan el conocimiento
como un bien publico y gestionado como un bien comtn.

El quinto y dltimo capitulo, “Gasto ptblico en ciencia,
tecnologia e innovacién: un andlisis desde América Central,
1996-2022”, presenta un andlisis critico y detallado del pa-
norama de la inversién en CTI en la regién centroamerica-
na. El estudio abarca el periodo comprendido entre 1996 y
2023, una etapa marcada por cambios significativos tanto en
las politicas de CTI como en los contextos politicos y eco-
némicos de la regién. David Chavarria Camacho y Ronny J.
Viales Hurtado exploran cémo la colaboracién entre diver-
sos actores y la implementacién de politicas piblicas efecti-
vas pueden transformar el 4mbito de la ciencia y tecnologfa,
para asf enfrentar desafios recientes como la desigualdad y
la crisis climdtica. Este trabajo destaca la importancia de
entender las variaciones en las politicas de gasto publico y
las estrategias en CTI entre los paises de América Central,
incluidos Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panam4. A pesar de las similitudes
culturales, dichos pafses muestran diferencias significativas
en sus enfoques hacia la inversién en CTI.

El enfoque tedrico de los Sistemas Nacionales de Innova-
cién (SNI) es fundamental en la presente investigacién, ya que
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permite un entendimiento robusto de cémo la innovacién
y el aprendizaje tecnolégico son procesos sistémicos de-
pendientes de la interaccién entre diferentes actores. Este
enfoque destaca que no solo es crucial cudnto se gasta en
CTI, sino c6mo se gasta, para lo cual se recalca la necesidad
de inversiones estratégicas y colaboraciones efectivas para
maximizar el impacto en términos de innovacién y desarro-
llo sustentable. Dicha metodologia de investigacién com-
bina métodos cuantitativos y cualitativos, utilizando datos
secundarios de fuentes como el Banco Mundial y la Funda-
cién Nacional de Ciencias. El andlisis cuantitativo se centra
en indicadores clave como el gasto en [+D como porcentaje
del PIB, mientras que el andlisis cualitativo revisa docu-
mentos estratégicos y politicas piblicas relacionadas con la
CTL. Este enfoque mixto permite una comprensién integral
del gasto ptblico en CTI y la formulacién de recomenda-
ciones basadas en evidencia para mejorar la eficiencia del
gasto y promover la innovacién en la regién.

Los autores subrayan la necesidad de un enfoque holis-
tico para potenciar el gasto piblico en CTI, que aborde mul-
tiples dimensiones desde la consolidacién institucional hasta
la promocién de una cultura de innovacién. Este enfoque
debe incluir la inversién en capital humano, la promocién de
[+D, el establecimiento de politicas de incentivos, asi como
la evaluacién y el monitoreo adecuados. Los hallazgos y las
recomendaciones destacan la importancia de una perspectiva
colaborativa y estratégica para abordar los desafios socioeco-
némicos y tecnolégicos de la regién; ademds, subrayan que
la incorporacién de recursos en CTI es una inversién en el
bienestar y el progreso de las personas y la ciudadanfa.

En sintesis, la presente obra, en conjunto, proporcio-
na una rica y diversa exploracién de la interseccién entre
la ciencia, la tecnologia y la sociedad en el contexto cos-
tarricense y centroamericano a través de una serie de es-
tudios de caso y andlisis criticos. Uno de los aportes més
significativos del libro es la comprensién de la ciencia y la
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tecnologia no solo como campos técnicos y académicos, sino
como fenémenos profundamente integrados en la dindmi-
ca social y econémica de la regién. Se trata de un enfoque
multidisciplinario que permite una visién mds holistica de
c6mo la tecnologia influye y es influenciada por los con-
textos histéricos y materiales especificos, lo que desafia las
narrativas tradicionales, que tienden a aislar los desarrollos
técnicos de sus entornos sociopoliticos.

Los cinco capitulos que conforman el libro, Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en Costa Rica: reflexiones, trayecto-
rias y desafios entre el siglo XX y el siglo XXI, ofrecen una
rica fuente de reflexiones y propuestas que pueden guiar
futuras investigaciones transdisciplinarias en el campo de
la ciencia y la tecnologia en Costa Rica, particularmente, y
en América Central con perspectiva regional. La obra llama
a una revalorizacién de la ciencia y la tecnologia como he-
rramientas fundamentales para el desarrollo social y econd-
mico, insistiendo en la necesidad de enfoques inclusivos y
colaborativos que integren las realidades y las necesidades
locales. Esta perspectiva es esencial para construir un futuro
mds equitativo y sostenible, en donde la ciencia y la tecno-
logia sean accesibles y beneficiosas para toda la sociedad.

Al ser una publicacién que se produce desde una regién
periférica del Sur Global, como lo es América Central, se des-
taca la necesidad de adaptar y contextualizar las teorfas y las
metodologias desarrolladas en otros contextos, reconociendo
las especificidades culturales, econémicas y sociales del istmo.
Esta contextualizacién es fundamental para generar politicas y
estrategias que sean efectivas y relevantes para la region, lo que,
a su vez, permitird un desarrollo mds equitativo y sostenible.

Ademss, el énfasis en la inclusién y la democrati-
zacién del conocimiento subraya la importancia de una
ciencia y una tecnologia que no solo promuevan el avance
técnico, sino que también contribuyan a la cohesién so-
cial y el bienestar de las comunidades. En particular, la
promocién de la ciencia abierta y ciudadana representa
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un llamado a integrar a diversos actores en la creacién y
la aplicacién del conocimiento, lo cual asegura que los
beneficios del progreso cientifico y tecnolégico sean com-
partidos de manera equitativa.

En conclusién, la presente publicacién aspira a posi-
cionarse como una obra de referencia para personas aca-
démicas, formuladoras de politicas e interesadas en el
desarrollo cientifico y tecnolégico de América Central, bajo
una mirada desde el Sur Global, ofreciendo una perspectiva
renovada y critica, que desafia las narrativas hegemdnicas
y propone un camino hacia un desarrollo mas inclusivo y
sustentable para Latinoamérica.

Las personas autoras agradecen el apoyo del Centro
de Investigaciones Histéricas de América Central, de su
programa de investigacién “Ambiente, Ciencia, Tecnologia
y Sociedad y de la Vicerrectoria de Investigacién de la
Universidad de Costa Rica para el desarrollo de esta publi-
cacién, la cual constituye el producto del proyecto de in-
vestigacién: “Costa Rica en el Laboratorio de Politicas CTI:
modelos transferibles a escala local (PCYT-LAB)”, que
funcioné con el auspicio de la Red CYTED (621RT0119).

San José, Costa Rica - Florencia, Italia

Junio del 2024
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CAPITULO 1

Enfoques y perspectivas sobre
el estudio histérico del campo de la

computacién desde una perspectiva C'TS

David Chavarria-Camacho
Ana Lucia Calderon-Saravia

Ronny J. Viales-Hurtado

Introducciéon

El presente capitulo trata los enfoques y las posiciones
para el estudio histérico del campo de la computacién
desde una perspectiva CTS. Se propone un andlisis pro-
fundo sobre c6mo este campo ha evolucionado y se ha pro-
fesionalizado en diversos contextos, especialmente en el
latinoamericano. El texto se centra en una revisién critica
de las contribuciones y las limitaciones de las narrativas
histéricas existentes acerca de la computacién, asf como
destaca la importancia de integrar perspectivas que con-
sideren tanto los aspectos tecnolégicos como los sociales
para comprender la complejidad de este campo.
Inicialmente, el capitulo aborda la marginalidad con
la que se ha tratado el estudio histérico de la computa-
cién, para lo cual se propone un enfoque que reconozca
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la construccién de dicho campo del conocimiento y su
profesionalizacién, junto con su institucionalizacién como
disciplina cientifica. Este enfoque es fundamental para
entender la evolucién de la computacién no solo como
una serie de desarrollos técnicos, sino también como una
entidad profundamente enraizada en contextos sociales y
materiales especificos.

Asimismo, se examina la historia de la computacién en
América Latina, para lo cual se resalta la forma en que la
region ha interactuado con las tecnologias de la informa-
cién y c6mo estas interacciones han afectado las estructuras
econdémicas, cientificas y tecnolégicas. Se argumenta que
entender esas dindmicas es clave para comprender las po-
sibilidades de éxito o fracaso econémico y tecnolégico en la
region, lo que, a su vez, ilustra la importancia de estudiar
dichos procesos desde una perspectiva que, en lugar de
limitarse al desarrollo tecnolégico en si mismo, contemple
ademds su impacto e integracién en la sociedad.

Este trabajo también se adentra en el anélisis de la pro-
fesionalizacién de la computacién, observando cé6mo dife-
rentes actores y contextos han influido en la formacién y la
consolidaciéon de comunidades profesionales y académicas.
Dicho anilisis se complementa con una discusién sobre el
nuevo institucionalismo, la cual proporciona un marco para
entender la manera en que las instituciones conforman y
son conformadas por desarrollos tecnolégicos y practicas
profesionales. Se enfatiza que la comprensién de estas in-
teracciones es fundamental para abordar criticamente el
papel de la tecnologia en la sociedad y c6mo la profesiona-
lizacién ha moldeado las disciplinas tecnolégicas.

La presente investigacién ofrece un andlisis integral
de la computacién desde una perspectiva histérica y socio-
técnica, insistiendo en la necesidad de abordar estos temas
con una comprensién profunda de las interacciones entre
tecnologfa y sociedad. Dicho enfoque no solo es relevante
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para la historiografia de la tecnologfa, sino también para
la préctica actual y futura en el campo de la computacién,
especialmente en contextos latinoamericanos donde estas
dindmicas son prominentes.

El primer apartado, “La historia de la computacién en
y desde América Latina”, examina la interaccién que la re-
gi6n ha tenido con la tecnologfa de la computacién y la forma
en que estos encuentros han influenciado las estructuras
econémicas, cientificas y tecnolégicas en América Latina.
Dicho segmento resalta la importancia de considerar los
contextos materiales y sociales en los que se desarrolla
la tecnologia, pues se sugiere que son factores clave para
entender las posibilidades de éxito o fracaso econémico y
tecnolégico en la region.

En el segundo apartado, “Los estudios desde la pers-
pectiva ciencia, tecnologia y sociedad (CTS): la historia de
la computacién desde un enfoque sociotécnico”, se debate la
interpretacién cldsica de la historia tecnolégica, argumen-
tando que se ha ignorado la interaccién entre los actores
sociales y los artefactos técnicos. Este segmento aboga por
una visién que reconozca c6mo ambos componentes han
condicionado dichos procesos, para lo cual se presenta un
enfoque sociotécnico que permite una comprensién mas
matizada de la historia de la computacién.

El tercer apartado, “Caracterizacién de la comunidad
de expertos en computacién”, describe la formacién y la
evolucién de las comunidades de conocimiento en compu-
tacién. Se enfoca en cé6mo estas comunidades se han es-
tructurado alrededor de normas y valores compartidos, los
cuales facilitan la seleccién de tecnologias y herramientas
computacionales, y han influenciado la trayectoria tecno-
légica y profesional del campo.

Finalmente, el apartado, “El nuevo institucionalismo y
el estudio de las instituciones desde la periferia”, conecta
los estudios CTS con el nuevo institucionalismo, para asf
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explorar cémo las instituciones tecnocientificas y politicas
interaccionan con la tecnologia y la profesionalizacién.
Dicho segmento argumenta que las caracteristicas de las
instituciones tecnocientificas son cruciales para entender la
forma en que se adoptan y se adaptan las tecnologias com-
putacionales en diferentes contextos socioeconémicos y po-
liticos. Cada uno de estos apartados contribuye a una visién
integrada que no solo considera los aspectos tecnolégicos
de la computacién, sino que también enfatiza su imbrica-
cién con los procesos sociales, econémicos y politicos, que
configuran su desarrollo y prictica.

La historia de la computaciéon
en y desde América Latina

La literatura producida acerca de la historia de la compu-
tacién se ha preocupado de forma marginal por el estudio
histérico de la construccién del campo de conocimiento
de la computacién, asi como del proceso de profesionali-
zacién de las ocupaciones afines (tales como el procesa-
miento de datos numéricos asistidos por computadora, la
programacién y el anélisis de sistemas) y la instituciona-
lizacién de la computacién como una disciplina cientifica.
Lo anterior quizd responde al hecho de que, a partir de la
década de 1950 y atin en la actualidad, los especialistas
en este campo han debatido con otros cientificos sobre si
su campo es una “verdadera” ciencia o no. La historiadora
de la computacién Janet Abbate propone que la clave para
comprender la naturaleza de la computacién misma se en-
cuentra en el seguimiento histérico de dicha controversia,
con la cual, argumenta, se puede realizar un acercamiento
a la comprensién de la naturaleza de la ciencia.

Janet Abbate, Is Computer Science a Science? A Half-century Debate (Paris:
L'Ecole normale supérieure, 2013).
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Abbate sugiere estudiar el significado de las ciencias
de la computacién a través de su conexién histérica con
diversos contextos sociales y materiales, tal como lo ha-
cen los estudios sobre el profesionalismo y la profesiona-
lizacién. A partir de esta idea, la presente investigacién
propone estudiar diversos enfoques y perspectivas acerca
del estudio histérico de la construccién del campo de la
computacién desde una perspectiva CTS.

La historia de las disciplinas y los campos que giran
en torno a las nuevas tecnologias en general, y especifica-
mente a la computacién, es indispensable para compren-
der las relaciones econémicas, cientificas y tecnolégicas
que prevalecieron y prevalecen en América Latina y entre
esta regién y el resto del mundo. Ademds, se supone que
casos como el de la computacién electrénica incidieron
en la construccién del conocimiento cientifico y tecno-
l6gico en los paises del Sur Global durante la segunda
mitad del siglo XX. Por tltimo, se considera que dichos
procesos impactaron directamente en las posibilidades de
lograr el éxito o el fracaso econémico.

Son pocas, recientes y dispersas las investigaciones que
han estudiado el desarrollo tecnolégico “autéctono™?, asf
como el movimiento, el cambio, la adaptacién y los nuevos
usos de tecnologias que han caracterizado a estos paises a
lo largo de su historia. Siguiendo una serie de propuestas
recientes planteadas por un grupo de historiadores socia-
les de la tecnologia, se considera que dicha historia es el
resultado de negociaciones complejas entre naciones, orga-
nizaciones, comunidades e individuos, por lo cual, a partir
de los estudios en ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), se
propone observar la tecnologia en el Sur Global como un

2 Eden Medina, Ivan Da Costa Marques y Christina Holmes, eds., Beyond
Imported Magic: Essays on Science, Technology, and Society in Latin America
(Cambridge, MA: MIT Press, 2014).
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proceso cargado de especificidades regionales y locales,
y no como uno de transferencia desde el Norte Global del
tipo unidireccional e invariado. Las personas autoras consi-
deran que esta idea surge de las concepciones ideolégicas
inscritas por los discursos de modernizacién y desarrollo,
los cuales fueron promovidos a partir de los centros del
capitalismo mundial y, posteriormente, adoptados ad litte-
ram por el poder politico de Latinoamérica, lo que provocé
que las capacidades auténomas para desarrollar tecnolo-
gia fueran relegadas a un segundo plano.? Lo anterior es
una posibilidad alternativa a la concepcién cldsica de
adopcién y transferencia en lo que respecta al fenémeno
social de la tecnologia computacional.

Los estudios desde la perspectiva ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS): la historia de

la computacion desde un enfoque sociotécnico

Por su parte, se debate la interpretacién cldsica que ha
caracterizado a los estudios histéricos sobre la tecnologia,
que deja de lado a los actores sociales en su interrela-
cién con los artefactos técnicos. Se argumenta que ambos
componentes, de manera conjunta, condicionaron estos
procesos, lo cual le imprimié un cardcter sociotécnico a
dicha interpretacién. Lo anterior como parte de un cuerpo
mds amplio de conocimientos generados por los estudios
en CTS, que se han distanciado considerablemente de los
esfuerzos que concentran su atencién en el anélisis de la
tecnologia desde una perspectiva determinista, para as{
enfatizar en el rescate de la obra de grandes cientificos,
empresarios exitosos e inventores, quienes son vistos como
meros productos diferenciados de la actividad humana y
sin ningin vinculo con esta.

3 Medina, Da Costa Marques y Holmes, Beyond Imported Magic.
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En la actualidad, algunas personas investigadoras en
historia de la computacién proponen concentrar la atencién
en el estudio de los actores sociales mds que en el de los ar-
tefactos,” mientras que otras se han enfocado en determinar
la relaciéon de poder entre los actores y los artefactos, las
politicas y las instituciones sociales, que participaron en los
procesos de computarizacién durante esas décadas.> A partir
de los anteriores esfuerzos, muchas veces disfmiles en sus
aspectos teéricos centrales, también se ha logrado vencer la
dicotomfa entre el conocimiento histérico generado por las
propias personas expertas en computacién y las interpreta-
ciones emanadas de quienes se dedican a las ciencias so-
ciales. Entre las primeras, desde hace varias décadas, han
primado las interpretaciones a partir del determinismo tec-
nolégico, que les otorgan claro peso a los artefactos técnicos
dentro del proceso de institucionalizacién del conocimiento
técnico y cientifico. Al contrario, los segundos han tendido
a interpretar la historia de la tecnologia como un proceso
condicionado en su totalidad por la sociedad, asumiendo
que esta tiene plena capacidad de controlar cada uno de
los aspectos que determinan el devenir de “lo tecnolégico”.
Por ello, aqui se plantea examinar dicho proceso como un
fenémeno sociotécnico, con el fin de articular ambas partes
en un sistema compacto de conocimientos.

De esta conjugacién se deriva una idea central que
radica en la observacién de los fenémenos como procesos
duales, en donde es capaz de confluir la dimensién tec-
nolégica y la dimensién social, entendidas como un tnico
proceso complejo que permite explicar la realidad histérica.
Precisamente, la forma dual que adquiere lo tecnolégico y

4 Nathan Ensmenger, “Letting the Computer Boys Take Over: Technology
and the Politics of Organizational Transformation”, International Review of
Social History 48, no. 'l (2003): 152-180.

5 Bruno Latour; Reassembling the Social: An Introduction to Actor-Network-
Theory (Oxford: Oxford University Press, 2005).
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lo social ha sido una preocupacién constante de quienes
estudian la perspectiva sociotécnica de la historia de la
tecnologia, en general, y de la historia de la computacion
en especifico. La misma preocupacién ha sido manifestada
por otras personas estudiosas de los procesos econémicos
y organizacionales de las instituciones, las cuales trabajan
a partir del nuevo institucionalismo.

Desde mediados del siglo XX ha surgido una serie de
esfuerzos académicos por comprender los procesos histori-
cos relativos a la tecnologia. Sus principales tesis se basan
en el hecho de que la relacién entre la tecnologia y los
fenémenos sociales no se debe concebir de forma deter-
minista, es decir, como un proceso en donde la tecnologia
condiciona a la sociedad. Al contrario, estas personas aca-
démicas han interpretado que los fenémenos sociales dan
forma a las nuevas tecnologias, de manera que el entra-
mado social es el que determina los fenémenos histéricos
relativos a la tecnologia.

A partir de esa idea y de la necesidad de relacionar
el contenido de la ciencia con su productor —el cientifi-
co—, visto desde su entorno social,’ surgié un campo de
estudios que explica la construccién social de la tecnolo-
gia —Social Construction of Technology (SCOT)—, que
le brinda a los actores sociales un gran poder de agen-
cia dentro de las explicaciones del cambio tecnolégico.’
Las personas investigadoras que trabajan bajo el enfoque

6 Thomas S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (Chicago: University
of Chicago Press, 2000).

7 Trevor Pinch y Wiebe E. Bijker,"The Social Construction of Facts and
Artifacts: Or How the Sociology of Science and the Sociology of
Technology Might Benefit Each Other”, Social Studies of Science 14, no. 3
(1984): 399-441; Wiebe E. Bijker, Thomas P. Hughes y Trevor J. Pinch,
eds., The Social Construction of Technological Systems: New Directions in the
Sociology and History of Technology (Cambridge, MA: MIT Press, 1987);
Wiebe E. Bijker y John Law, eds., Shaping Technology/Building Society: Studies
in Sociotechnical Change (Cambridge, MA:MIT Press, 1992);Wiebe E. Bijker,
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SCOT han observado el fenémeno sociotécnico a partir de
lo que han denominado la tesis de la conformacion mu-
tua.t En este caso, a través del estudio de las relaciones
existentes entre el conocimiento esotérico de las personas
expertas en computacién y las instituciones que lo ampa-
ran, se logran alejar de una concepcién determinista, en la
cual la sociedad moldea la ciencia y la tecnologia, para en
cambio posibilitar una explicacién integral del fenémeno
en estudio. Tales interpretaciones pretenden —segtin el
mencionado anélisis dual de lo tecnolégico y lo social—
acoplar las formas del conocimiento esotérico a los obje-
tivos sociales y econémicos de las instituciones que los
acuerpan.’ Se procura, de hecho, explicar el contenido de
la ciencia; eso que han llamado “abrir la caja negra”.

Por lo general, los trabajos desde esta perspectiva
estudian las orientaciones mutuas entre las nuevas tec-
nologias y las instituciones sociales, siendo capaces de
reconstruir un proceso en el cual también se comprenden
la constitucién y las caracteristicas de las disciplinas téc-
nicas y cientificas y las formas de organizacién institucio-
nal. Se trata de trabajos que ponen la misma atencién a las
formas técnicas y las formas institucionales, que surgen a
partir de los distintos esfuerzos por alinear las computa-
doras digitales a los diferentes valores y prioridades que
caracterizan a dichas instituciones.

Paralelamente, este conocimiento esotérico se cons-
truye a través de muchas formas intermedias de organi-
zacioén social, la cual, a su vez, incluye categorias como

Of Bicycles, Bakelites, and Bulbs: Toward a Theory of Sociotechnical Change
(Cambridge, MA: MIT Press, 1995).

8 Bijker y Law, Shaping Technology/Building Society.

9 Allen Thad y Gabrielle Hecht, eds., Technologies of Power: Essays in Honor
of Thomas Parke Hughes and Agatha Chipley Hughes (Cambridge, MA:
MIT Press, 2001).
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la ocupacién, la disciplina y la organizacién corporativa,
que se determinan a partir de la interaccién entre artefactos
y actores humanos.'® Tal interpretacién es de bastante
utilidad para la presente investigacién, pues permite des-
cribir el cambio técnico en las instituciones y el proceso
histérico de conformacién de dichas organizaciones socia-
les como si fueran un solo proceso.

En la actualidad, una alternativa que ha sido adopta-
da por una gran parte de las personas historiadoras de la
tecnologfa y la computacion es la que ha abogado por con-
centrarse m4s en los actores humanos que en los artefactos
a la hora de construir la historia de los procesos compu-
tacionales." Tal como se ha senalado, Nathan Ensmenger,
historiador social de la computacién, ha advertido que la
forma de llevar a cabo una historia de la computacién digi-
tal mds atractiva y relevante es estudiando a las personas
antes que a las maquinas. Adem4s, este autor indica que
el futuro de la disciplina no estéd en el andlisis de las ma-
quinas, sino en el de las personas.

Asi, existe un cuerpo de conocimiento histérico bien
consolidado, en donde una de sus ideas centrales radica
en la constatacién de que el cambio tecnolégico ha sido
impulsado tanto por los procesos sociales como por los
imperativos tecnolégicos inherentes. Esta tdltima idea
significa que las explicaciones histéricas necesariamen-
te deben partir de la conjugacién de elementos sociales

10 Atsushi Akera, Calculating a Natural World: Scientists, Engineers, and
Computers During the Rise of US Cold War Research (Cambridge, MA: MIT
Press, 2008); Paul N. Edwards, The Closed World: Computers and the Politics
of Discourse in Cold War America (Cambridge, MA: MIT Press, 1996); David
A. Mindell, Between Human and Machine: Feedback, Control, and Computing
Before Cybernetics (Baltimore, MD: Johns Hopkins University Press, 2002).

I Nathan Ensmenger, “Power to the People: Toward a Social History of
Computing”, [EEE Annals of the History of Computing 26, no. | (2004).
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y tecnolégicos. Desde el dltimo cuarto del siglo XX, dicha
concepcion se ha constituido en el campo de batalla de
importantes autores como Bruno Latour, Michel Callon y
John Law. A través de lo que han denominado la “teo-
ria del actor-red” —Actor-Nework Theory (ANT)—, se
explica que existen tres modos de estudiar el fenémeno
sociohistérico de la informética.'” El primer modo remite
al suefo de las personas ingenieras y las expertas por ra-
cionalizar al ser humano mediante la implementacién de
aparatos funcionales, cuyo objetivo final es transformar
las instituciones en una méquina racional. Al contrario,
el segundo modo es tipico de quienes se dedican a las
ciencias sociales, pues enfatiza en la complejidad y la
irracionalidad del ser humano, asf como el impacto que
esto ocasiona al interior de las organizaciones computari-
zadas. Segtin el dltimo modo, el estudio de la introduccién
de la computadora digital se reduciria a concebirla como
pequefios y fragiles experimentos delimitados de forma
infinita por el complejo sistema humano, social y politico,
en una suerte de determinismo social. Para superar esa
concepcién, Latour propone seguir una tercera via, que
no pretende ni expandir la racionalidad de los artefactos a
toda la humanidad ni tampoco limitarla tatudndole desme-
suradamente la irracional dimensién humana al proceso.
Remite, m4ds bien, a los intentos por buscar la com-
prensién del fenémeno desde una explicacién simétrica

12 Michel Callon,“Some Elements of a Sociology of Translation: Domestication
of the Scallops and the Fishermen of St. Brieuc Bay”, en Power, Action and
Belief: A New Sociology of Knowledge?, ed. por John Law (Londres: Routledge
& Kegan Paul, 1986), 196-233; Bruno Latour, Science in Action: How to Follow
Scientists and Engineers Through Society (Cambridge, MA: Harvard University
Press, 1987); Bruno Latour; Reassembling the Social: An Introduction to
Actor-Network-Theory (Oxford: Oxford University Press, 2005); John Law,
“Notes on the Theory of the Actor-Network: Ordering, Strategy, and
Heterogeneity”, Systems Practice 5, no. 4 (1992): 379-393.
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y compleja, en donde las interacciones entre la tecnologia y
la sociedad se observen como un conjunto explicativo e
indisoluble del proceso histérico.'

Caracterizacion de la comunidad
de expertos en computacion

El economista Dominic Foray ha intentado describir las
caracteristicas de las comunidades basadas en conoci-
miento —knowledge-based communities—, definiéndolas
como redes de personas que se esfuerzan en producir y
difundir nuevos conocimientos, quienes trabajan para di-
ferentes organizaciones que pueden ser incluso rivales. '
De la misma forma, desde la década de 1980, el histo-
riador de la tecnologia Edward Constant ha caracterizado
una comunidad tecnoldgica como una estructura colectiva
que funciona en relacién a la ciencia y la tecnologia, cuyo
espacio de accién o de agencia se encuentra tanto en el
sector publico como privado, en la que interactdan indi-
viduos que trabajan en diferentes disciplinas cientificas y
técnicas, instituciones y corporaciones.'

La caracteristica mds importante de las comunidades
definidas por Constant es el hecho de que los individuos que
las conforman se encuentran ligados por una serie de normas,

I3 Bruno Latour, “Social Theory and the Study of Computerized Work Sites”,
en Information Technology and Changes in Organizational Work, ed. por
Wanda J. Orlikowski y Geoff Walsham (Londres: Chapman and Hall, 1995),
295-307; Bruno Latour;“"On Using ANT for Studying Information Systems:
A (Somewhat) Socratic Dialogue”, en The Social Study of Information and
Communication Technology, ed. por Claudio Avgerou, Chrisanthi Ciborra y
Frank Land (Oxford: Oxford University Press, 2004); Wanda J. Orlikowski
y Geoff Walsham, eds., Information Technology and Changes in Organizational
Work (Londres: Chapman and Hall, 1996).

14 Dominique Foray, Economics of Knowledge (Cambridge, MA: MIT Press,
2004); Edward W. Constant, The Origins of the Turbojet Revolution (Baltimore,
MD: Johns Hopkins University Press, 1980).

I5 Constant. The Origins of the Turbojet Revolution.
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entendidas como un conjunto de conocimientos comunes o
valores culturales, que les permiten elegir entre un grupo
de opciones, mediante las cuales determinan los aspectos
técnicos y sociales que dan forma a la red. Dichas normas,
a su vez, crean predisposicién hacia el uso de ciertas tec-
nologfas o herramientas computacionales, que, en su uni-
dad, son capaces de definir las caracteristicas del cambio
tecnolégico en estudio. Como se analiza mds adelante,
al combinar las normas y la predisposicién —desde su
interpretacion cultural— con enfoques especificos del
neoinstitucionalismo, se puede observar la interaccién de la
comunidad cientifica con el poder politico como un proceso
condicionante para su propia institucionalidad.

Por el mismo camino, la historiadora Ann Johnson ha
estudiado en los dltimos afios la evolucién de las comuni-
dades de conocimiento técnico, que ha definido como redes
de personas fuertemente interconectadas que operan entre
distintas disciplinas y grupos de investigacién individua-
les. De su definicién interesan en particular los aspectos
relativos al tamafio de la red de relaciones, debido a que
Johnson afirma que su comunidad es mds grande que un
grupo de personas cientificas de laboratorio, pero mucho
mds pequefia que una sociedad profesional. Esta distincién
del tamario, que implica una caracterizacién diferenciada
en su capacidad de agencia, es de suma importancia, pues
permite dimensionar a la red a través del tiempo y c6mo
varfan sus caracterfsticas, lo que posibilitard describir la
estructura que finalmente adquiera la comunidad.

A partir de los modelos constructivistas, dicha forma
final se expresa como una etapa de estabilizacién o clausura
de las controversias. Desde la economia y las ciencias so-
ciales, este modelo explicativo tiene algtin grado de relacién
con su “dependencia del camino” —mejor llamada “path
dependence”—, la cual considera que la forma final depen-
de de las decisiones tomadas por los actores a lo largo del
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proceso histérico. Se supone, entonces, que una comunidad
de personas expertas en computacién se acercard més a las
caracteristicas definidas por Johnson y, una vez que se inte-
gren m4s actores y organizaciones al entramado sociotécni-
co, serd més compleja. En el caso especifico de los expertos
en el modelado molecular estudiados por esta autora, se
caracterizan porque sus acciones se centran en la resolu-
cién de un conjunto muy especifico de problemas técnicos;
ademds, constituyen una comunidad tan pequefia que todos
sus miembros se conocen entre si, un hecho fundamental
para su poder llevar a cabo sus funciones.!®

El nuevo institucionalismo y el estudio
de las instituciones desde la periferia

Algunas personas académicas han intentado ligar las in-
terpretaciones surgidas desde los estudios en CTS sobre el
cambio tecnolégico a las concepciones creadas por el nuevo
institucionalismo. El neoinstitucionalismo considera a la
ciencia y la tecnologia como instituciones socioculturales, es
decir, se plantea la idea de que estas se conforman a partir
de las acciones, las précticas, las normas y los valores de tipo
formal e informal.'” Dentro de dicha nueva concepcién de
las instituciones como construcciones sociales, se contempla
el estudio de las transformaciones internas de las organiza-
ciones tecnocientificas y sus relaciones con el entorno. De
esta dltima caracterfstica interesa la capacidad que tienen
las organizaciones y los individuos que la componen para
leer el contexto politico y econémico mds amplio, de manera

6 Ann Johnson, “Modeling Molecules: Computational Nanotechnology as a
Knowledge Community”, Perspectives on Science |7,no.2 (2009): 144-173.
17 Douglas C. North, Institutions, Institutional Change, and Economic Performance
(Cambridge, UK: Cambridge University Press, 1990); Stephen Haber,
Political Institutions and Economic Growth in Latin America: Essays in Policy,
History, and Political Economy (Stanford, CA: Hoover Institution Press, 2000).
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que puedan responder a sus demandas. Respecto a la
anterior propuesta, la determinacién de la relacién entre lo
endégeno y lo exégeno posibilita la comprensién de cé6mo
los individuos o las comunidades de conocimiento técnico
histéricamente han utilizado y modificado sus normas para
ganar legitimidad dentro del sistema, cuyo objetivo final
es alcanzar la estabilizacién del sistema sociotécnico'® o,
como lo llamarfan los constructivistas, la clausura de las
controversias entre los actores relevantes."

La necesidad de combinar interpretaciones desde los
estudios en CTS y el nuevo institucionalismo se debe a
que, en conjunto, posibilitan el anélisis complejo de las
dimensiones micro, meso y macro. A partir de los estudios
del nuevo institucionalismo, se ha argumentado que los
enfoques CTS han carecido histéricamente de elementos
concretos para el estudio de las dimensiones meso y macro
de los procesos sociales especificos; es decir, que no han
podido desarrollar de manera adecuada las interpretacio-
nes para leer el contexto politico y econémico mds amplio
—incluyendo el que trasciende las fronteras nacionales—
o los niveles meso y macro. Por el contrario, se indica que,
debido a todo el cuerpo de conocimiento generado desde
sus origenes, los estudios en CTS han logrado extender

20

con mayor profundidad los de tipo micro,?® que son relati-

vos a la “vida en el laboratorio”.!

8 David L. Deephouse y Mark Suchman, “Legitimacy in Organizational
Institutionalism”, en The Sage Handbook of Organizational Institutionalism,
ed. por Royston Greenwood et al. (Londres: Sage Publications, 2008).
19 Bijker, Hughes y Pinch, The Social Construction of Technological Systems.
20 Manuel Ferndndez y Cristébal Torres, “La Ciencia como Institucién Social:
Clasicos y Modernos Institucionalismos en la Sociologfa de la Ciencia”,
Arbor 185, no. 738, (2008); Raymundo Werle, “An Institutional Approach to
Technology", Science Studies |1, no. | (1998): 3-18.
21 Steve Woolgar, Laboratory Life: The Construction of Scientific Facts (Princeton,
NJ: Princeton University Press, 1979).
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Si bien el enfoque neoinstitucional incluye la confor-
macién social de las instituciones y la combinacién de esta
con el modelo constructivista de los estudios CTS permite
acercarse a su caracterizacién histérica sociotécnica, un
problema que no se puede ignorar més es la diferencia-
cién que existe entre las instituciones tecnocientificas
localizadas en los centros del capitalismo mundial y las
ubicadas en los pafses periféricos.? Esta cuestién es de
suma importancia debido a que las instituciones politicas
y econémicas que condicionan el cambio tecnolégico que
se pretende contemplar se diferencian segin el pafs, lo
que, a su vez, condiciona la forma en la que se debe abor-
dar su estudio.” Por ello, se considera que no es suficien-
te entender c6mo funciona la institucionalizacién de una
nueva tecnologia en los centros del capitalismo mundial
y luego trasplantar los distintos conceptos y teorfas, para
asf abordar el caso especifico de un pafs latinoamericano.

Como una forma de compensar dicha situacién, se si-
guen los argumentos planteados por los economistas Daren
Acemoglu y James Robinson, quienes, de manera conjun-
ta o individualmente, han realizado un aporte al enfoque
neoinstitucional, concentrando su atencién en el estudio
de las instituciones y c6mo sus caracteristicas variables
ocasionan diferenciaciones en el desarrollo econémico
de las naciones y, por lo tanto, desigualdad. Por ejemplo,
Acemoglu y Robinson argumentan que existe un consenso
generalizado en donde las distinciones tecnolégicas entre
las empresas, las regiones y las naciones son determinantes
centrales a la hora de comprender la desigualdad regional.
Sin embargo, ellos sefialan que, a pesar de este consenso,

22 Daron Acemoglu y James Robinson, Why Nations Fail: The Origins of Power,
Prosperity, and Poverty (Nueva York: Crown Publishers, 2012).

23 Acemoglu, Robinson y Verdier; Asymmetric Growth and Institutions in an
Interdependent World (Cambridge, MA: National Bureau of Economic
Research, 2012).
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los determinantes del progreso tecnolégico y la adopcién
de nuevas tecnologfas han sido poco estudiados. Ademads,
Acemoglu y Robinson indican que las leyes econémicas
generales y los precios del mercado son poco ttiles para
entender el pasado econémico de los paises, porque dicha
concentracion en las causas exégenas ha ignorado por com-
pleto el papel que juegan las instituciones en la configura-
cién de la distribucién de los recursos entre la sociedad. De
esta forma, la adopcién de nuevas tecnologias y la eficiencia
con la que se emplean depende de las caracteristicas de
las instituciones econémicas y politicas.?* A partir de sus
conceptos, las instituciones son entidades que cambian en
respuesta a los estimulos que emanan desde el poder poli-
tico y, si las élites politicas no se ven condicionadas por las
demandas provenientes de otros sectores sociales, enton-
ces, permitirdn la implantacién de instituciones extractivas
o “malas”. Las instituciones malas, segln argumentan, son
débiles, extractivas y excluyentes, ya que privilegian a unos
pocos y excluyen a amplios sectores de la poblacién.

Para estos autores, la tecnologia y las relaciones econé-
micas son enddgenas, lo que implica que las élites politicas
y su capacidad de accién estdn determinadas por las ins-
tituciones que alguna vez concedieron su acceso al poder.
Asf es como las instituciones articulan y dan forma a la tec-
nologia y las relaciones econémicas. Ademds, el que estas
sean buenas o malas, es decir, excluyentes o incluyentes,
depende enteramente de factores politicos. Lo anterior es lo
que define la desigualdad entre las naciones.

Una vez planteado el panorama general, a través del
andlisis de las instituciones politicas y econémicas y cémo
estas articulan la adopcién de tecnologfa, se puede comen-
zar a trazar lineas generales que expliquen las distinciones
en el desarrollo tecnolégico de los paises. Mediante varios

24 Acemoglu y Robinson, Why Nations Fail.
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estudios de caso, Acemoglu y Robinson lograron demostrar,
de manera més o menos satisfactoria, c6mo paises que con-
taron con una dotacién similar de factores, pero con carac-
terfsticas institucionales distintas, tienen una trayectoria
de desarrollo tan diferenciada.

La anterior propuesta explicativa tiene la capacidad de
asociar los estilos y las caracteristicas del desarrollo de un
pafs con una categoria analitica especifica en que las socie-
dades cuentan con injerencia directa: las instituciones. Si
estas son inclusivas, entregan incentivos a la poblacion, los
cuales podrfan ser utilizados para educar, ahorrar, invertir,
innovar y adoptar nuevas tecnologias. Segtin dicho enfoque
neoinstitucional, las capacidades de la comunidad de cono-
cimiento técnico estudiadas aquf se encuentran condiciona-
das por la voluntad politica, la cual posee injerencia directa
en el funcionamiento de la institucionalidad econémica.

Entonces, si el proceso histérico de adopcién de com-
putadores digitales en Costa Rica es analizado bajo una
perspectiva institucional, se deberfan comprender los
rasgos principales de la actividad politica nacional y la
relacién que esta supone como condicionante del deve-
nir institucional. Al utilizar dicho enfoque, se observara
con claridad c6mo los estimulos en la adopcién de nuevas
tecnologias de la informacién en Costa Rica estuvieron
condicionados por la capacidad de negociacién y demanda
que tuvo la comunidad de personas expertas con poder
politico y econémico. Es una idea que se encuentra rela-
cionada directamente con la capacidad de dichas perso-
nas para adaptar sus normas —citando a Constant— a la
forma histérica que han adquirido las instituciones, en el
caso especifico de Costa Rica. Se trata de un objetivo cuyo
logro implica descifrar el contenido de la ciencia esoté-
rica, para asi determinar su relacién con la politica y la
economia: traducir los procesos de negociacién y demanda
de estas comunidades con el poder politico.
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Elementos clave en la literatura
sobre profesionalizacion

El incremento de la especializacién en la vida laboral y
la aceleracién de la expertise dentro de las sociedades®
dio origen a una gran cantidad de literatura inscrita en la
teoria sobre las profesiones, el profesionalismo y la profe-
sionalizacién, que se centra en el estudio de las relaciones
entre los grupos ocupacionales, los conocimientos teéricos
y las posibilidades de las personas profesionales para la
aplicacién de este conocimiento a su préctica laboral. La
literatura que surgié en la década de 1970 intenté definir
una profesién a partir de su diferenciacién con las otras.
Posteriormente, el interés ha sido dirigido hacia el estudio
de las estrategias utilizadas por distintos grupos ocupacio-
nales para lograr un estatus social que les permitiera ser
considerados como una profesién.

De esta forma, se ha optado por emplear el concepto
de profesionalizacién, el cual, a pesar de tener diversas
acepciones segtin quién lo defina, serd entendido aquf
como la institucionalizacién de una profesién. En otras
palabras, el esfuerzo colectivo de un grupo social, deter-
minado por su vocacién de mejorar su lugar en la jerarquia
social y extender su poder en relacién con otros grupos.
Lo anterior implica lo siguiente:*®

25 En este contexto, el extranjerismo “expertise” se emplea como sinénimo
del término “experiencia”, que se define aqui como la “practica prolongada
que proporciona conocimiento o habilidad para hacer algo”, segin el
Diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola.

26 Las implicaciones de la profesionalizacion estan basadas en los criterios
definidos por George Weisz y Everett Hughes, retomados por Ismael
Ledesma para el estudio de la profesionalizacién y la institucionalizacién
de la biologia en México.Véase: Everett Hughes, “The Social Significance
of Professionalization”, en Professionalization, no. 65, cord. por Howard
Vollmer y Donald Mills (Nueva Jersey: Englewood Cliffs, 1996); George
Weisz, "“The Politics of Medical Professionalisation in France, 1845-1848",
Journal of Social History 12, (1978): 1-30; Ismael Ledesma, “La biologfa y los
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1. La creacién de una estructura interna de control del
comportamiento y los valores del grupo.
2. La eliminacién de otros grupos concurrentes, en gene-
ral, por la obtencién del monopolio de ciertos servicios.
3. La restriccién del acceso al grupo por medio de ex4-
menes que garanticen la calificacién.
4. FEl control de las instituciones de formacién.
5. La popularizacién y la valorizacién de los servicios
prestados, considerando incluso el aspecto comercial.
Este conjunto de procesos, a través de los cuales quienes
lideran una ocupacién buscan mayores privilegios en las ta-
reas que realizan y un estatus particular en beneficio de sus
practicantes, es materializado mediante diversas reivindi-
caciones, que tienen como fin monopolizar el desempefio de
tareas especificas, asf como la adquisicién de un cierto gra-
do de respeto frente a otros grupos sociales. Precisamente,
el alcance de su estatus como profesionales se basa en las
reivindicaciones acerca de su expertise, es decir, argumen-
tando que su trabajo requiere un alto nivel de habilidades y
conocimientos en campos especificos.?” Para analizar dicho
fenémeno, la literatura sobre el profesionalismo ha utiliza-
do la dimensién cognitiva (1) para el anélisis del fenémeno
de profesionalizacién. Del mismo modo, se reconoce aqui
otra variable clave en el estudio del profesionalismo: la
2) identidad ocupacional, entendida como el proceso a
través del cual quien practica una ocupacién asume una
identidad a nivel colectivo que, en cierta medida, afecta sus

bidlogos en México: ciencia, disciplina o profesion”, en La institucionalizacién
de las disciplinas cientificas en México (Siglos XVII, XIX, y XX): estudios de
caso y metodologia, ed. por M. Kleiche, J. Garcfa y M. Rodriguez (México:
UNAM, Instituto de Investigaciones Sociales; Institut de Recherche pour
le Développement, 2013).

27 Tracey Adams, “Interprofessional Relations and the Emergence of a New
Profession: Software Engineering in the United States, United Kingdom, and
Canada”, The Sociological Quarterly 48, no. 3 (2007): 508.
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acciones fisicas y discursivas y que, igualmente, caracteriza
su dindmica con respecto al mercado de trabajo. Diversas
personas autoras sefialan que, por ejemplo, durante el
entrenamiento de una profesion, los y las estudiantes no
solo adquieren una serie de habilidades técnicas e intelec-
tuales mucho mds ligadas a la dimensién cognitiva, sino
que ademds se convierten en parte de una comunidad con
normas, valores y conductas personales especificas, que
también se ligan a las tareas que realizan y su estatus den-
tro de las organizaciones a las cuales pertenecen.?

Tracey Adams, quien ha estudiado la emergencia de la
ingenieria en software como una nueva profesién en varios
paises del Noratldntico, ha argumentado que este campo
de conocimiento posee marcadas diferencias con otros
proyectos profesionales “mds exitosos”, que observaron su
profesionalizacién e institucionalizacién durante el siglo
XIX y principios del XX, entre los cuales destaca la medi-
cina y el derecho.?” Otras profesiones, como la veterinaria
y la odontologia, se profesionalizaron a través de la legi-
timacién de un marco normativo que les garantizé ciertos
privilegios y un titulo protegido, lo que implica, hasta la
actualidad, que un individuo que no haya sido previamente
aceptado por un cuerpo (o colegio) profesional no puede
proclamarse como dentista o veterinario. También conlleva
la adquisicién del privilegio de autorregularse y obtener
el monopolio virtual de un 4rea practica especifica.

28 En la literatura sobre la historia de la computacién en Estados Unidos priman,
por ejemplo, los estudios mds de tipo cultural acerca del comportamiento y
la imagen que proyectan estos expertos, aproximaciones fuertemente liga-
das al estudio del papel del género en los practicantes de una ocupacién
técnica y una profesion cientffica. Véase: Nathan Ensmenger; "*‘Beards, San-
dals, and Other Signs of Rugged Individualism’: Masculine Culture Within the
Computing Professions”, Osiris 30, no. | (2015): 38-65.

29 Adams,"Interprofessional Relations and the Emergence of a New Profession”.
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Sin embargo, conforme fue incrementando la cantidad
de grupos ocupacionales que buscaban un estatus profesio-
nal durante el siglo XX, Adams sefiala que los beneficios
de dicha tendencia al profesionalismo han disminuido. A
pesar de esto, las personas lideres de diversas ocupaciones
contindan buscando su estatus profesional, con el fin de
incrementar su seguridad laboral, autonomia y respeto so-
cial, asf como obtener mayores ingresos.*

Por el mismo camino, el sociélogo Andrew Abbott se
pregunta por qué deberfa haber grupos ocupacionales que
controlan el conocimiento experto y, més bien, propone con-
centrarse en analizar el contenido del trabajo profesional y
los esfuerzos de las profesiones para establecer y mantener
su espacio de jurisdiccién, que es definida como la preten-
si6n de realizar ciertas tareas y ejercer autoridad en un drea
dada a través del estudio del vinculo entre una profesién
y su trabajo. De esta forma, las profesiones individuales
buscan establecer su propia jurisdiccién frente a segundos,
es decir, la competencia de otro grupo de personas traba-
jadoras que desean reclamar las mismas o similares tareas
para sf mismas. Abbott sefiala que cada ocupacién intenta
mantener dicha jurisdiccién alegando un cuerpo de cono-
cimiento experto ante terceros: el Estado o el sistema nor-
mativo, que tiene la potestad de garantizar el control formal
sobre la jurisdiccién de un grupo ocupacional especifico y
su sitio de trabajo, dentro del cual deben ganar la validez de
sus demandas por una jurisdiccién especifica.’!

En este punto, Abbott argumenta que las profesiones
existen dentro de un sistema més amplio en el que sus ju-
risdicciones o los alcances de su 4drea prictica se encuen-
tran y, a veces, se superponen con otros grupos de interés.

30 Adams,"Interprofessional Relations and the Emergence of a New Profession”.
31 Andrew Abbott, The System of Professions (Chicago: University of Chicago
Press, 1988).
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Dicho espacio de tensién entre las ocupaciones genera lo
que ha denominado “conflictos interprofesionales”, los
cuales ocurren cuando dos 0o mds ocupaciones intentan
reclamar la misma jurisdiccién.?® El autor alega que la
clave para el estudio de c6mo y por qué las profesiones y
las personas profesionales evolucionan se encuentra en el
espacio de generacién de estos conflictos.

Sin embargo, tal como lo afirma Adams, el modelo de
Abbott es limitado, pues falla a la hora de conceptualizar
la totalidad de las relaciones interprofesionales, excluyen-
do aquellas relaciones en las que se generan procesos de
cooperacién. Como ejemplo de lo anterior, el historiador de
la computacién Nathan Ensmenger discute en su trabajo,
“The “question of professionalism” in the computer fields”,
la actividad profesional entre varios grupos de personas
trabajadoras de la computacion, para lo cual evidencia los
esfuerzos cooperativos entre distintas ocupaciones para la
profesionalizacién del campo, asi como destaca las dife-
rentes visiones acerca del campo que las continuaron divi-
diendo a través de la segunda mitad del siglo XX.**

32 Segln este autor, generalmente, el conflicto entre las profesiones se re-
suelve a través de dos vias: en primera instancia, cuando una ocupacién
se convierte en dominante, subordinando a las otras, y, en segunda, cuan-
do la jurisdiccién se divide por tareas o por el cliente, o, en ocasiones,
se comparte sin dividirse de forma tan estricta. En cambio, si dos o mds
profesiones tienen superposicién de jurisdicciones, suelen darse otros re-
sultados. Por ejemplo, Abbott menciona que las personas de diferentes
profesiones que realizan un trabajo similar se separan para establecer su
propio grupo profesional independiente; también, los grupos separados se
unen para formar un grupo unificado, a saber, el caso de las profesiones
de la ingenierfa en los Estados Unidos. Esto rara vez ocurre, pues se argu-
menta que lo usual es que sus herencias profesionales les impidan que se
genere una estructura social y de conocimientos unificada. Véase: Abbott,
The System of Professions, citado por Adams, “Interprofessional Relations
and the Emergence of a New Profession”, 509.

33 Nathan Ensmenger;“The Question of Professionalism in the Computer
Fields”, IEEE Annals of the History of Computing 23, no.4 (2001): 56-74.
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Por su parte, Adams critica a Abbott, quien asume como
un hecho que el conflicto va a ocurrir y, por ello, no es capaz
de identificar los factores contextuales que pueden mitigarlo
o incluso acrecentarlo. Para el caso de la profesionalizacién
de la computacién en Costa Rica, estos factores ambien-
tales funcionan como un condicionante clave a la hora de
analizar las relaciones interprofesionales, proceso en el que
intervienen instituciones relevantes tales como el sistema
educativo superior, el mercado de trabajo y los cambios en
la tecnologia. A través del desarrollo de dicha investigacién
se sefiala, por ejemplo, la existencia de un conflicto entre
diversas ocupaciones que se disputan el mantenimiento de
su jurisdiccién en el campo de la computacién. A su vez,
este conflicto se fue acrecentado por factores externos rela-
cionados con la regulacién normativa del mercado de trabajo
en el campo especifico de la programacién y el andlisis de
sistemas, en el cual se gener6 un enfrentamiento entre las
personas tecnélogas ligadas a la formacién profesional den-
tro de la universidad y las formadas en el campo técnico/
instrumental dentro del sistema educativo parasistema, que
estuvo muy ligado, dependiendo del periodo histérico ana-
lizado, a los intereses de las grandes empresas transnacio-
nales de transferencia de tecnologias computacionales y los
criterios de productividad de las empresas y la industria.

Sobre este asunto, Peter Denning, autoridad de la
Association for Computing Machinery, hacia finales de la
década de 1990, definié la computacién como una pro-
fesién joven, atin en lucha por establecer una identidad
permanente en un mundo escéptico que solo buscaba ren-
dimientos pragmaticos, es decir, dirigidos hacia los inte-
reses del mercado. En ese contexto, Denning se cuestiona
si la computacién académica (que incluye elementos de
contenido tedrico y cientifico, encaminado, muchas veces,
hacia la produccién de conocimiento) serd capaz de adap-
tarse a las demandas de una profesién. Asf es como dicho
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autor advierte la existencia de una tensién entre ambas
dimensiones, la profesional y la estrictamente académica.
De acuerdo con Denning, un requisito previo para lograr
esta adaptacién consiste en tener una clara comprensién
de lo que es la profesién. Tal entendimiento, segiin €él,
se constituye como la base para la construccién de los
enfoques sobre la educacién y la investigacién. A partir
de la anterior idea, Denning se pregunta para qué estdn
preparando a los y las estudiantes y qué se debe investi-
gar en los laboratorios.*

La reconstruccion de la profesionalizacién de la com-
putacién empleada en esta investigacién utiliza conceptos
propios de la literatura sobre profesionalismo y la teoria
de las profesiones y la profesionalizacién para analizar el
caso especifico de Costa Rica. Para ello, se consideran
las reivindicaciones acerca de la expertise de las perso-
nas practicantes de diversas ocupaciones, quienes luchan
por un espacio de jurisdiccion, el cual se materializa en
su dimensién cognitiva, relativa al contenido de su cono-
cimiento, y su dimensién ocupacional, més ligada a los
procesos de disputa por la incorporacién de sus recursos
humanos dentro del mercado de trabajo. Enmarcado en
un contexto ambiental especifico (tecnolégico, econémico
y de poder), la figura 1.1 muestra el esquema general con
que se analiza dicho proceso de profesionalizacién.

Conceptos clave en la literatura sobre
institucionalizacion de las disciplinas cientificas
Considerando esta distincién entre profesionalizacién e

institucionalizacién, en la presente investigacion la profe-
sionalizacién se concibe como un proceso apartado de la

34 Peter J. Denning,“Computing the Profession”, en Proceedings of the Thirtieth
SIGCSE Technical Symposium on Computer Science Education (Nueva York:
ACM, 1999).
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institucionalizacién de la computacién como disciplina
cientifica. A su vez, la disciplina cientifica es entendida
como la capacidad de producir conocimiento que posee un
grupo social especifico.* Para el caso analizado, la profe-
sionalizacién supone también una serie de esfuerzos previos
dentro de una profesién por tratar de potenciar capacidades
para la formacién de una masa critica de personas acadé-
micas dedicadas (total o parcialmente) a la investigacién.

De esta forma, una disciplina cientifica, segtin la de-
finicién de Kleiche, Garcia y Rodriguez, es “una catego-
rfa que organiza el conocimiento cientifico y conduce a la
divisién y a la especializacion del trabajo ... cada una de
ellas lleva en sf un cierto nivel de autonomia, ya sea por
sus instituciones, sus précticas, su lenguaje particular y
por las técnicas que utiliza, o bien, por las teorias que
le pueden ser propias”.*® La anterior definicién es conve-
niente para el desarrollo de la presente investigacién, ya
que se analiza el contenido de las carreras afines al campo
de la computacién, cuyo fin es determinar dicho lenguaje,
asi como las teorfas que las caracterizan y las técnicas y
los elementos contextuales que las diferencian de la pro-
fesion. Tal como lo sefiala Ismael Ledesma:

La ciencia no es sinénimo de disciplina. La concre-
cién de la compleja relacién entre lo epistemol6-
gico, conceptual o tedrico y lo sociolégico, politico
e institucional, se da por medio de la categoria de
disciplina. Las disciplinas son la infraestructura

35 Ismael Ledesma, ““La Biologfa y los Bidlogos en México: Ciencia, Disciplina o
Profesion”, en La Institucionalizacién de las Disciplinas Cientificas en México
(Siglos XVIll, XIX y XX), ed. por Maria Kleiche, Jaime Garcfa y Marcela
Rodriguez (Ciudad de México: UNAM, Instituto de Investigaciones Sociales,
2013),99-103.

36 Maria Kleiche, Jaime Garcia y Marcela Rodriguez, La Institucionalizacion
de las disciplinas cientificas en México (siglos XVIll, XIX y XX) (Ciudad de
México: UNAM Instituto de Investigaciones Sociales, 2013).
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del cuerpo de una ciencia; nos muestran su ver-
dadera dimensién material, que se encuentra en
los departamentos universitarios, las sociedades
cientfficas y profesionales ... las disciplinas son
formaciones institucionalizadas ... son estructuras
politicas que median crucialmente entre la eco-
nomia politica y la produccién del conocimiento.
Son estructuras dindmicas para el ensamble, ca-
nalizacién y reproduccién de pricticas sociales y
técnicas esenciales para el funcionamiento de la
economia politica y el sistema de relaciones de
poder que permite la accién cientifica.”

Segiin se menciona, el concepto de disciplina permanece
ligado a la capacidad de materializar la ciencia a través
del establecimiento de una infraestructura institucional.
De esta forma, las disciplinas cientificas tradicionales se
profesionalizaron y se institucionalizaron, para el caso de
México (caso que estudia el autor), entre los siglos XVIII
y XX, periodo en el cual se llevé a cabo, ademas, la cons-
truccién de la organizacién disciplinaria, por medio de la
conformacién de las universidades modernas y el despegue
de la investigacién cientifica durante el siglo XX. Asf fue
como se conformd la base de la infraestructura institucional
en la que actualmente se desenvuelven las disciplinas cien-
tificas. De acuerdo con Kleiche, Garcia y Rodriguez, “cada
una de las disciplinas cientificas tienen un cierto devenir
histérico, desde su nacimiento u origen, pasando por su
institucionalizacién y por distintas etapas evolutivas, hasta
alcanzar su consolidacién”,*® vinculdndose estrechamente
con las actividades realizadas en las universidades y permi-
tiendo diferenciar el devenir histérico de cada una de estas.

37 Ledesma, “‘La Biologfa y los Bidlogos en México”.
38 Kleiche, Garcia y Rodriguez, La Institucionalizacién de las disciplinas cientifi-
cas en México.

Capitulo |: Enfoques y perspectivas sobre el estudio histérico del campo... 37



Figura 1.1
Principales indicadores para el estudio de la
institucionalizacién de la disciplina computacional

Institucionalizacion de la
disciplina

|
[ | ]
Conformacion de
grupos de
investigacion y redes
de colaboracion

Apertura de centros de
investigacion
especializados

Conformacion de
posgrados

Fuente: elaboracién propia a partir de Ledesma, “La Biologia y los Bidlogos en México”;
Kleiche, Garcia y Rodriguez, La Institucionalizacion de las Disciplinas Cientificas en México.

Entre los principales indicadores tomados en cuenta a la
hora de estudiar la institucionalizacién de la disciplina de
la computacién, considerados elementos centrales, se en-
cuentran: a) la conformacién de posgrados (especialmente
el doctorado, como un indicador del interés para la for-
macién de recurso humano destinado a la investigacién),
b) la apertura de centros de investigacién especializados
y ¢) la aparicién de grupos de investigacién y redes de
colaboracién. Todos estos son elementos centrales cuando
se examinan las capacidades institucionales para la ge-
neracién de conocimiento y su separacién del proceso de
profesionalizacién. Respecto al periodo contemplado en
la presente investigacién, que finaliza a principios de la
década de 1990, a través del anilisis previo de las fuentes,
se ha identificado que atin no se han concretado la totali-
dad de los elementos sefialados previamente. Por ello, se
propone realizar un acercamiento a las primeras etapas y
manifestaciones del proceso de institucionalizacién de la
computacién como disciplina, lo cual responde a elemen-
tos contextuales y al propio desarrollo histérico del campo
de la computacién en otros espacios geogréficos. Por lo tan-
to, se estudian las manifestaciones o las reivindicaciones
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iniciales de las personas académicas por formar una masa
critica que investigue en este campo, que estd muchas ve-
ces condicionada por la misma dindmica del sistema econé-
mico en general y los procesos de transferencia, adopcién y
cambio en la tecnologia y el mercado de trabajo.
Asimismo, Kleiche, Garcia y Rodriguez advierten sobre
la necesidad de investigar los distintos contextos en los que
cada disciplina se desarrolla, para lo cual conviene, en el
caso de esta investigacion, analizar el desarrollo de la disci-
plina computacional “a partir de una o varias ya existentes
y como resultado, tanto de los debates cientificos de sus ac-
tores, aparicién e introduccién de nuevos paradigmas, como
de la vinculacién con eventos politicos, sociales y econémi-
cos”.* Como se observa, tanto para el estudio de la institu-
cionalizacién de una profesién como el de una disciplina,
los factores contextuales o ambientales son centrales.
Cada disciplina cientifica ha tenido un periodo histéri-
co de institucionalizacién. Para los casos més estudiados,
dicho periodo se llevé a cabo entre el siglo XIX y prime-
ra mitad del XX. Antes de su consolidacién, se considera
que una ciencia es ejercida por “aficionados” y, posterior
a su institucionalizacién, el rol de estos aficionados den-
tro de la disciplina se vuelva marginal. Sin embargo, los
nuevos campos de conocimiento que surgieron en etapas
histéricas posteriores a las ciencias ya institucionalizadas
a menudo fueron dirigidos, en sus primeras estadios, por
personas actoras que provenian de disciplinas ya forma-
lizadas, que también fueron consideradas “aficionadas”,
ya que podian poseer un doctorado, pero no en el drea en
que se desempefiaban. Precisamente, un buen ejemplo de
esto se encuentra presente en el campo de la computacion,
que hoy en dia sigue atrayendo a mucho de su personal de
otras disciplinas, aunque dicho campo ya ha madurado y

39 Kleiche, Garcia y Rodriguez, La Institucionalizacién de las disciplinas cientifi-
cas en México.
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se ha institucionalizado.”” Por ejemplo, durante la década
de 1950 y 1960, las personas programadoras académicas y
de mercado en los pafses noratldnticos combinaban tanto a
individuos desertores de la educacién secundaria como a fi-
sicos y matemadticos con doctorados, quienes, a pesar de es-
tar asociados con la emergente profesién académica de las
ciencias de la computacién, no eran considerados como
iguales frente a las personas cientificas provenientes de dis-
ciplinas tradicionales. Incluso en la actualidad, su expertise
respecto a su ocupacién y disciplina sigue siendo dificil de
definir y delimitar. Segtin Ensmenger, dicha ambigiiedad en
su identidad ocupacional y disciplinaria es el motivo por el
cual es tan necesario estudiarla.*!

En el caso especifico de las ciencias de la computacion,
hacia finales de la década de 1960, el informético Alex Orden
sefialaba que, dentro del trabajo académico, se generaban
fuertes vinculos con la investigacién académica en dreas tales
como las mateméticas, la légica y la lingiifstica, que implica-
ban el reconocimiento de patrones y la demostracién de teo-
remas y funciones. Por ello, dicho autor indicaba que estas
dreas eran, para ese momento, de poco o ningtin valor para un
programador de mercado, separdndolo asf de la programacién
académica, que, segin Orden, respondfa a otros objetivos.*
Lo anterior es de suma importancia, ya que, por ejemplo, las
personas académicas pertenecientes al campo de las ciencias
de la computacién promovieron la produccién de conocimiento
dentro de su nuevo departamento, pero el contenido de este co-
nocimiento estuvo fuertemente ligado a la disciplina de origen
de quien realizaba la investigacién, al menos durante la etapa
inicial del proceso de institucionalizacién de la disciplina.

40 William Sims Bainbridge, Leadership in Science and Technology: A Reference
Handbook (Londres: SAGE, 2012).

41 Ensmenger, “Letting the Computer Boys Take Over".

42 Alex Orden,"The Emergence of a Profession”, Communications of the ACM
10,no. 3 (1967): 146.
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Conclusiones

El presente estudio profundiza en la importancia de adop-
tar perspectivas teéricas en el estudio de la computacion,
centradas en la interaccién entre los desarrollos tecnolégi-
cos y los contextos sociales y econémicos, especialmente
en América Latina. Al emplear un enfoque contextuali-
zado, se reconoce la computacién como un fenémeno so-
ciotécnico integrado a profundidad en las dindmicas de
desarrollo regional y local, para lo cual se destaca la tras-
cendencia de los enfoques tedricos que van més alld de la
mera acumulacién de avances tecnolégicos.

A través de la lente de los estudios en ciencia, tec-
nologia y sociedad (CTS), la teorfa del actor-red (ANT) y
otros enfoques relevantes, este estudio no solo analiza la
computacién como una serie de innovaciones técnicas,
sino también como un campo influenciado y modelado
por su entorno social y politico. Lo anterior proporciona
una base para entender la computacién como un agente
activo en la conformacién de estructuras institucionales,
profesionales y cientificas, implicado en la configuracién
de nuevas realidades econémicas y sociales.

Uno de los principales desafios identificados en este
estudio es la predominancia de teorfas y metodologias de-
sarrolladas en el norte global, que, a menudo, no capturan
completamente las complejidades y las especificidades de
contextos como los de América Latina. Se trata de un andlisis
subraya la necesidad de adaptar criticamente estos enfoques
tedricos para hacerlos pertinentes y aplicables a diferentes
contextos geogréficos y culturales. Dicha adaptacién no solo
implica tanto una traduccién de términos y conceptos como
una recontextualizacién profunda que refleje las realidades
socioeconémicas y culturales particulares de la region.

En particular, la teoria del actor-red ofrece un marco
robusto para explorar cémo los artefactos tecnolégicos y los
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actores humanos interactdan de manera que co-configuran
sus trayectorias de desarrollo. Esta perspectiva revela la na-
turaleza entrelazada de la tecnologia y la sociedad, a la vez
que destaca c6mo cada una influye y moldea a la otra en un
proceso de co-construccién continua. Dicho enfoque desa-
fia la visién tradicional de la tecnologia como un conductor
unidireccional de cambio social y econémico, presentando
en cambio un panorama donde la tecnologia es tanto una
fuerza influenciada como una influenciadora de su entorno
social. El estudio también discute la forma en que los enfo-
ques teéricos pueden informar précticas politicas y educa-
tivas, las cuales promuevan una integracién mds consciente
de los aspectos tecnolégicos y sociales, un pensamiento cri-
tico y la generacién de participantes activos en el desarrollo
tecnolégico, profesional y cientifico.

Se considera que este estudio teérico no solo propor-
ciona una visién més completa de la historia de la compu-
tacién, sino que también establece un marco para futuras
investigaciones y desarrollos tecnolégicos en la region.
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CAPITULO 2

La profesionalizacién de la
computacién en Costa Rica, 1964-1993

David Chavarria-Camacho

Introducciéon

Este capitulo pretende determinar cudles son las caracte-
risticas de los individuos y las comunidades que operan
dentro del mercado —lo que aqui se ha denominado como
“computacién empresarial”—, asf como la dindmica de
estos dentro del sistema educativo superior ptblico y
parasistema, en los campos especificos de la computa-
cién y la informdtica en Costa Rica, dentro del periodo
comprendido entre 1964 y 1993. El objetivo es esclarecer
la forma en la que incidieron estos actores en la profe-
sionalizacién del conocimiento basado en computadores,
en el contexto del modelo desarrollista y la transicién
hacia un proyecto econémico que tendié a la implementa-
cién de medidas de liberalizaciéon econémica a partir de
mediados de la década de 1980.

Para llevarlo a cabo, se describen y se vinculan los
contextos que dieron origen a las instituciones de edu-
cacién superior universitaria publica durante el primer
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quinquenio de la década de 1970, mientras que, para la
siguiente década, se analiza cémo una serie de transforma-
ciones institucionales internas condicionaron la aparicién
de comunidades tecnolégicas dedicadas al desarrollo es-
pecifico de las ciencias de la computacién y la informati-
ca, asi como de oficios y profesiones dentro del gran campo
de la computacién, los cuales ademéds se pueden explicar
como un producto de procesos histéricos mds generales a
nivel regional y mundial.

Se caracteriza asf la profesionalizacién y la legiti-
macién de estas ramas del conocimiento y su capacidad
para vincularse con la vida empresarial. Paralelamente, se
estudian las relaciones establecidas entre los sistemas na-
cionales de educacién universitaria y las instituciones de
cardcter cientifico y tecnolégico, que son fundamentales
para la compresién de los procesos econémicos, educati-
vos e institucionales.'

El estudio de este proceso intenta vencer la visién es-
tatica y reduccionista que ha considerado los avances en la
implementacién de la tecnologfa en América Latina como
meros elementos importados. Al contrario, se exploran vi-
siones alternativas que han girado en torno a la creacién, el
desplazamiento, la modificacién, la adaptacién y la circula-
ci6n de conocimientos y artefactos técnicos,” para asf lograr
diferenciar los procesos histéricos ocurridos en el Norte y
el Sur Global, donde posteriormente fueron adaptados.?

\ Chris Freeman,The National System of Innovation in Historical Perspec-
tive”, Cambridge Journal of Economics 19,no. | (1995): 5-24.

2 Atsushi Akera, Calculating a Natural World: Scientists, Engineers, and Com-
puters During the Rise of US Cold War Research (Cambridge, MA: MIT
Press, 2008); Atsushi Akera, “The Circulation of Knowledge, Institutional
Ecologies, and the History of Computing”, IEEE Annals of the History of
Computing 3, (2004): 88-86.

3 Eden Medina, Ivan Da Costa y Christina Holmes, eds., Beyond Imported
Magic: Essays on Science, Technology, and Society in Latin America (Cambridge,
MA:MIT Press, 2014).
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Segtin apunta el economista inglés Christopher Freeman,
las diferencias institucionales de un pafs, en lo relativo a
la importacién, el mejoramiento, el desarrollo y la difusién
de nuevas tecnologfas, juegan un rol esencial dentro del
proceso de crecimiento de las naciones. Freeman llegé a
esta conclusién después de comparar el Este asidtico con
América Latina, cuando analizé una serie de variables
que en la presente investigacién se estiman de vital im-
portancia: el sistema educativo tecnol6gico; la importacién
de nuevas tecnologias; las iniciativas tecnolégicas locales
en lo relativo a la ciencia, la tecnologia, la investigacién
y el desarrollo; los impulsos infraestructurales en ciencia y
tecnologia a nivel nacional; entre otras condiciones que son
analizadas desde una perspectiva institucional, conside-
rando aspectos socioculturales como forma explicativa de
la evolucién del conocimiento.*

Se considera entonces que la circulacién de ideas a
través de dichas instituciones ayudé a cristalizar un cuerpo
coherente de conocimiento al interior de las instituciones
educativas, lo que posibilité su profesionalizacién. En este
sentido, la sociologia de la ciencia ha sefialado la necesidad
de examinar los vinculos complejos que emergen entre las
instituciones, las disciplinas, los conocimientos, las pricti-
cas y los artefactos técnicos, con el fin de establecer un marco
histérico analitico acerca del fenémeno tecnocientifico.’

La importacién de nuevas tecnologias computacionales
hacia Costa Rica, vistas estas dltimas como actantes deter-
minantes dentro del proceso de gestacién y consolidacién
de un conocimiento cientifico-tecnolégico especifico, tuvo
un papel trascendental en la construccién y la promocién de
diversas agendas sociales y organizacionales al interior de la

4 Freeman,“The National System of Innovation in Historical Perspective”.
5 Akera, “The Circulation of Knowledge, Institutional Ecologies, and the
History of Computing’.
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estructura educativa y las instituciones estatales/publicas.
Con ello se configuré una formacién profesional cargada de
particularidades, que, en la actualidad, es una de las més
significativas del pafs en términos de capital humano.

Este texto pretende reconstruir la conformacién de
dicha comunidad tecnolégica constituida alrededor de los
artefactos técnicos computacionales como un proceso his-
térico que, desde sus primeras etapas, estuvo vinculado a
los intereses del proyecto econémico nacional y que, duran-
te la transicién hacia la liberalizacién econémica, a partir
de finales de la década de 1970, se mantuvo y se expandié
guiado por el nuevo modelo de desarrollo.

Para llevar a cabo lo anterior, se analizaron fuentes
escritas emanadas de diversas instancias universitarias
del pafs, asi como trabajos publicados en América Latina
y los Estados Unidos concernientes al tema. La presente
investigacién basa su contenido en el estudio de docu-
mentos relativos a las principales universidades piblicas
y otras instancias institucionales. Posterior a esta déca-
da y hasta finalizar el periodo analizado, se hizo uso de
fuentes de informacién relativas a la ensefianza de dichas
disciplinas dentro del emergente sistema privado de edu-
cacion técnica y parasistema. Asf, se consideraron las
actas histéricas del Consejo Universitario (en adelante
CU) de la Universidad de Costa Rica (en adelante UCR),
el Consejo Nacional de Rectores (en adelante CONARE),
el Consejo Superior de Educacién (en adelante CSE) y
diversos estudios técnicos sobre las carreras relativas a
las ciencias de la computacién y la informética, llevados
a cabo por la Oficina de Planificacién de la Educacién
Superior (en adelante OPES). Adema4s, se contemplaron
documentos de archivo conservados por el Centro de In-
formdtica (en adelante CI) de la UCR y los principales
departamentos especializados en estas ramas del conoci-
miento, incluyendo, como fuente central, los antecedentes
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institucionales que dieron origen a la Escuela de Ciencias
de la Computacién e Informdtica (en adelante ECCI) de la
UCR —creada en 1981 a partir de la controversial fusién
de la carrera de Ciencias de la Computacion, perteneciente
a la Escuela de Matemaiticas, y la carrera de Informatica,
adscrita al CI—, el programa de Matemética Aplicada a
la computacién de la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA) y la carrera de Computacién Administrativa del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR).

Agencia y transformacién de las
universidades pablicas en el contexto

del desarrollismo, 1950-1975

El 8 de mayo de 1970, el recién electo presidente de la
reptiblica, José Figueres Ferrer (1970-1974), anunciaba
en su discurso de toma de posesién el generoso obsequio
que los Estados Unidos habia hecho a los costarricenses
al “incluir a Costa Rica en la primera salida del hombre
de su madre tierra”, lleviandose consigo la bandera tri-
color y clavdndola, seguidamente, en la superficie de la
Luna. Ese mismo dia, el primero de su segundo mandato,
en un acto publico, Figueres ondeaba la pequeiia bandera
ante el pueblo costarricense, la cual “se fue limpia y re-
gres6 empolvada, con el primer polvo lunar que el hombre
ha traido al globo”. Sobre la llegada del ser humano a la
Luna, advertia lo siguiente:

La ciencia ofrece hoy un panorama grandioso.
Conviene aprender a contemplarlo. La evolucién
universal, que antes necesitaba milenios para
cualquier mejora de la vida, para configurar un
rifién, una mano, un pie, cambié de métodos al
llegar a la etapa del cerebro del hombre, y aceleré
su progreso vertiginosamente. En tres cuartos de
siglo, que son un reldmpago, el hombre agregé
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a sus piernas, instrumentos de locomocién, las
ruedas del automévil. En menos de siglo y medio
el hombre dejé de ser motor, y su cerebro produ-
jo la mdquina a vapor, la de combustién interna,
la turbina, la retropropulsién. En menos de me-
dio siglo los ofdos, la voz y los ojos naturales se
prolongaron al agregarles el teléfono, la radio y
la televisién. En pocos miles de afios el cerebro
que invent6 el fuego inventé la luz eléctrica. En
los ultimos lustros el ojo humano penetré la os-
curidad sin disiparla, con el radar. Para quienes
hemos seguido la ciencia de la evolucién univer-
sal durante el siglo que va desde Darwin hasta
Teilhard de Chardin, el salto que ahora da el pro-
ceso evolutivo, mil veces milenario, valiéndose
de su tdltimo producto, el cerebro humano, es ob-
jeto de contemplacién y hasta de consternacién.®

Asf como levantaba la bandera ante la ciudadania y como
se levanté el Apollo 11 algunos meses antes de ese 8 de
mayo, el nuevo presidente pretendia también “levantar la
economia nacional de abajo hacia arriba” —efectivamente,
asf titul6 su discurso—. Una de las principales herramien-
tas retéricas para lograr dicho levantamiento econémico
serfa a través del impulso de la ciencia y la tecnologfa.

Tal como lo argumentaba Figueres Ferrer, uno de los
aspectos fundamentales para hacer efectivo este proceso
serfa mediante el aumento del trabajo de los profesiona-
les, los educadores y los técnicos. Segtin decia, los dltimos
eran escasos en todas las ramas y, por lo tanto, se hacia
urgente la preparacién de més operarios, los cuales se
comenzaron a formar durante esas décadas a través de di-
versas instituciones educativas especializadas en diversos

6 José Figueres Ferrer; Mensaje Pronunciado Ante la Asamblea Legislativa,
San José, | de mayo del973.
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oficios y profesiones técnicas. También sefialaba, hacia el
final de su mandato, que la ciencia y la productividad del
trabajo habian estado creciendo, lo que le auguraba un
futuro de abundancia al pafs.

Gran parte de sus afirmaciones relativas a los avances
de la ciencia y la técnica en el pais eran validadas por la
creacion durante su administracién de diversas institucio-
nes de educacién superior universitaria: el ITCR en 1971,
la UNA en 1973 y el Consejo Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas (en adelante CONICIT) en 1972.7
Posteriormente, en la presidencia de Daniel Oduber Quirés
(1974-1978), se instauré la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) en 1977. En 1976 se fundé igualmente el Centro de
Investigacién y Perfeccionamiento para la Educacién Técnica
(en adelante CIPET) del Ministerio de Educacién Piblica
(en adelante MEP), una institucién de educacién superior
no universitaria, cuyo objetivo fue “nivelar y actualizar los
conocimientos, habilidades y destreza de los profesores de
Educacién Técnica en todas sus modalidades y especiali-
dades”, como parte de esta necesidad de preparar docentes
capacitados para la formacién de recursos humanos en el
sistema de educacién secundaria de cardcter técnico en
el pafs. Siendo presidente de la Republica, Luis Alberto
Monge Alvarez (1982-1986) manifesté que, en esos afios,
“se dieron condiciones para el desarrollo de la ensefanza
superior y técnica privadas”,? argumentando que, para
dicho momento, existian mds de treinta instituciones con
ese cardcter, entre las cuales habian “unas buenas, unas

regulares y otras muy cuestionadas”.’

7 Figueres Ferrer, Mensaje Pronunciado Ante la Asamblea Legislativa.

8 PGR “Andlisis de la Normativa que Rige el CIPET", Sistema Costarricense de
Informacién Juridica, 5 de septiembre del 2007, https://www.pgrweb.go.cr/.

9 Luis Alberto Monge, Declaraciones de los Expresidentes de la Republica de
Costa Rica, 1996-1998 (San José: UNED-Ideario Costarricense hacia el
siglo XX1,2001).
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El fmpetu mostrado por Figueres es caracteristico del
periodo 1950-1975, cuando América Latina se encontraba
en la fase final del denominado “modelo de industriali-
zacién por sustitucién de importaciones (ISI)”, que habia
iniciado en algunos de estos pafses desde la década de
1930. A través de dicho modelo, se llevaron a cabo cla-
ros intentos de modernizacién y reforma del sistema de
educacién superior publica, con el fin de hacer a estas
instituciones mds adecuadas al nuevo estilo de desarrollo
econémico de los pafses.

Las propias personas académicas, estudiantes y ad-
ministrativas participaron activamente en dichos intentos,
pues estaban convencidas del papel central de la actividad
cientifica y tecnolégica en el proceso de industrializacién
y desarrollo econémico. A nivel general, estas reformas al
interior de las instituciones tendieron a reorientar la inves-
tigacién y la docencia, para lo cual se tomé como base en
el modelo educativo anglosajon, que se habia hecho visible
desde los primeros afios del periodo de la posguerra y se ex-
tendi6 durante los afios de la Guerra Fria, al ser promovido
por diversos organismos econémicos internacionales.'

sistema de educacion superior publica
El sist de ed I publ

y el modelo desarrollista en Costa Rica:
un “vinculacionismo” de corto alcance

Dentro del nuevo estilo de desarrollo basado en la ISI,
los pafses latinoamericanos pusieron en prictica una se-
rie de politicas de cambio estructural, que pretendieron

10 Akera, Calculating a Natural World; Daniel Levy. The Golden Age of University
Assistance in the Americas (Bloomington: Indiana University Press, 2005);
Jorge Baldn, “Latin American Higher Education Systems in a Historical and
Comparative Perspective”, en Latin America’s New Knowledge Economy:
Higher Education, Government, and International Collaboration, ed. por Jorge
Baldn (Nueva York: Institute of International Education, 201 3), xiii.
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encaminarlos hacia la industrializacién y el desarrollo hacia
adentro, para lo cual se basaron principalmente en el esti-
mulo a la produccién de bienes de consumo destinados al
mercado interno y el desarrollo paralelo de un sector de la
economia dirigido a la exportacién de productos primarios,
incentivada por politicas proteccionistas. De esta forma,
través de dichas politicas, serfa posible la importacién de
bienes intermedios y capital. El proceso también compren-
dia la transferencia de tecnologia hacia el pafs.

Lo anterior tuvo implicaciones directas en el 4mbito so-
cloeconémico, a la vez que se promovié de forma paralela un
“Estado benefactor” y, con este, una serie de proyectos que
estimularon el aparato de bienestar social, cuyo objetivo fue
el de satisfacer las necesidades bésicas de la poblacién en
lo que respecta a vivienda, salud y educaciéon. Ademas, el
modelo econémico procuré el establecimiento de diversos
mecanismos que favorecieron la distribucién de la riqueza y
el incremento de los ingresos de la poblacién.

Para ese momento, la Administracién del Estado con-
sideraba que una poblacién con capacidad de acceso a los
servicios bésicos y una remuneracién méds o menos elevada
serfa mucho m4s productiva y podria aumentar su capaci-
dad de consumo, lo que, a su vez, estimularfa el sistema
econdémico en su totalidad.!' El objetivo primordial de esta
estrategia, tal como se ha mencionado, consistié en la mo-
dernizacién productiva a través del desarrollo industrial,
con alcances limitados en el caso de Costa Rica."

I Jorge Rovira, Estado y Politica Econdmica en Costa Rica: 1948-1970 (San
José: Editorial Porvenir, 1982).

12 Francisco Esquivel, EI Desarrollo del Capital en la Industria de Costa Rica,
[950-1971 (San José: Editorial Porvenir, 1989); Fernando Herrero y
Eduardo Garnier, El Desarrollo de la Industria en Costa Rica (Heredia:
Editorial de la Universidad Nacional de Costa Rica, 1981).
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A nivel internacional, dicho proceso se enmarcé en
la estrategia denominada “Alianza para el Progreso” —a
través de la cual los Estados Unidos (en adelante EE. UU.)
realizaron una serie de impulsos en materia de politica
econémica en contraparte al comunismo— la cual se
aceleré a partir del movimiento revolucionario llevado
a cabo en Cuba en 1959. De esta forma, la regién la-
tinoamericana estuvo condicionada por una cuantiosa
ayuda material y técnica proveniente de organismos in-
ternacionales. Ademds, dentro de dicho proceso, existié
una importante “ayuda financiera, en forma de créditos
blandos, prestados por dos instituciones piblicas crea-
das al amparo de esta iniciativa, el Banco Interamericano
de Desarrollo (en adelante BID) y la Agencia para el
Desarrollo Internacional (en adelante AID)”.'* Estos
flujos financieros privados, en forma de créditos e inver-
siones directas hacia la industria, se constituyeron en la
tercera inyeccién econémica de la regién en general y de
Costa Rica en especifico, lo cual provocé que el 63,3 por
ciento del total de la inversién procediera de tales recur-
sos externos. Se observa asf, en toda la regién, una gran
influencia de las politicas de asistencia internacional im-
pulsadas por los EE. UU. a partir de la década de 1960,
cuando, mediante la creacién de dichas instituciones de
cardcter econémico, se pretendié una reorganizacién de la
asistencia externa que brindaba este pafs, por medio del
denominado Foreign Assistance Act, en donde se separ6
la ayuda de cardcter militar y la no militar que se desti-
naba a diversas regiones del Sur Global.

En ese momento histérico, el proyecto mds importante
llevado a cabo por el Gobierno estadounidense fue la AID,

I3 Antonio Hidalgo Capitan, Costa Rica en Evolucién: Politica Econdmica, Desa-
rrollo y Cambio Estructural del Sistema Socioeconémico Costarricense (1980-
2002) (San José: Editorial Universidad de Costa Rica, 2003).
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una agencia de cardcter federal gubernamental de coope-
racién internacional, que funcioné como eje fundamental
de la disputa en materia de politica exterior, lo que redefi-
ni6 la estructura general de las relaciones de poder de ese
pais con el resto del mundo. Las politicas econémicas de
la AID se establecieron como el espacio principal de dis-
puta politica al interior de los EE. UU. por la asignacién y
la distribucién del financiamiento externo, es decir, sobre
dicha iniciativa orbitaba una gran cantidad de intereses de
diversos sectores econémicos y financieros, los cuales de-
terminaron muchos de los procesos en materia de ciencia,
tecnologia y educacion en toda la region.

La década de 1980 corresponde a un periodo en el
que ya se habfa agotado este modelo de “desarrollo hacia
adentro” y también comenzé a debilitarse paulatinamente
el Estado de bienestar. Dicha época estuvo marcada por una
serie de perturbaciones de cardcter econémico, que provo-
caron la denominada “crisis de la deuda latinoamericana”,
siendo Costa Rica uno de los primeros paises que declaré su
moratoria en 1981. El final de este sistema econémico y so-
cial respondié tanto a los problemas econémicos internacio-
nales como a los problemas internos debidos a la presencia
de una serie de debilidades en la estructura productiva del
pafs. Con el fin de aportar ideas para una caracterizacién
mds profunda de tales debilidades, la presente investiga-
ci6n incluye un andlisis sobre el sistema educativo superior
universitario y su papel en los procesos nacionales de trans-
ferencia y adaptacién de nuevas tecnologias.

En suma, el contexto econémico explicado lineas atrds
provocé una gran crisis econémica que, posteriormente,
dio paso al establecimiento de los programas de ajuste
estructural (PAE), los cuales causaron un debilitamiento
en la capacidad de intervencién directa del Estado sobre
los asuntos econémicos. Ademds, se debe recordar que,
durante el periodo anterior, el Estado habia comenzado

Capftulo 2: La profesionalizacién de la computacién en Costa Rica, 1964-1993 53



a asumir un papel méds o menos activo como empresario,
en particular, a través de la creacién de la Corporacién
Costarricense de Desarrollo (CODESA), creada en 1972y
liquidada en 1997.1

Los programas de ajuste estructural también provo-
caron una reduccién desmedida del tamafio del aparato
estatal y las personas que empleaba, las cuales se habian
conformado dentro de esta estructura socioeconémica
como la clase media. A partir de ese momento y como
critica al intervencionismo del Estado en la economia, el
nuevo modelo de liberalizacién econémica sefialaba im-
plicitamente que dichas personas empleadas ptblicas y
estatales eran un lastre de la burocracia y la ineficiencia
heredada por el modelo desarrollista.’

Tal contexto tuvo fuertes impactos en el sistema edu-
cativo superior universitario. En el caso de Costa Rica, du-
rante el auge del modelo ISI, anterior a la década de 1980,
se dieron intentos directos de modernizar las universidades
y también de establecer vinculos efectivos con el estilo de
industrializacién. En ese momento histérico especifico, las
nuevas instituciones universitarias, creadas mayoritaria-
mente en la década de 1970, mostraron un compromiso
serio por contribuir de forma activa en la coordinacién y
la creacién de posibilidades efectivas para la transferencia

14 Véase: Asamblea Legislativa de Costa Rica, La Corporacion Costarricense de
Desarrollo CODESA. Ley No. 5122 del |6 de noviembre de 1972,y Asamblea
Legislativa de Costa Rica, Ley de Liquidacién de la Corporacion Costarricense
de Desarrollo CODESA. Ley No. 7656 del 10 de enero de 1997. Para ampliar
el tema, revisar: Mylena Vega, "CODESA. Politica institucional y luchas por
el poder (1974-1984)", Revista Centroamericana de Administracién Publica,
no.7 (1984): 69-95.

I5 Hidalgo Capitan, Costa Rica en Evolucién; Eduardo Lizano. Ajuste y Creci-
miento en la Economia de Costa Rica, 1982-1994. (San José: Academia de
Centroamérica, 1999); Eduardo Lizano y Luis Paulino Vargas, Crisis Econdmi-
ca y Ajuste Estructural (San José: EUNED, 1990); Luis Paulino Vargas, Costa
Rica, 1985-1997: Liberalizacion y Ajuste Estructural o la Autodestruccion del
Neoliberalismo (San José: EUNED, 2002).
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y la adaptacién de nuevas tecnologias en las empresas
ptblicas y privadas, asi como por adecuar sus capacidades
educativas a las condiciones de la demanda de trabajo.

Como ejemplo de lo anterior, en sus primeros afios de
actividad, la politica prioritaria del ITCR —hacia media-
dos de la década de 1970— gir6 en torno a la posibilidad
de establecer vinculos estrechos con el estilo de desarrollo
nacional, por medio de la fijacién de una serie de metas que
se encontraban en sintonfa con las politicas econémicas. A
saber, se consideraba que las carreras abiertas en esta nue-
va institucién tecnolégica debian ser acordes con el tipo de
profesionales que necesitaria el pais durante la siguiente
década, por lo que tales necesidades fueron determinadas
a través de mecanismos consultivos, en los cuales partici-
paron diversos representantes de los sectores productivos
del pafs. Asf fue como se cre6 un plan cooperativo entre el
ITCR y la industria, para que las personas estudiantes y
docentes de la institucién pudieran vincularse de una ma-
nera més directa con dicho sector productivo empresarial
mediante programas rigurosos de prictica profesional.

Las carreras con las que arrancé la institucién en sus
primeros afios de vida fueron en las ramas de la cons-
truccién, el mantenimiento y la produccién industrial.
Posteriormente, se abrieron carreras en el sector agrope-
cuario, forestal, administrativo, electrénico y de sistemas
de computacién, lo que obligaba al estudiantado a inte-
grarse por un afio en su respectivo sector productivo antes
de titularse como profesional.!®

Uno de los planes mds ambiciosos del ITCR, contem-
plado en su ley orgédnica original, fue el intento de crear
el Centro de Investigaciones Tecnolégicas, cuya finalidad
serfa generar soluciones tecnolégicas a los problemas que
presentaba el sector industrial, entre los cuales se registraba

6 CONARE, Acta de Sesidn No. [ 5-75, articulo no.2 (29 de abril de 1975), I-5.
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la escasez de equipos y de recursos humanos adecuados,
con los que si contaba el ITCR para ese momento.'” El ob-
jetivo general de esta dependencia debia ser el control de
las importaciones de toda la tecnologia del pafs a través
de la coordinacién con el Ministerio de Industrias, para
que dicha universidad pasara a administrar el registro de
patentes y regalias, que, en ese momento, representaba
un costo elevado para el pafs. Se consideraba que, si un
empresario queria formar una industria, debfa inscribir la
tecnologfa que iba a importar o las patentes por pagar en
dicho Centro. Luego, el Centro se encargaria de asesorar
al empresario en lo relativo a la tecnologia mds adecuada
para el éxito de su negocio y, con ello, se le ahorrarfa al
Estado una gran cantidad de recursos en inversién.'8
Esta estrategia vinculante entre las universidades
publicas y las empresas en el contexto del modelo de
industrializacién también estuvo presente de manera di-
simil en el resto de América Latina. Incluso, en algunos
pafses, el sistema educativo superior comenzé a tener un
papel activo como dinamizador de la economia y promo-
tor de la autonomia tecnolégica, principalmente en los
paises con Gobiernos de izquierda, como en el caso de
Juan Domingo Perén (1973-1974) en Argentina y Salvador
Allende (1970-1973) en Chile." En otros casos, el sistema

17 ITCR, Ley No. 4777 del 10 de junio de 1971.

18 CONARE, Acta de Sesién No. |5-75.

19 En el caso de Argentina se ha publicado literatura valiosa referente al
desarrollo de tecnologia enddgena guiada por la ideologfa tecnonacio-
nalista de Perdn. Cabe destacar el estudio de Facundo Picabea y Herndn
Thomas relativo a la fabricacién del automotor denominado “Rastrojero”
y la motocicleta Puma durante la primera mitad de la década de 1950.
Véase: Facundo Picabea y Herndn Thomas, Autonomia tecnoldgica y desar-
rollo nacional. Historia del disefio y produccion del Rastrojero y la moto Puma
(Buenos Aires: Atuel, 2015). Para rescatar la historia del disefio de la Serie
1000, un minicomputador que iba a ser desarrollado por una empresa
de capital nacional denominada FATE S.A entre 1973 y 1976, refiérase a
Emanuel Adler; The Power of Ideology: The Quest for Technological Autonomy
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educativo superior asumi6 el papel de facilitador de los
procesos de transferencia y adaptacién de nuevas tecnolo-
gias, por ejemplo, en Costa Rica.

En los paises en los que sf se desarroll6 tecnologia “en-
dégena”,” se destacan los esfuerzos por disefiar y producir
computadores mediante la formacién de una industria na-
cional de computacién, que, ademds, estuvo liderada en la
mayorfa de los casos por personas docentes e investigado-
ras de las instituciones de educacién superior universita-
ria. Estos proyectos fueron especialmente fuertes en Brasil
y Argentina, donde la ideologia imperante legitimaba la
necesidad de reducir la dependencia tecnolégica con res-
pecto a los suplidores extranjeros de equipo para el proce-
samiento de datos. En el caso argentino, se puede sefialar
a la empresa de neuméticos de capital argentino FATE
S.A., la cual, desde la década de 1960, se habia dedicado
a fabricar calculadoras electrénicas y, luego, entre 1973 y
1976, se embarcé en el disefio de un minicomputador lla-
mado “Serie 10007, bajo la direccién de tres expertos del
Departamento de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Dicho artefacto nunca llegé a producirse por
diversos motivos, queddndose en su etapa de disefio.?!

in Argentina and Brazil (California: University of California Press, 1987):
130-131, 223-237; Roberto Zubieta, 'La Serie 1000”, en Historia de la
informdtica en Latinoamérica y el Caribe: Investigaciones y testimonios, ed.
por Jorge Aguirre y Radl Carnota (Argentina: Universidad Nacional de
Rio Cuarto, 2009). En el caso de Chile, durante el mandato de Allende
(1970-1973), se promovié un proyecto computacional “socialista” para
impulsar la administracién de las industrias estatales y sus componentes,
el cual finalizé con el golpe de Estado que derrocd a este presidente.
Refiérase al texto: Eden Medina, Revolucionarios Cibernéticos: Tecnologia y
politica en el Chile de Salvador Allende (Chile: LOM Ediciones, 2013).

20 El término “enddgeno” se utiliza aqui para denominar el desarrollo de nue-
va tecnologfa en América Latina bajo una ideologia que pretendia debilitar
o extinguir las relaciones de dependencia tecnoldgica con los centros del
capitalismo global.

21 Adler, The Power of Ideology, |30-131,223-237; Zubieta,"La Serie 1000".
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El historiador argentino Herndn Thomas y el experto
en politicas cientificas y tecnolégicas Renato Dagnino han
llamado a este tipo de fenémeno “vinculacionismo”, un
término utilizado para caracterizar la generacién de lazos
estrechos entre las universidades y los sectores productivos
en el periodo 1955-1975. Asi fue como el estimulo a las
actividades relativas a la ciencia y la tecnologia en América
Latina estuvo concentrado en centros de investigacién y
transferencia pertenecientes a las universidades ptblicas y,
en menor medida, en otras instituciones publicas y estata-
les. Costa Rica se puede ubicar entre los paises en donde
no se logré desarrollar una industria endégena de tecnologia
y, més bien, como ya se sefial6, las funciones principales
giraron en torno a la deteccién de las necesidades de las
empresas locales, asi como a la transferencia, la difusién y
la adaptacién de tecnologias adecuadas para estas.?

En el contexto del modelo ISI, para el caso especifico
de Costa Rica, se inscriben dentro de esa l6gica institu-
ciones como el ITCR y el CONICIT (Ley No. 5048 del 9
de agosto de 1972). Tal como lo argumentan las personas
investigadoras Rafael Herrera y Felisa Cuevas, hasta la
fecha, el CONICIT ha generado aportes “timidos” dentro
del proceso histérico de construccién de una instituciona-
lizacién cientifica y tecnolégica del pafs.?® Esta institucio-
nalizacién fue creada con el objetivo maximo de prestar
asesorfa cientifica y técnica al Gobierno y la empresa
privada, asi como de mantener un inventario de recursos

22 Renato Dagnino et al,,"Racionalidades de Interagao Universidade-Empresa
na Ameérica Latina (1955-1995)", en A Pesquisa Universitdria na América
Latina e a Vincula¢do Universidade-Empresa, ed. por Renato Dagnino y
Thomas Hernan (Brasil: Argos, 201 1), 37-50.

23 Rafael Herrera y Felisa Cuevas,“Algunos Aspectos Sobre la Institucionalidad
y el Financiamiento de la Ciencia, la Tecnologfa y la Innovacién en Costa
Rica”, en El Contexto, los Problemas y los Actores de la Definicién de Politicas
Cientificas para la Cohesion Social en América Latina: Una Visién Desde Costa
Rica, ed. por Ronny Viales (San José: Alquimia, 2010), 109-136.
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humanos, materiales e institucionales, considerados como
potenciales tecnocientificos para el desarrollo.?* Entre sus
actividades principales destacé la formacién de dichos re-
cursos humanos en el exterior y su posterior reinsercién al
sistema productivo nacional. Sin embargo, ambas institu-
ciones carecieron de incentivos reales para el desarrollo
tecnolégico local y se volcaron, més bien, al impulso de
los proyectos de promocién de la transferencia tecnol6gi-
ca. Esta dltima dindmica sucedié en un contexto donde
en el resto de los pafses de América Latina se comenzé a
desestimar dicho vinculacionismo, a la vez que surgia un
nuevo sistema llamado “neovinculacionismo”, entre 1975
y 1995, caracterizado, en especial, por estar mayormente
ligado al proceso de privatizacién del conocimiento. En
el caso de las universidades, lo anterior significé dejar de
considerarse proveedoras gratuitas de conocimiento de li-
bre difusién, segin lo habia pretendido el ITCR a través
de su Centro de Investigaciones Tecnolégicas.

Otro ejemplo del vinculacionismo de cardcter débil
entre las universidades estatales y el sector empresarial
en Costa Rica® se presenté en la UCR hacia finales de
la década de 1960, ya que, con la adquisicién del primer
computador electrénico grande del pais —los llamados
mainframes—, se comenzaron a prestar servicios de calculo
electrénico a las distintas dependencias administrativas
al interior de las universidades estatales. También se ven-
dieron servicios a otras instituciones, piblicas y privadas.
Cabe sefialar que el objetivo de las autoridades universita-
rias al cobrar por este servicio de cédlculo no fue el lucro,

24 Republica de Costa Rica, Ley No. 5048 del 9 de agosto de 1972, articulos 5y 6.

25 El término “vinculacionismo débil” se emplea aqui para caracterizar
fendmenos vinculacionistas entre la universidad y el proyecto econémico
nacional, cuya caracteristica no fue el desarrollo de tecnologia enddgena.
Ver: Dagnino et al., “Racionalidades de Interacao Universidade-Empresa
na América Latina”.
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mds bien, se trataba “del cumplimiento con compromisos
ideolégicos o politico-econémicos, sociales o nacionales”.?
En ese contexto, el cobro se imponia para cubrir parte de
los elevados costos de mantenimiento del artefacto.

Tal como ha sefialado el historiador Ronny Viales, el
primer mainframe adquirido por la UCR, un computador
IBM 1620, fue colocado y puesto en marcha el Centro
de Célculo Electrénico (CCE) en octubre de 1968. Cinco
meses después, este mainframe ya habia operado un total
de 553 horas, sirviendo a las labores académicas de apro-
ximadamente 142 estudiantes, 19 investigadores y 3 ins-
tituciones estatales: el Servicio Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (SNAA), el Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE) y el Ministerio de Transporte.
También, para ese afio, se habian vendido sus servicios a
una empresa privada.*”

Al finalizar el periodo 1955-1975, el vinculacionismo
de las universidades con los procesos productivos de los
pafses latinoamericanos se debilité en gran parte porque el
Estado consideré que las universidades publicas ya tenfan
un grado de autonomfa tal —producto del activismo y la
protesta de los estudiantes hacia finales de la década de
1960— que les impedia intervenir en la mayor parte de las
decisiones tomadas en su interior. Por su parte, el mencio-
nado proceso de reforma interna —esencial para adaptarse
al proyecto de desarrollo nacional— provocé que las univer-
sidades necesitaran cada vez m4s recursos que los dispues-
tos a otorgar por los Gobiernos. Esto como muestra de que,
para ese momento, los objetivos de las universidades no se
adaptaban del todo a los estilos de desarrollo nacionales.

26 Dagnino et al,, “Racionalidades de Interagdo Universidade-Empresa na
América Latina”, 47-48.

27 Ronny Viales, Ana Lucfa Calderdn y David Chavarrfa, “Between Matilde and
internet: computerizing the University of Costa Rica (1968-1993)", IEEE
Annadls of the History of Computing (octubre - noviembre, 2015).
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Segun Dagnino y Thomas, esto provocé que el Estado
optara por crear nuevas instituciones sobre las cuales po-
dia ejercer un mejor control, en vez de incentivar reformas
de expansién en las universidades que ademds implica-
ban gastos elevados. Como consecuencia, una gran parte
de los Gobiernos de la regién latinoamericana comenzé a
fomentar la creacién de instituciones fuera del sector uni-
versitario, con el fin de coordinar las actividades relativas
al impulso de la ciencia y la tecnologfa, lo que redujo la
capacidad de las universidades para incidir en los pro-
yectos de desarrollo nacional ?®

Tal como han sefialado estos autores, el abandono del
modelo vinculacionista “dejé a las universidades fuera del
contexto racional para el que se estaban preparando” e in-
centivé la aparicién de un choque con las l6gicas de los
sectores productivos, que las imposibilité para intervenir de
forma estable dentro en las trayectorias tecnolégicas de las
empresas y el sistema productivo en general.’

En el caso de Costa Rica, la existencia de una desvin-
culacién entre las universidades y el proyecto econémico
nacional se evidencia en los distintos esfuerzos politicos
llevados a cabo por varios Gobiernos a partir de mediados
de la década de 1970, los cuales pretendieron sujetar ambas
trayectorias —los objetivos del sistema educativo superior y
los proyectos econémicos nacionales— y culminaron con la
creacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (en adelante
MICIT) hacia finales de la década de 1980.%° Con el estable-
cimiento de dicha institucién, el objetivo principal del poder
politico fue acorde con su intento de crear “un vehiculo para
establecer un sistema nacional que integrara al Gobierno, a

28 Baldn, “Latin American Higher Education Systems in a Historical and
Comparative Perspective”, Xiii-xvi.
29 Dagnino et al,, “Racionalidades de Interagdo Universidade-Empresa na

América Latina”, 57.
30 MICIT, Ley No. 7169 del 3 de junio de 1990.
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las universidades y al sector privado en un solo esfuerzo
de proyeccién hacia el futuro”, segtin lo sefial$ el entonces
presidente de la repiblica, Oscar Arias Sénchez, en 1989.%!
A su vez, los intentos universitarios de vincularse con
los diversos estilos de desarrollo econémico por medio del
apoyo a la importacién y la adaptacién de tecnologia —como
se vio en el caso del Centro de Investigaciones Tecnolégicas
del ITCR y el CONICIT en la década de 1970— parecieron
desaparecer casi por completo a mediados de la década de
1980, en el contexto de la transicién hacia el modelo de libe-
ralizacién econémica, cuando el poder politico gobernante
comenz6 a implementar “por su propia cuenta” la adquisi-
cién y el uso de computadores en sectores econémicos, que,
aun en ese periodo, eran considerados estratégicos, como la
educacién puiblica primaria y secundaria. Asf fue como, en
1989, Arias exponia entre sus principales logros la adapta-
cién de esta tecnologia en dichas instituciones, sefialando
enfético en uno de sus dltimos discursos lo siguiente:

Las reflexiones actuales sobre la educacién sélo
pueden hacerse si se piensa en nuestra calidad de
vida y en capacitarnos para afrontar los retos de
hoy y de mafiana. Por eso hemos trabajado para
cambiar las actitudes de estudio de nuestra juven-
tud y mejorar su educacién. Por eso hemos llevado
la computacién a casi todo el pafs. El programa de
computadoras pone a la escuela publica a la cabe-
za del sistema educativo costarricense y es modelo
para muchos pafses. Cuando se cumplan los cuatro
afios de mi Administracién, mds de la mitad de los
nifios de edad escolar, ante una pantalla y un tecla-
do, podran descifrar el lenguaje de la era moderna.
Esta nueva alfabetizacién nos permitird dar el salto

31 Oscar Arias Sanchez,"Estoy orgulloso de mi pueblo”, Discurso presidencial
pronunciado el | de mayo de 1989.
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cualitativo més importante desde la introduccién
de la ensefianza gratuita y obligatoria hace més de
un siglo. Las posibilidades del programa de c6m-
puto escolar son inconmensurables. Muy pronto las
comunidades podrdn acercarse a la escuela y ser-
virse de esta maravilla de la tecnologia moderna.
La poblacién costarricense podré autoinstruirse,
consultar los servicios que ofrece el Estado y cien-
tos de cosas m4s, mediante la computadora de la
escuela de su drea.*

De acuerdo con lo anterior, Arias consideraba que la co-
locacién de microcomputadores en los centros educativos
de manera intensiva y organizada era el salto institucional
m4s importante desde de la declaracién de la educacién
gratuita y obligatoria. El proyecto contempl6 la creacién de
70 laboratorios en todo el territorio nacional con un total de
1 300 computadores. Para él, este era el camino para de-
sarrollar niveles de vida més altos y, si no se aprovechaba
de buena manera, se incrementaria cada vez mas la brecha
entre los pafses ricos y los pobres. En ese momento, tal como
se ha analizado péginas atrds con el programa de informética
educativa, la adopcién de dichos artefactos comenzé a inten-
sificar el proceso de institucionalizacién, por lo que también
se empez6 a valorar el desarrollo del gran campo de la com-
putacién como una actividad de suma relevancia para los
Gobiernos. Esta actividad se fue expandiendo progresiva-
mente y llegé a considerarse como “uno de los factores més
idéneos para la modernizacién del sistema educativo”. Asi,
en su tltimo discurso presidencial de 1990, Arias Séanchez
advirti6 que poco faltaba para que los nifios vinieran al

mundo “con una computadora bajo el brazo”.**

32 Arias Sdnchez,"Estoy orgulloso de mi pueblo”.
33 Oscar Arias Sdnchez, “Entrego una Costa Rica mds grande”, Discurso
presidencial pronunciado el | de mayo de 1990.
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Tal como lo ha sefialado el economista Antonio Hidalgo
Capitédn, una gran parte de los programas de computacién
escolar a los que hacfa alarde Arias Sdnchez fueron es-
timulados por la AID de manera directa, a través de los
Programas de Estabilizacién y Recuperacién Econémica
(ERE), que se llevaron a cabo a partir de 1982 en el mar-
co de la liberalizacién econémica. En ese contexto, entre
los incentivos de la AID, también destacé una serie de
proyectos relacionados con las universidades estatales,
los cuales provocaron una transformacién cualitativa del
sector educativo, en donde, a partir de esa década, se pasé
“de un monopolio piblico de la educacién universitaria
hasta la proliferacién de universidades privadas y estudios
parauniversitarios con gran implantacién en el pais”.*

De forma paralela a lo anterior, el sistema publico de
educacién superior universitario comenzé a adquirir em-
préstitos en estos organismos financieros internacionales,
con el propésito de obtener, desde mediados de la década
de 1950, distintos tipos de mdquinas de célculo electréni-
co. Asi, en 1968, la UCR compré el primer mainframe, un
artefacto dispuesto para agilizar las tareas numéricas de las
principales dependencias administrativas de la propia uni-
versidad y de las instituciones piblicas y privadas, asf como
para las labores de investigacién y docencia.

El ejercicio de analizar histéricamente la vinculacién
entre la Universidad, el Estado y las empresas ademas
advierte la existencia de acercamientos timidos y desvin-
culaciones entre las agendas politico-econémicas a nivel
nacional y los objetivos académicos al interior de las institu-
ciones de educacién superior piblica. Se considera que una

34 En el apartado de anexos, en el cuadro 18 vy las ilustraciones 30, 31 y 32,
se presenta una sistematizacion de los datos arrojados por el estudio de
las instituciones parauniversitarias que han funcionado en el pafs hasta la
actualidad. Ver: Hidalgo Capitan, Costa Rica en Evolucion, 254.
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investigacién mucho mds detenida de las transformaciones
al interior de las universidades piblicas —mediante el es-
tudio de una comunidad cientifica especifica— darfa cuenta
de aspectos transcendentales que permitirdn explicar este
fenémeno. Por ello, el estudio a nivel micro de la profesiona-
lizacién de las ciencias de la computacién y la informatica
permite describir la separacién existente entre ese cuerpo
de conocimiento especifico y los proyectos econémicos na-
cionales vistos en un nivel macro, también ligados al con-
texto internacional descrito paginas atrds.

A través de la consideracién anterior se observa c6mo
el proceso de legitimacién, establecimiento y profesionali-
zacién de un campo de conocimiento es complejo y pro-
voco, por ejemplo, que la comunidad cientifica académica,
se concentrara en construir una disciplina cientifica y en
demostrar la validez y la superioridad de esta frente a otras
ciencias ya legitimadas dentro de la estructura académica
—Ilas cuales interactian controversialmente al interior de
la estructura jerdrquica de las universidades en procura,
por lo general, de captar los fondos econémicos necesarios
para llevar a cabo sus actividades cientificas de una manera
adecuada—, De esta forma, la mayorfa de las veces se deja
de lado la implementacién de estrategias organizacionales
para adecuarse a las posibilidades y los retos que tiene su
cuerpo de conocimiento a lo externo de la estructura de po-
der universitaria, es decir, en las instituciones publicas y
privadas, consideradas aqui como los espacios en donde se
materializaban los proyectos econémicos nacionales.

Asf es como la reconstruccién del proceso histérico
vinculante y no vinculante entre el interior y el exterior de
la comunidad cientifica y tecnolégica, o lo que en este caso
serfa entre el conocimiento al interior de la institucionalidad
educativa y su exterior, da cuenta de una serie de fenémenos
muchos mds amplios que explican, en cierto grado, las con-
diciones econémicas y las posibilidades del éxito del pais en
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lo que respecta al desarrollo cientifico y tecnolégico. En esta
investigacién se considera que una manera adecuada de co-
menzar a analizar dicho proceso es a través de la comprensién
de las condiciones de la demanda de trabajo y su relacién con
los procesos de formacién, salida e incorporacién de recursos
humanos capacitados en estas ramas del conocimiento, tal
como se aborda en los siguientes apartados.

Poder, desarrollo y profesionalizacion
de las ciencias de la computacion

y la informatica (1964-1983)
A mediados de la década de 1970, a través de la OPES, su

directora, la ingeniera Clara Zomer Rezler,” llevé a cabo una
serie de estudios en donde se sefialaba que, entre 1960 y
1970, la poblacién universitaria del pafs se habfa triplicado
y que tan solo en el quinquenio 1970-1975 se multiplicé dos
veces y media, por lo que increment6 un 60 % en el siguiente
quinquenio, pues pasé de tener 33 600 estudiantes en 1975
a 54000 en 1980. Este aumento de 20 400 personas en el
corto periodo de cinco afios representaba la cifra histérica
de estudiantes que se habfa alcanzado en mds de treinta
afios desde la fundacién de la UCR en 1940.%

En ese momento se argumenté que, en teoria, el gran
crecimiento en la cantidad de estudiantes colocados en el
nivel superior universitario ocasionaria desajustes en el
mercado de trabajo durante la década de 1980, lo que satu-
rarfa ciertas dreas y provocaria un aumento en el desempleo

35 Para ampliar el papel de la ingeniera civil Clara Zomer Rezler; véase: Gabriela
Marin y Marta Calderdn, “Historia de vida de tres mujeres pioneras de la
Computacién en Costa Rica”, en Il Simposio de Historia de la Informdtica de
América Latina y el Caribe (Colombia: Medellin, 2012).

36 Clara Zomer, "Educacién Superior y Poblacién en Costa Rica”, en Informe
del Sexto Seminario Nacional de Demografia (San José: Universidad de Costa
Rica, 1977):8-12.

66 David Chavarria-Camacho



y la subocupacién de dichas personas profesionales, espe-
cialmente en las dreas de salud y educacién. Sin embargo,
a pesar de este impacto negativo, al interior de las universi-
dades se expandié el mercado de trabajo para las personas
docentes, un proceso que estaba acorde con la expansién
de la matricula de estudiantes.

Un ejemplo de lo anterior fue el III Congreso Universitario
llevado a cabo por la UCR en 1972, en el cual se formularon
importantes reformas que contemplaban la organizacién y el
control de la admisién, con el fin mdximo de definir el limite
del crecimiento de la poblacién estudiantil. Estas reformas
estaban amparadas en una politica de crecimiento racional
cualitativo, que aseguraba condiciones dignas de espacio
y tiempo.*” El gran incremento de la matricula en el nivel
de educacién superior universitaria sefialado por Zomer,
aunado a una serie de reformas organizacionales, posibilit6
el crecimiento interno de las instituciones de docencia e
investigacién durante esas dos décadas, en particular para
dreas especificas como las ciencias y las ingenierfas, que,
ademds, eran mucho mds acordes a los proyectos industrio-
sos y empresarios del estilo del Estado, bajo una ideologia
de formacién marcadamente técnica.

Asi, entre las reformas organizacionales llevadas a cabo
al interior de las instituciones de educacién superior, las cua-
les fueron promovidas con mucha més fuerza entre 1960 y
1980, también se puede mencionar una atomizacién adminis-
trativa de las distintas disciplinas cientificas y tecnolégicas.
Con esto, la estructura interna institucional comenzé a desa-
gregarse en diversas instancias académicas, lo que explica la
emergencia de nuevas unidades de docencia e investigacién
(departamentos y luego escuelas) durante la primera mitad

37 Estos principios se desarrollaron bajo el titulo “Crecimiento de la Uni-
versidad".Véase: UCR, Congreso Universitario. Resoluciones Definitivas (San
José: Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, 1972): 6-7.
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de la década de 1970, principalmente a raiz del Il Congreso
Universitario celebrado en la UCR en 1972-1973.%
Amparado en estas reformas, el Departamento de Ma-
temdticas naci6 en 1972, a partir de la escisién del Depar-
tamento de Fisica y Matemadticas, que dos afios m4s tarde
pas6 a convertirse en Escuela. Ese mismo afio, se creé en su
seno la Licenciatura en Ciencias de la Computacién, la cual,
segtn argumenta el historiador de la ciencia Angel Ruiz
Ziiiga, se orientaba por una formacién “excesivamente
fuerte” en matemdtica, ya que casi la mitad de sus créditos
obligatorios eran compartidos con la carrera de Matemadtica
“pura”. Mientras formé parte de dicha Escuela, esta licen-
ciatura gradué6 a quince estudiantes entre 1977 y 1980.%
De forma casi paralela, en 1974, el CI se planteé como
uno de sus fines principales “impartir cursos de Computacién
e Informadtica, dirigidos al estudio de las ciencias y técnicas
de la computacién e Informdtica y su aplicacion a otras disci-
plinas”.** Para ello, abrié un programa académico constituido
por las carreras de Bachillerato, Licenciatura y Posgrado en
Informdtica. La primera carrera tenfa como objetivo central
“la formacién de recursos humanos ... necesarios para pafses

38 Angel Ruiz Zfiga, Historia de las matemdticas en Costa Rica: una introduccién
(Heredia, Costa Rica: Universidad Nacional de Costa Rica, 1994), 95-96.

39 Angel Ruiz Zufiga, Historia de las matemdticas en Costa Rica, 97.

40 Centro de Informdtica (en adelante Cl),"El Centro de Informdtica de la
Universidad de Costa Rica”, Universidad de Costa Rica, 1976, s.p,, cita-
do por Marta Calderdn, “Clotilde: impulsora de la formacién universitaria
en Computacién e Informdtica en Costa Rica”, en [l Simposio de Historia
de la Informdtica en América Latina y el Caribe (SHIALC 2014) (Colombia:
Medellin, octubre de 2014), s.p,; Marta Calderdn, “Fundacion, retos y pri-
meros logros de la Escuela de Ciencias de la Computacién e Informdtica”,
en | Simposio de Historia de la Informdtica de América Latina y el Caribe
(SHIALC 2010) (Paraguay: Universidad Nacional de Asuncién, octubre del
2010); Marta Calderdn, “Clotilde: impulsora de la formacién universitaria
en Computacién e Informdtica en Costa Rica”, en Il Simposio de Historia
de la Informdtica en América Latina y el Caribe (SHIALC 2014) (Uruguay,
Montevideo: Universidad de la Republica, septiembre de 2014).
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en vias de desarrollo y poco tecnificado en esta drea”. De
igual manera, este posgrado, que duraba un afio y constaba
de seis cursos, pretendia lograr “la preparacién rdpida de re-
cursos que sirvan de polos de desarrollo y tecnificacién en
las empresas de computacién del pafs, mediante un efecto
multiplicador”.*' La carrera de bachillerato se inclinaba a la
interdisciplinariedad, permitiendo la especializacién de sus
estudiantes en dreas como estadistica, ingenierfa, matem4-
tica y administracién, entre otras.

Tal como se observa, dicho programa, en su constitucién
bésica, se concentraba en la salida rdpida de profesionales
en este campo, asi como en cursos cortos y de servicio en
coordinacién con otras escuelas y empresas de computacion.
Como el mismo programa académico del CI manifestaba, las
oportunidades educativas que brindaban eran de conformidad
con “las necesidades del pais”.*” Para ello, se argumentaba
que estaba basado en criterios provenientes de “exhaustivos
estudios de mercado y de la demanda social del pafs”.**

La anterior perspectiva implicaba un contraste bastan-
te fuerte con respecto al plan de estudios de la carrera de
Ciencias de la Computacién, que, como se observé parrafos
atrds, concentraba casi la mitad de sus cursos en la forma-
cién teérica en matemadtica y, posteriormente, en el estudio
del algoritmo, que ha sido considerado como el elemento teé-
rico identitario de la disciplina.** La dindmica diferenciada

41 Centro de Informdtica (en adelante Cl), “El Centro de Informdtica de la
Universidad de Costa Rica”, Universidad de Costa Rica, 1976, s.p,, citado
por Calderdn, 2014, s.p.; Sistema de Estudios de Posgrado (en adelante
SEP), “Programa de Especialidad de Posgrado en Estudios en Informdtica”,
Universidad de Costa Rica, 1982.

42 SER"Programa de Especialidad de Posgrado en Estudios en Informdtica”, 3.

43 SER"Programa de Especialidad de Posgrado en Estudios en Informdtica”, 3.

44 Tal como sefiala el historiador de la computacién Nathan Ensmenger; una
de las bases tedricas para la consolidacién de las ciencias de la computa-
cién a nivel mundial consistié en su capacidad para ligar los significados
de esa disciplina al desarrollo y el estudio de los algoritmos, los cuales
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entre ambos programas, en especial respecto al 4mbito de
la formacién profesional y cientifica, ocasioné grandes con-
troversias durante la segunda mitad de la década de 1970,
por el hecho de que las personas estudiantes y docentes
instruidas en el campo de las Ciencias de la Computacién
manifestaban que el CI promovia una salida prematura de
profesionales en Informética, los cuales, ademéas, ocupaban
puestos dentro de la jerarquia académica de la institucién y
ejercian presién sobre la demanda de trabajo en esta.

Esta disputa hacia evidente el hecho de que la carrera
de Informética tenfa sus objetivos dirigidos hacia las ne-
cesidades de recursos humanos del sector empresarial, al
menos en un nivel discursivo, pero también estaba teniendo
éxito en colocar a sus profesionales en la estructura jerar-
quica de la academia. En cambio, la carrera de Ciencias de
la Computacién concentraba la mayor parte de sus esfuer-
zos en la expansién de sus capacidades teéricas, asi como
la validacién y la institucionalizacién de su disciplina al
interior de la jerarquia universitaria.

En 1980, a través de una carta firmada por una varie-
dad de docentes y estudiantes de la Escuela de Ciencias
de la Computacién a las personas informdticas del CI, se
externaba una gran preocupacién por lograr la igualdad
de condiciones entre ambos programas en lo concernien-
te a los concursos para el ingreso al régimen académico.
Segin argumenta la investigadora Marta Calderén, esta

definieron el concepto moderno y la disciplina de las ciencias de la com-
putacion, distancidndola de otras ramas del conocimiento, de entre las
cuales provenia la mayorfa de las personas académicas que participaron
en el proceso de consolidacion del campo.

45 ECCI, Carta enviada por estudiantes y personal docente del programa de
Ciencias de la Computacion a personal docentes y estudiantes del Centro
de Informdtica (San José: Universidad de Costa Rica, 22 de abril de 1980);
Calderdn, “Fundacidn, retos y primeros logros de la Escuela de Ciencias de
la Computacién e Informdtica”.
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rivalidad surgié por el hecho de que el CI “consideraba que
era més importante trabajar”. Sin embargo, advierte que
“en Informética no habfan graduados [y] la mayorfa de los
estudiantes de Informética estaban empleados por el mis-
mo Centro”," lo que ademds demostraba que la salida de
profesionales al mercado de trabajo era bastante limitada, a
pesar de lo que proponian sus objetivos principales.

Durante del IV Congreso Universitario de la UCR de
1980 se presenté una ponencia cuyo objetivo era crear una
nueva unidad académica llamada “Escuela de Ciencias de
la Computacién e Informética”, la cual estarfa integrada por
personas profesoras y estudiantes del Programa de Infor-
mética del Cl y la Escuela de Ciencia de la Computacién.
La fusién de ambas dreas implicé que el CI, a partir de ese
momento, dejaria de lado su objetivo de impartir cursos,
para dedicarse especificamente a la atencién de servicios y
al desarrollo, la promocién y la administracién de los siste-
mas de computacién e informacién al interior de la UCR,
limitdndose a dar apoyo supletorio a las dreas de investi-
gacién y docencia.’” Sin embargo, la rivalidad entre ambas
instituciones no surgié en el contexto del IV Congreso Uni-
versitario, sino que se habia engendrado desde hacia varios
afios, motivada principalmente por razones presupuestarias
y diferencias en el contenido del conocimiento. En 1981, la
representacion de las personas estudiantes del CI manifest6
al Consejo Universitario lo siguiente:

Durante mucho tiempo, los estudiantes de Infor-
mética y Ciencias de la Computacién han sufrido

46 Calderdn, “Fundacidn, retos y primeros logros de la Escuela de Ciencias de
la Computacién e Informdtica”.
47 UCR "Creacion de la Escuela de Ciencias de la Computacién e Informdtica”,

en Ponencia No. 39 del IV Congreso Universitario (San José: Universidad de
Costa Rica, 1980), 97-98.
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las consecuencias de una lucha de tendencias, es-
tablecidas por algunos de los directores de ambas
carreras a raiz de la preferencia por una u otra
disciplina, esas diferencias de opiniones, siempre
fueron un obstdculo para que tanto los estudiantes
como profesores de ambas carreras se integraran
en una sola escuela, ademds de perjudicar de una
manera u otra la excelencia académica. Sabemos
que lo anteriormente expuesto no es nuevo para
ustedes, el problema del Centro de Informética y el
Departamento de Ciencias de la Computacién es
viejo y conocido por muchas personas.*

Este tipo de declaraciones se generaron en 1981 al calor de
la eleccién dentro del CU del nuevo director de la ECCI. En
ese momento, figuraban como candidatos aptos Mario Feoli
Escalante y Jorge Jiménez Gonzélez, docentes del Cl, y Javier
Gainza Echeverrfa, docente del Departamento de Ciencias
de la Computacién. Las personas estudiantes de Informatica
consideraban que quien asumiera la direccién de la nueva
Escuela debia ser alguien que no se hubiera involucrado en las
controversias por la legitimacién de su 4rea de conocimiento
en detrimento de las otra. Por ello, segiin argumentaban, tenfa
que ser una persona que no hubiera estado parcializada en el
conflicto de poder anterior a la fusién de ambas disciplinas,
ya que, de lo contrario, se podrian ocasionar graves proble-
mas dentro de la nueva ECCIL. Asi fue como el CU acordé
nombrar a Gainza —al cual se oponia el estudiantado de
Informética—, por haber formado parte tanto de la Escuela
de Matemaética como del CI.* Hacia 1983, las personas

48 ECCI, Carta de la Asociacion de Estudiantes del Centro de Informdtica a
Mireya Herndndez de Jaén, presidenta del Consejo Universitario (San José:
Universidad de Costa Rica, 3 de abril de 1981).

49 Actas del Consejo Universitario, Sesion 2773 (Articulo 22), 6 de abril de
1981, fs. 46-48.
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estudiantes y docentes de la nueva carrera decidieron que
la ECCI fuera afin al drea de la ingenierfa. Sin embargo,
estas le manifestaron al rector de la Universidad que no
deseaban pertenecer a la Facultad de Ingenierfa, sino que
se querfan establecer como una escuela independiente.
Finalmente, la Asamblea de Escuela acordé que dicha
unidad se adscribirfa al drea de ingenierfa, instaurdndose
dentro de esa facultad (ver figura 2.1).>°

Por su parte, tal como indica Calderén, en el caso
del programa de Ciencias de la Computacién, este nuevo
campo de conocimiento atrajo una cantidad bastante alta
de estudiantes —casi quinientas personas graduadas entre
1974 y 1980—, lo cual ocasioné una gran carga sobre el
personal docente que impartia los cursos, ya que, ademés,
dicho departamento no contaba con presupuesto propio y
dependia de la asignacién de cargas por parte de la Escuela
de Matemdtica; situacién que lo incapacitaba para crecer
al ritmo que lo sugeria la cantidad de personas estudiantes
ingresadas. En aquel momento, los y las especialistas en
computacién de esa unidad consideraron que seguir sujetos
a esta les impedirfa crecer como disciplina, por lo que de-
cidieron apoyar su separacion y la formacién de una nueva
escuela.” Se observa que el programa de Ciencias de la
Computacién se desarrollé a un ritmo mucho mds acelerado
que el resto de la carrera de Matematica, lo que, finalmente,
provocé su escisién y posterior unién con informética.

50 ECCI, Asamblea de Escuela, Sesion No. 25 del 30 de noviembre de |983;
ECCI, Correspondencia Interna. Se manifiesta al rector la indisposicién de la
ECCI de adscribirse a la Facultad de Ingenierfa, | de diciembre de 1983.
ECCI, Asamblea de Escuela, Acta de Sesién No. 25 del 30 de noviembre de
1983. Para un andlisis paralelo de este proceso de formacién y los primeros
pasos de la ECCI, refiérase a Calderdn,“Fundacion, retos y primeros logros
de la Escuela de Ciencias de la Computacion e Informética”.

51 Calderdn, “Fundacién, retos y primeros logros de la Escuela de Ciencias de
la Computacion e Informdtica”.
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Figura 2.1

UCR: actores e instituciones relativas al campo

de las Ciencias de la Computacion y la Informética
antes y después de la creacion de la ECCl, 1972-1981
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Fuente: elaboracién propia a partir de documentos de correspondencia interna de la ECCI,
actas de Asamblea de Escuela de la ECCly actas de Asamblea del Consejo Universitario.

En el caso del ITCR, hacia 1975, se comenzaba a pla-

nificar la creacién de la Ingenieria de los Sistemas de
Computacién, también bajo una politica de vinculo con el
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desarrollo nacional y con una participacién activa en lo que
correspondia a la fijacién de metas a futuro para el pafs, en
lo referente al tipo de personas profesionales requeridas
por el estilo de desarrollo. Este criterio de adaptar el tipo
de formacién y la entrada y la salida de estudiantes del
ITCR a las necesidades del modelo econémico imperante
se asociaba por completo a los objetivos de creacién de
dicha universidad, los cuales fueron plasmados en su pro-
yecto de fundacién, donde ademds se establecié que las
nuevas carreras universitarias tendrian fines “meramente
pragméticos”. Dicha afirmacién y el modelo de esa uni-
versidad entraron en un debate piblico a principios de la
década de 1970, ya que se puso en cuestién el modelo de
formacién humanistica de la UCR.?

La carrera de Ingenierfa de los Sistemas de Compu-
tacién debia pasar, entonces, por un estudio profundo
dirigido a cuantificar las necesidades reales de los y las
profesionales en este campo. Asi que el plan de estudios
y el curriculo se construyeron a partir de las necesida-
des reales del sector, o sea, los potenciales contratantes
de dichas personas profesionales. Asimismo, tanto la
carrera de Computacién como la de Ingenieria Electré-
nica tuvieron la particularidad de contar con una salida
lateral de estudiantes a los tres afios de haber ingresado,
lo que les permitia obtener el titulo de Técnico en Inge-
nierfa.’® Para las autoridades de esta universidad, los
tres afios de formacién técnica superior parecian ser sufi-
cientes para formar una persona profesional en un tiempo

52 Para ampliar el tema, refiérase a David Chavarria Camacho, 'La cultura de
los salvajes tecnoldgicos: tecnologfa, cultura y pensamiento desarrollista en
Costa Rica (1948-1983)", en Pensamentos e Identidades em Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade no Mundo Ibero-Americano, ed. por Gilson Queluz e Tiago
Brandao (Curitiba, Brasil: UTFPR Editora, 2018).

53 CONARE, Acta de Sesién No. 15-75 (Articulo 2), 29 de abril de 1975, 4.
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relativamente corto, sin perder calidad en el proceso. La
propuesta de dicha carrera era clara en que su objetivo
trascendfa mds all4 de la legitimacién del conocimiento
al interior de las estructuras académicas, sin embargo, su
salida de recursos fue también disimil con respecto a las
necesidades reales del sector empresarial.

Tal como se analiza, la consolidacién de las ramas del
conocimiento en Ciencias de la Computacién e Informati-
ca no fueron adecuadas en lo que respecta a los objetivos
que se planteaban y la estructura propia de su cuerpo de
conocimiento. Kn primera instancia, se observa el gran
crecimiento de las ciencias de la computacién al nivel
de las instituciones publicas de educacién superior, lo
que, en el caso de la UCR, causé un efecto de presién de
matricula. A su vez, dicha presién de matricula afecté
y puso en evidencia el poco financiamiento y la limita-
cién a los incentivos destinados a la esta, en parte por las
propias controversias ocasionadas por las divergencias a
nivel de contenido y los recelos entre la jerarquia aca-
démica, lo cual finalmente provocé que dicha rama se
tuviera que separar del cuerpo general de conocimiento
en matemdticas. kn segunda instancia, se muestra una
diferencia esencial en el hecho de que el campo de la
informética parecia, al menos a nivel discursivo, adap-
tarse a un proyecto de formacién de profesionales mucho
més vinculado a la demanda de trabajo en el contexto del
desarrollismo. En cambio, las ciencias de la computacién
—mnacidas en el Norte Global al calor de un esfuerzo por
consolidar el campo como una disciplina cientifica— se
dedicaron a instaurar un cuerpo de conocimiento fuer-
temente teérico concentrado, en un primer momento, en
el dlgebra y los anélisis numéricos-matematicos y, luego,
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en el estudio del algoritmo como base esencial para la
construccién de su disciplina.®

Lo que demanda el mercado. La formacion
técnica frente al rigor de lo cientifico

En Costa Rica, hacia principios de la década de 1980,
existia en el mercado de trabajo una demanda mayor de
recursos humanos formados a nivel técnico en los dmbitos
especificos de la programacién y el anélisis de sistemas,
en comparacién con la formacién universitaria. Uno de los
casos que mejor ejemplifica el panorama que habia a lo
externo de la universidad respecto a la educacién técnica
y la formacién de profesionales con carrera universitaria
se dio cuando se propuso crear, en 1976, la carrera de
Matemiético Aplicado en la UNA.

Después de que la OPES llevara a cabo un minucioso
estudio de las necesidades del sector laboral de espe-
cialistas en este campo, por fin se dictaminé que no era
conveniente ponerla en marcha debido a dos aspectos
fundamentales. En primer lugar, se manifesté que el plan
de dicha carrera era précticamente el de un bachillerato
en Ciencias de la Computacién, de manera que se argu-
menté que no serfa conveniente, pues existia una carrera
en la UCR, la cual habfa sido creada seis afios atrds y que,
incluso, estaba aprobada a nivel regional por el Consejo
Superior Universitario Centroamericano (CSUCA). En se-
gundo lugar, se enfatiz6 en que “lo que el pafs necesita es
mucho técnico de nivel medio en computacién. Nuestro
estudio recomendé [a la UNA] ofrecer una carrera cor-
ta de Diplomado en Computacién con una duracién de

54 ECCI, Plan de Estudios en Ciencias de la Computacion perteneciente a la
Escuela de Matemdticas en 1976.
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tres afios, por cinco promociones, con cupos maximos de
50 estudiantes nuevos por promocién”.>

La discusién entre los rectores de las universidades
ptblicas con respecto a este tema ponia en evidencia otro
fenémeno interesante. Las autoridades de la UCR en el
campo de la computacién argumentaron que su institucién
estaba teniendo problemas para conseguir docentes, por lo
que no comprendian cémo la UNA podia tener la capacidad
de abrir una nueva carrera si la mayor parte de las perso-
nas docentes que iban a impartir los cursos eran formados
en la UCR y laboraban también para dicha institucién, lo
cual podria provocar el desmantelamiento de los recursos
humanos en esta dltima. En ese preciso momento, dentro
de la jerarquia universitaria costarricense, se puso como
punto central de discusién la gran importancia que estaba
teniendo el campo y las controversias entre las comunida-
des tecnolégicas a nivel interuniversitario.

La justificacién que daba la comunidad de matemadticas
en la UNA para concentrar esfuerzos en la consolidacién de
las ciencias de la computacién, al igual que lo venia hacien-
do la Escuela de Matematica y la carrera de Bachillerato
en Computacién Administrativa del ITCR (ver figura 2.2),
era la necesidad de que estas personas cientificas pudie-
ran aplicar sus conocimientos en otras ciencias y a nivel
practico, con el fin de “ganar un puesto en la sociedad.
[Proponiendo] convencer a Instituciones, industrias, a toda
la sociedad, de que hay necesidad de emplear la ciencia
matemédtica para acelerar el desarrollo, més atin para hacer-
lo posible”.*® Dicha carrera pretendia emplear los procesa-
mientos numéricos de la légica matemética, por medio de

55 CONARE, Acta de Sesién No. | 13-78 (Articulo 7), 21 de junio de 1978, 4-5.
56 OPES, Estudio de mercado para la carrera de Matemdtico Aplicado (San José:
CONARE, 1977), 5.
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diversas técnicas provenientes del cdlculo electrénico, con
el objetivo de utilizar este conocimiento en los dmbitos de
la economia nacional que asf lo requirieran.

Segtin este punto de vista, los argumentos eran una
critica a los sectores empresariales y las instituciones
que atin vefan la programacién y el andlisis de sistemas
como simples oficios técnicos e instrumentales, y no como
componentes esenciales de una disciplina cientifica que
se habia legitimado ya en las estructuras universitarias de
los centros del capitalismo mundial. Igualmente, la rdpida
expansién en el uso de los microcomputadores, comercia-
lizados de forma masiva en el pafs desde principios de la
década de 1980, provocé que dichas personas académicas
comenzaran a manifestar que su disciplina tenfa un papel
central en el desarrollo de la economia nacional; al mismo
tiempo que trataron de diferenciar el ejercicio de la pro-
duccién del conocimiento de los individuos que ejercian
labores de cardcter meramente técnico-instrumental, por lo
general, fuera del d4mbito universitario.

En la figura 2.2 se observan las distintas unidades aca-
démicas, instituciones y empresas privadas que impartieron
carreras profesionales, técnicas o cursos en el sector ptiblico
y privado hacia mediados de la década de 1970. Para ese
momento habfan dos empresas que impartian programas
técnicos en programacion: la escuela fundada por Ronald
Garnier Nieto (Rogani), la cual finaliz6 su primer curso con
una duracién de tres meses y una promocién de veinte estu-
diantes en octubre de 1976; y la Escuela Sercofi que, desde
1975, impartia un curso técnico con una duracién de dieci-
séis semanas dos veces al afio y una matricula anual de cin-
cuenta estudiantes. Ademds, la empresa IBM ofrecia cursos
de programacion, segin las necesidades de sus clientes, que
se extendian un afio. Igualmente, el Ministerio de Hacienda
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brindé por primera vez una carrera técnica en computacién
con una matricula de treinta estudiantes.”

El cuadro 2.1 muestra parte del estudio realizado por
la OPES en 1976 sobre el total contabilizado de empresas
e instituciones localizadas en el pais que contaban con
computadores o centros de cémputo en ese momento. All{
se observa el personal técnico y profesional que laboraba
en estas y se determina que un 68 % del total se encontra-
ba en la categorfa de personas técnicas en programacion,
lo que dejaba rezagado al grupo de profesionales en in-
formética y computacién —incluyendo a los matematicos
aplicados—. Aunque el estudio no lo sefiala, por el afio en
el que se realiz6 la investigacién, se asume que la mayoria
de los y las profesionales que laboraba en dichas empresas
se habfa graduado de la UCR vy el ITCR; estos contabiliza-
ban tan solo un 29 % del total de las personas expertas que
trabajaban en el pais y un 18 % de quienes se dedicaban
a las matematicas aplicadas a la computacién de datos.

57 Desde 1944, el Ministerio de Hacienda habfa formalizado un contrato con
la empresa IBM para la adquisicion de una mdquina de registro unitario,
por medio de la cual se cred la Oficina Técnica Mecanizada (OTM). En esos
afios, también se instaurd la oficina técnica mecanizada del BNCR, que,
en 1948, se fusiond con su similar de la Tesoreria Nacional, para asf esta-
blecer una nueva OTM en Hacienda. A través de dicha OTM, se consolidd
la Direccion de Tributacién Directa, dirigida por Jorge Gonzdlez Martén,
quien, junto con Walter Oreamuno, fundaron y consolidaron la empresa
MAI System Corporation de New York (que pasé a llamarse MAI Basic
Four, Inc. en 1984). De esta forma, tanto Gonzdlez Martén como Orea-
muno se constituyeron en figuras emblematicas dentro del desarrollo de
la computacién en Costa Rica. Para ampliar el tema, refiérase a Calderdn,
Marta, The story of a Costa Rican pioneer in computer science”, en XXX-
VIll Conferencia Latinoamericana En Informdtica (CLEl), (Medellin, Colombia,
2012): 1-5, doi: 10.1109/CLEI2012.6427256; "MAIl Systems Corporation
History”, en International Directory of Company Histories, Vol. | I. (St. James
Press, 1995), http://www.fundinguniverse.com/company-histories/mai-sys-
tems-corporation-history/
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Figura 2.2
Instituciones de ensefianza de las ciencias de la computacion,
la informatica y la programacion existentes en el pais hacia 1976

Instituciones

I
- ]

Sector privado

Escuela Ronald Garnier
Nieto(Rogani) (Téc. Progr.)

Sector publico

Ministerio de
UCR ITCR Hacienda (Téc.
Comp. Electr.)

Ciencias de la Computacion Escuela Sercofi
Computacion | Administrativa |
(Bach. y Lic.) (Bach.) (Téc. Progr)
Informéatica IBM
(Bach. y Posg.) (Cursos Prog.)

Fuente: OPES, Estudio de mercado para la carrera de Matemético Aplicado, 14-15.

Para el siguiente quinquenio (1976-1981), se les consulté
a las mencionadas empresas sobre su demanda de capital
humano en lo que concernia a cada una de estas catego-
rias, en donde se observa que no existié un incremento
sostenido respecto a dicha demanda (inclusive, en algu-
nos afios, se registran caidas). A partir de la figura 2.3, se
puede analizar mds detenidamente la preponderancia que
mantenian los técnicos dentro de la demanda de trabajo,
con un crecimiento sostenido entre 1980 y 1981.
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Cuadro 2.1
Costa Rica. Personal actual y adicional necesario
por tipo de profesién o técnico, 1977

Personas que laboraban como Personal adicional
i ) Total Personal actual .

técnicos o profesionales necesario actualmente

Técnico en programacion 193 143 50

Matemético aplicado 39 27 12

Profesional en informatica 62 41 21

Fuente: OPES, Estudio de mercado para la carrera de Matematico Aplicado, 22.

En general, lo anterior se puede interpretar en un marco
analitico donde la profesionalizacién del campo de la com-
putacién y su legitimacién al interior de la institucionalidad
universitaria, al menos en el periodo comprendido entre
1972 y 1981, provocé que las personas académicas desvia-
ran su atencion y persiguieran objetivos de poder que las dis-
tanciaron de su adecuacion a las necesidades del pafs a nivel
industrial y empresarial, en el contexto de vigencia del mo-
delo desarrollista o de industrializacién sustitutiva. Ademds,
se observa que, por lo regular, los primeros departamentos
universitarios de computacién —los cuales, aun después
de su creacién, se encontraban en una batalla abierta por
disciplinar y legitimar su cuerpo de conocimiento frente al
resto de ciencias e ingenierias— enfatizaban en el desarro-
llo de aspectos tedricos que comtinmente eran vistos por los
empresarios y los dirigentes de las instituciones ptblicas y
estatales, asi como por las mismas personas programadoras
y analistas, como irrelevantes y hasta contraproducentes
para sus aspiraciones personales y las de su institucién.
En suma, la situacién descrita permite categorizar a una
disciplina que, en sus primeros afios, se comenzaba a constituir
muy divorciada de las preocupaciones précticas de la compu-
tacion a nivel comercial, a la vez que se alejaba, casi al mismo
tiempo que se tornaban més complejas en cuanto a sus conte-
nidos teéricos, de las necesidades propias del estilo de Estado
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que la élite politica reafirmaba para ese momento. En el caso
de los Estados Unidos, varias investigaciones han determinado
la existencia de un proceso similar sucedido hacia finales
de la década de 1960, cuando el éxito cientifico de las nue-
vas disciplinas computacionales e informdticas no necesaria-

mente se tradujo en resultados positivos en el “mundo real”.”®

Figura 2.3

Costa Rica: proyeccion de las necesidades de las empresas

de contratar técnicos y profesionales en programacién, matematica
aplicada a la computacion e informética, entre 1977 y 1981,

a partir de una encuesta realizada a 35 empresas
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Fuente: OPES, Estudio de mercado para la carrera de Matematico Aplicado, 22.

En su texto cldsico Ciencia en accion,” Bruno Latour ofrece
una via explicativa a través de la cual se pueden enmarcar
los fenémenos descritos en las pdginas anteriores. Esta se
concentra en describir los miltiples vinculos que existen
entre los laboratorios —vistos aqui como espacios dentro
de la universidad localizados entre cuatro paredes y ocu-
pados por mainframes, terminales, operadores, docentes y

58 Nathan Ensmenger, The Computer Boys Take Over: Computers, Programmers,
and the Politics of Technical Expertise (Cambridge: MIT Press, 2010), 133-134.

59 Bruno Latour; Ciencia en Accién. Cémo seguir a los cientificos e ingenieros a
través de la sociedad (Barcelona: Editorial Labor, 1992).
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personas usuarias y estudiantes— y lo que sucede fuera
de ellos. Es posible observar lo que estd “afuera” en dos
escalas diferenciadas. Una a nivel micro, que trata de com-
prender las relaciones muchas veces controversiales entre
las distintas universidades, facultades, escuelas, departa-
mentos e individuos; relaciones que ocurren debido a una
necesidad latente por legitimar la ciencia que cada uno de
ellos estd poniendo en prictica —o tratando de poner en
préactica—. La otra escala, a nivel institucional, es capaz de
vincular lo que se ha denominado “la vida en el laboratorio”
con fenémenos mucho mas amplios de cardcter meso y
macro, relativos a la vida politica y econémica del pafs.

Lo anterior implica que, si se ha observado en los apar-
tados anteriores una desvinculacién entre la constitucién
y la legitimacién de un cuerpo de conocimiento especifico
dentro de las instituciones de educacién superior y el estilo
de desarrollo caracteristico de este periodo, seguramente es
porque ambos responden a un marco distinto de intereses.
Un andlisis més profundo de los procesos de toma de de-
cisiones por parte de la jerarquia de las instituciones de
educacién superior universitaria en su relacién con los pro-
yectos econémicos nacionales da cuenta de la existencia del
interés de estos tltimos por encausar la institucionalidad
universitaria hacia un objetivo comun.

La formacion universitaria y parauniversitaria
en el campo de la computaciéon (1980-1994)

Entre 1990 y 2000 hubo un incremento sostenido en la
cantidad de personas graduadas en el sistema de educa-
cién superior universitaria en Costa Rica, con un gran
despunte en las carreras de Ingenierfa Civil, Arquitectura,
Ingenieria Industrial y, especialmente, en la disciplina de
la Computacién, que comenzé a superar al resto de las
dreas del conocimiento de manera considerable a partir
de 1992. El cuadro 2.2 exhibe como una década atras,
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durante el quinquenio 1980-1984, la oferta de estudiantes
en Ciencias de la Computacién, e Informdtica —imparti-
das por la UCR— e Ingenieria Técnica en Computacién
Administrativa —ofrecida por el ITCR— no representaba,
en conjunto, ni una cuarta parte de las personas graduadas
una década mds tarde.

Cuadro 2.2
Costa Rica: oferta estimada de profesionales de las carreras afines
en las instituciones publicas de educacion superior, 1980-1984

Total Afo
Institucion y carrera afin
1980-1984 1980 1981 1982 1983 1984

TOTAL 194 25 32 42 45 50
Universidad de Costa Rica 146 19 26 30 33 38
Bachillerato en Informatica 76 9 11 15 18 23
Bachﬂleratg en Ciencias de la 70 10 15 15 15 15
Computacion (1)

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 48 6 6 12 12 12
Bachillerato en Ingenieria Técnica 43 6 6 12 1 1

en Computacion Administrativa

(1) Se estima que se graduaron 12 personas licenciadas por afo en Ciencias de la
Computacién para el periodo 1980-1985.

Fuente: cuadro elaborado con base en las estimaciones brindadas por el Departamento
de Computacion Administrativa (ITCR), el Centro de Informatica (UCR) y el Depar-
tamento de Ciencias de la Computacion (UCR). Tomado de OPES, Primer Dictamen
sobre la carrera de Bachillerato en Matematica Aplicada en Computacion, Universidad
Nacional, Sede Omar Dengo (CONARE OPES, 1981), 43.

Los datos contemplados indican, a nivel general, que la déca-
da de 1980 fue clave dentro del proceso de profesionalizacién
y estabilizacién del conocimiento en el campo de las cien-
cias de la computacién y la informdtica en Costa Rica. Por
ejemplo, el cuadro 2.3 muestra la distribucién de los puestos
de trabajo en distintas empresas con centros de cémputo en
1980, donde, dentro del 63,2 % de las empresas que posefan
un computador grande, el puesto de jefe(a) de la Unidad de
Cémputo lo ostentaba un individuo con un curso especifico
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de computacién y experiencia en el campo. Lo mismo sucedia
en los casos de las personas analistas y las programadoras
—v las que cumplian una doble funcién—. Por lo tanto, se
concluye que, en ese afio especifico, las empresas concen-
traron una mayor cantidad de personal capacitado en la edu-
cacién técnica y parasistema, asf como también formado por
las mismas empresas fabricantes e importadoras de artefactos
computacionales. En mucha menor medida se observan las
personas estudiantes y graduadas del sistema de educacién
superior universitaria, a quienes las empresas contrataron
mayoritariamente para ocupar el puesto de analista.

Finalmente, se contrataba una cantidad minima de progra-
madores profesionales, que ocupan apenas el 2,2 % de quienes
se graduaban de una carrera universitaria. Esto viene a reite-
rar el hecho de que, a principios de esa década, la demanda
de trabajo para dichas dreas del conocimiento era dominada
por personal experto con experiencia laboral formado bajo una
légica técnica-instrumental, y no por personas profesionales
graduadas o que en ese momento cursaban una carrera uni-
versitaria en este campo. El cuadro 2.4 corrobora la anterior
idea, pues se evidencia que en la mayorfa de las empresas con
equipo computacional grande se concentraba mds del doble de
la demanda de personas expertas graduadas en el parasistema.

Debido al comportamiento especifico de la demanda del
mercado trabajo de especialistas en programacién y andlisis
de sistemas, en mayo de 1981, el CONARE acordé que no
se debfa autorizar a la UNA el ofrecer una nueva carrera de
Bachillerato en Matemética Aplicada en Computacién. Al
contrario, se le recomendé a dicha institucién que, mds bien,
orientara todos sus esfuerzos en consolidar una carrera de
Diplomado en Computacién, la cual finalmente se puso en
marcha varios meses después. Como se ha venido observan-
do en las pdginas anteriores, la formacién técnica con salida
rdpida para los y las estudiantes era, en ese momento, la ne-
cesidad primordial del estilo de desarrollo en el contexto de
la crisis econémica de finales de la década de 1970.
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Por su parte, esta dindmica del mercado de trabajo impacté
en las decisiones politicas de la ctipula académica que dirigfa
la comunidad tecnolégica en el campo de la computacién y la
informética. Como evidencia de dicho proceso, a través de la
ECCI, se fusionaron los programas de Ciencias de la Compu-
taci6én e Informética en 1981. Durante sus primeros meses de
funcionamiento, Gafnza, su primer director, empleé un discur-
so conciliador, por medio del cual intenté sacar del espectro
institucional las diferencias existentes entre ambas disciplinas
al interior de la estructura jerdrquica universitaria. Su estra-
tegia consisti6 en regular y establecer un método permanente
para consolidar la formacién de estudiantes en el campo, el
cual girara en torno a las necesidades del pafs en lo respectivo
a la formacién técnica y profesional. En 1981, Gainza manifes-
t6 lo siguiente: Queremos que el egresado de esta escuela se
lo pelee el mercado ... los profesionales de la Universidad de
Costa Rica podran competir con los egresados de otros centros
de ensefianza superior, que reciben instruccién semejante y
que convergen en un mismo mercado. Por esta circunstan-
cia, la joven escuela debe luchar porque sus egresados sean
los mejores y su formacién se adapte a las necesidades y
recursos que posee el pafs. Si bien no es el mercado el que
debe de determinar qué tipo de profesionales graddan los cen-
tros de ensefianza, si constituye un pardmetro importante.(’0

Ademads de proponer un giro hacia la formacién de pro-
fesionales para el mercado, Gainza sefial6 que la formacién
de personas profesionales y cientificas dentro de las univer-
sidades evitarfa la dependencia que tenfa el pafs, desde al
menos una década atrds, con las empresas extranjeras expen-
dedoras de maquinas electrénicas, las cuales capacitaban a
sus profesionales con base en pardmetros propios y criterios
internos de utilidad y caducidad. A su vez, la ECCI refleja-
ba un nuevo panorama positivo a futuro para la formacién

60 “Nuevo director: Consolidaré Escuela de Computacion”, Semanario Universidad,
22 al 28 de abril de 1981, s.p. tomado del Archivo paralelo de la ECCI.
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de especialistas en este campo dentro del pais, quienes
competirian por un puesto en las instituciones privadas y
estatales, pues ya eran conscientes de los beneficios del pro-
cesamiento de informacién a través de dichos artefactos.®!

Cuadro 2.4
Costa Rica: estimaciones de la demanda adicional de recursos humanos
de nivel universitario y parasistema en el campo de la informética para la
poblacion de empresas con centros de computo entrevistadas hacia 1985

Empresas .D'emanda Demanda proxi- Demanda
adicional actual mos 12 meses de recursos

Tipo de empresa @ _ 2 _ @ _ humanos
y recurso humano B S B S B S hacia 1985

= B 2 B 2 £ acia

s & & & £ 8 0
TOTAL 44 93 28 40 59 97 428
Con formacién 19 23 18 25 123
universitaria
Con formacion 9 17 M 7 305

en el parasistema

Empresas con
equipo computa- 32 (a) 38 26 31 51 60 27
cional grande

Con formacién 19 23 17 20 103
universitaria

Con formaqon 7 (b) 8 34 40 168
en el parasistema

Empresas con
equipo computa- 12 (q) 55 2 9 8 37 157
cional pequefio

Co.n forlma'cmn 0 0 1 5 20
universitaria

Con formaqon 2(b) 9 7 32 137
en el parasistema

Seis empresas con computador grande no respondieron (b) No estan incluidos los puestos
de nivel de operacién (c) Corresponde a un 22 % de las empresas con computador pe-
quefo (1) Estimada mediante la relaciéon N= A + 4B, en donde: A: demanda adicional ac-
tual de la poblacién y B: demanda de la poblacién de empresas en los préximos 12 meses.

Fuente: OPES, Primer Dictamen sobre la carrera de Bachillerato en Matemética Aplicada
en Computacion, 37.

61 “Nuevo director: Consolidaré Escuela de Computacion”.
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Tal actitud hizo evidente que el proceso de profesionali-
zacién e institucionalizacién de la comunidad cientifica
en ciencias de la computacién e informdtica habia llegado
a un punto de estabilizacién o de clausura de las contro-
versias por la legitimacién del conocimiento al interior de
la UCR y que, a partir de ese momento, podria dedicarse
a establecer vinculos mucho més fuertes con las condi-
ciones del mercado y las exigencias que le planteaba el
nuevo proyecto de liberalizacién econémica, el cual co-
menzarfa a incentivarse en el pafs durante la década de
1980. En esta dindmica, descrita parrafos atrds, las perso-
nas ingenieras graduadas en Bachillerato en Computacién
del sistema de educacién superior universitaria supera-
ron gradual y ampliamente a todas las demés ramas de
la ingenierfa. El cuadro 2.5 muestra los afios de creacién
de las instituciones parauniversitarias presentadas ante
el Consejo Superior de Educacién (CSE) que impartieron
carreras en este campo, distribuidas por décadas. El he-
cho de que los primeros diplomados aparecieran hasta la
década de 1980 se debe a la transferencia y la adaptacién
de microcomputadoras en el mercado nacional, ya que su
relativo bajo costo permitié acrecentar los recursos tec-
nolégicos y humanos dentro de las instituciones piblicas
y privadas. A su vez, lo anterior posibilité, por medio de
un cambio tecnolégico especifico, estimular la aparicién
de un mercado educativo lucrativo, el cual giré en torno
a la educacion técnica en general y al adiestramiento en
el amplio campo de conocimiento de la computacién en
especifico. En la década de 1990 fue cuando se creé la
mayor cantidad de instituciones parauniversitarias con
carreras en dicho campo. Esto respondié, posiblemente,
a los esfuerzos de diferentes Gobiernos por expandir y
popularizar el uso de las computadoras entre la poblacién
costarricense, al igual que en las instituciones del Estado
y el sector privado de la economia.
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Cuadro 2.5
Costa Rica: cantidad de instituciones parauniversitarias
que impartieron e imparten carreras de diplomado en el campo
de la computacién y cantidad de carreras impartidas en este campo,
1980-2016 (agrupadas segun su década de creacion)

Instituciones

Aftos Carreras parauniversitarias
1980-1989 4 8
1990-1999 31 23
2000-2009 13 6
2010-2016* 14 1

Total 62 38
Promedio de carreras por institucion 1,63

* Informacion actualizada hasta el 2016.

Fuente: elaborado a partir de Consejo Superior de Educacion, Instituciones parauni-
versitarias, carreras de diplomado aprobadas, suprimidas y modificaciones curriculares
presentadas ante el Consejo Superior de Educacion (Costa Rica, 2016).

En 1989, durante su tdltimo discurso como presidente de
la republica —en su primer mandato—, Arias Sdnchez
hizo referencia a los logros de su Gobierno en el campo
de la ciencia y la tecnologia y sus perspectivas del futuro
en estos 4mbitos, sefialando que el proyecto econémico
nacional necesitaba urgentemente “no unos cuantos cien-
tificos sino una verdadera legién, expertos para inventar,
descubrir o adaptar a las necesidades de nuestra industria
y nuestra agricultura todo lo que el conocimiento humano
pone hoy a su disposicién”.®? Este discurso manifestaba,
de manera general, un nuevo panorama para la educacién
tecnolégica superior universitaria a partir de la década de
1990, en donde se ponia de manifiesto el papel primordial
de las personas cientificas dentro del proyecto econémico.

62 Arias Sdnchez,"Estoy orgulloso de mi pueblo”.
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Contrario a las carreras impartidas dentro del sistema
de educacion superior universitaria, durante este periodo,
las carreras de formacién parauniversitarias en el campo,
por medio de las cuales las personas estudiantes obtenian
un titulo de diplomado, fueron, cerca de su totalidad, por
iniciativa privada y de cardcter casi exclusivamente técni-
co-instrumental (ver figura 2.4). Adema4s, como es légico,
la oferta de dichas carreras respondia por completo a la
demanda del mercado de recursos humanos.

Figura 2.4

Costa Rica: instituciones parauniversitarias que impartieron
carreras en el campo de la computacion y la informatica,
segun clasificacion estatal o privada, 1980-1994

Estatal
8%

Privada
92%

Fuente: elaborado a partir de Consejo Superior de Educacioén, Instituciones parauniver-
sitarias, carreras de diplomado aprobadas, suprimidas y modificaciones.

Otro de los fenémenos interesantes, referenciado ante-
riormente, es el hecho de que, con la popularizacién y la
expansién de las microcomputadoras en las instituciones
publicas y privadas, la compafiia IBM perdié mucho peso
en lo que correspondia al control de las actividades de ca-
pacitacién en el campo. En el cuadro 2.6 se muestra que,
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en 1976, solo existian dos instituciones de capacitacién
técnica que recién abrian sus puertas. Para ese afio, la
IBM tenia el control casi monopélico de la formacién para
personas programadoras y analistas. Por su parte, dicha
formacion estaba dedicada de manera exclusiva al hard-
ware y al software de la empresa, lo que evidentemente
limitaba el margen de accién de los y las aprendices, el
profesorado y las organizaciones que los requerian.

Cuadro 2.6
Costa Rica: instituciones y empresas que cuentan
con computadoras o centros de computo hacia 1976

Instituciones Empresas

Banco Anglo Costarricense Burroughs de Centroamérica
Banco Central de Costa Rica (BCCR) CEDISA

Banco Crédito Agricola de Cartago (BCAC) Central Farmacéutica

Consejo Nacional de Produccion (CNP) Conducen

Direccién General de Estadistica y Censos (DGEC) Cooperativa de Productores de Leche, R.L.
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) Corporacion de Programas
Instituto Nacional de Acueductos y Fertilizantes de Centroamérica
Alcantarillados (AyA) Holtermann y Compaiiia

Instituto Nacional de Seguros (INS) IBM de Costa Rica

Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU) | ineas Aéreas Costarricenses S.A.
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) MAI de Costa Rica

Junta Administrativa Portuaria de la Vertiente Management Services

Atlatica (JAPDEVA) Mecanizada

Ministerio de Educacion Publica (MEP) Pfizer SA

Ministerio de Salud Ricalit

Municipalidad de San José . .
Sistemas Analiticos

Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE)

Universidad de Costa Rica (UCR)

Universidad Nacional (UNA)

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

(de la OEA)

Telenova, Almacén Koberg

Tienda la Gloria

Fuente: informacién recopilada por el Centro de Informatica (Cl), citado por OPES, Estudio
de mercado para la carrera de Matematico Aplicado (San José: CONARE, 1977), 45-46.
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La expansién y popularizacién de las microcomputadoras
tiene su légica dentro de un proceso de institucionaliza-
cién mds amplio, que incluyé la formulacién y la imple-
mentacién de politicas publicas especificas y esfuerzos
desde la sociedad civil por vincular, reglamentar, valorizar
y cohesionar una comunidad tecnolégica de expertos en el
campo. Dentro de este proceso, la institucionalizacién de
la educacién privada se interpreta aqui como un compo-
nente muy importante en la construccién social de dicho
campo de conocimiento.

Durante el periodo analizado (1980-1994), las insti-
tuciones de formacién parauniversitaria de expertos en el
campo se concentraron, casi en su totalidad, dentro del
Gran Area Metropolitana (GAM), principalmente en el
cantén de San José y las ciudades de Heredia, Alajuela y
Cartago. Esto responde al hecho de que en dichas regio-
nes es donde se concentra, hasta la actualidad, la mayor
demanda de recursos humanos en el campo. La apertura
de diplomados en regiones fuera del GAM comenzé a ob-
servarse solo a partir de la segunda mitad de la década de
1990, sobre todo en Limén, San Ramén y Pérez Zeledén,
periodo que trasciende los objetivos de la presente inves-
tigacién, pero que responde a un menor desarrollo em-
presarial relativo a los puestos de trabajo que empleaban
tecnologia computacional. Se trata de un fenémeno que
contrastaba con los objetivos del proyecto de laboratorios
de inform4tica educativa implementados por la FOD a fi-
nales de la década de 1980, cuando gran parte del proceso
de popularizacién de estos artefactos se encontraba diri-
gido a la poblacién habitante de zonas rurales.
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Figura 2.5
Costa Rica (1980-1994): distribucion de las carreras parauniversitarias
en el campo de la computacion y la informatica

Administracion de Empresas
Informatizadas
Tecnologia en la

Ny Analisis de Sistemas
Computacion

Tecnologia de la c . %
y i > Computacion
Comunicacion

Técnico en Programacion de
: N Computacion Administrativa
Computadoras 2 e

Secretariado Directivo

Informatico Computacion Electrénica

Programacion y Analisis de N
Contabilidad Informatizada
Sistemas
Electronica énfasis
Electrénica Nuclear y
Hardware de Computadora
Informatica

Programacion y Analisis de
Microcomputadoras
Programacion de Sistemas
de Computacion

Fuente: elaborado a partir de Consejo Superior de Educacion, Instituciones parauni-
versitarias, carreras de diplomado aprobadas, suprimidas y modificaciones curriculares
presentadas ante el Consejo Superior de Educacion (Costa Rica, 2016).

La figura 2.5 muestra la distribucién de las carreras de di-
plomado en el campo de la computacién y la informética
que fueron creadas en Costa Rica entre 1980 y 1994. A
nivel general, se puede observar un gran concentracién
de carreras dedicadas a la ensefianza de la informética.
Lastimosamente, no se preserva informacién curricular
sobre estas carreras con la cual comparar la existencia de
diferencias cualitativas, en lo que respecta a la orientacién
técnica-instrumental, teérico-matematica o de disefio. A
partir del andlisis de la demanda de recursos, abordada en
secciones atrds, se podria inferir que el predominio del drea
de la informética significa una orientacién hacia la ense-
fianza de elementos meramente instrumentales del oficio,
entre ellos, la programacion, la digitacién y el anélisis de
sistemas. Al contrario, la computacién pareciera estar mds
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ligada a la resolucién de problemas administrativos dentro
de las empresas mediante el uso de artefactos computa-
cionales. La concentracién en criterios de administracién,
contabilidad y secretariado a través del empleo de com-
putadoras constituye un elemento importante a la hora de
planificar el contenido curricular.

¢Una nueva forma de vinculacionismo?

Liberacion econémica y universidad

A partir de la segunda mitad de la década de 1970 y hasta
el periodo en que entré en crisis el desarrollismo, se llev
a cabo una serie de intentos politicos por alinear el sis-
tema educativo superior universitario con el nuevo estilo
de Estado, por lo que se observan diversas presiones por
parte del poder politico para lograr que las universidades
publicas dirigieran su mirada hacia el estilo econémico,
en el contexto de la transicién del modelo desarrollis-
ta a la liberalizacién econémica. Esto se evidencia al
comprobar la existencia de una relacién directa entre
los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (PND) y el
Plan Nacional de Educacién Superior (PLANES), en don-
de Oscar Arias Sénchez participé de manera activa en
calidad de ministro de Planificacién Nacional y Politica
Econémica (1974-1977).

Durante el simposio “La Costa Rica del afio 2000”, en
donde se comenzaron a establecer las bases en materia de
politica econémica para la liberalizacién de la economia
nacional, Arias sefialé:

Si las universidades fracasaran en la preparacién
de los profesionales y los técnicos que nuestro
desarrollo demanda, sufrirfamos un grave estanca-
miento. [Por lo que] en estos centros del saber debe
producirse cuanto antes un cambio cualitativo de
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programas, que facilite la creacién y adaptacién de
la tecnologia a las peculiares condiciones de nues-
tro pafs. En una palabra, las universidades deben
sumarse decididamente al esfuerzo nacional de
los préximos afios.®

Igualmente, a través de un documento titulado “Coyun-
tura de la Educacién Superior en Costa Rica”, redactado
por el CONARE en 1975, los rectores de las universida-
des ptblicas manifestaron su acuerdo con los puntos que
Arias sugeria integrar al PLANES, siendo miembro de
la Comisién de Enlace que discutia ese plan dentro del
CONARE. La propuesta de Arias delimitaba la accién de
la institucién universitaria en varios aspectos clave: politi-
ca de admisién; politica de descentralizacién; crecimiento
de las universidades; financiamiento; y planificacién y
relacién entre la educacion superior, la educacién media
y el mercado de trabajo. Este ultimo tema se considera
especialmente importante a la hora de describir la nueva
forma de vinculacionismo entre las universidades ptblicas
y el modelo econémico que arrancé en Costa Rica a partir
de finales de la década de 1970.

Asimismo, el PND pretendia vigilar y ejercer cierto
grado de control sobre las universidades, de manera que
sus decisiones fueran méds o menos acordes con la confi-
guracién que estaba adquiriendo la demanda de trabajo
en la transicién hacia la liberalizacién econémica (ver
figura 2.6). En ese contexto, la nueva obligacién de ca-
rdcter auténomo que adquirieron las universidades con-
sistfa, como ya se sefial6, en tomar acciones relativas al
fortalecimiento de la coordinacién entre la entrada y la

63 Oscar Arias Sanchez, Discurso pronunciado durante el simposio “La Costa
Rica del afio 2000 (San José, Costa Rica, |5 de noviembre de 1976).
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salida de estudiantes del sistema de educacién superior
en relacion con la salida de estudiantes graduados de la
educacién media.

Figura 2.6

Costa Rica (1974-1977): vinculos entre los planes nacionales
de educacion superior y los planes nacionales de desarrollo
(entre las universidades y el estilo de desarrollo nacional)

Plan Nacional de
Desarrollo
Universidades .
Estilo de Desarrollo
Publicas
Plan Nacional de
Educacion Superior

Fuente: elaboracién propia a partir de diversos documentos histéricos del CONARE
entre 1974y 1977.

Segtin el criterio de los propios rectores de las universidades
publicas, lo que caracterizé a estas instituciones hasta ese
momento fue su fmpetu por satisfacer de la demanda social
y, como punto secundario y prescindible, la demanda del
mercado. Por el contrario, el PLANES ahora les exigia
prestar especial atencién a la “satisfaccién de los requeri-
mientos de personal altamente calificado en el pais”. Hacia
1975, los rectores de las universidades costarricenses
consideraron lo siguiente:

Todos los estudios que se hacen en funcién de
la demanda de recursos humanos, conducen
mds bien a un estrangulamiento de la educacién
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superior porque todos manifiestan que el mercado
estd saturado y lo hacen porque examinan las ca-
rreras en su estado de madurez o incluso obsoles-
cencia, donde, o ya est4 saturado el mercado, o esa
carrera ya no corresponde a las necesidades reales
del pais. Ese criterio es correcto, o sea, nosotros
no podemos ignorar las necesidades del pais pero
es muy dificil de precisar y generalmente condu-
ce a cifras engafiosas.®!

En la declaracién anterior, se hace notoria la existencia de
un vinculo entre los origenes del neoliberalismo en el pais
con la implantacién de un estilo tecnocratico en la gestién
ptblica, a través de la presién por valorizar como carre-
ras universitarias prioritarias las de cardcter tecnolégico,
para asf suplir las demandas del mercado de trabajo, en
contraposicién a otras profesiones y disciplinas. De esta
forma, los criterios emanados del interior de la estructura
jerdrquica de las universidades puiblicas del pafs mu-
chas veces entraban en contradiccién con los principios
de la politica econémica nacional, por lo que comenzé a
generarse cierta indisposicién de los Gobiernos con res-
pecto al financiamiento de las instituciones superiores;
financiamiento que comenzé a decrecer progresivamente
a partir de la década de 1980 (ver cuadro 2.7). Lo ante-
rior se corrobora con datos cuantitativos llevados a cabo
por diversos estudios de mercado de trabajo, en donde se
evidencia que, dentro de la jerarquia universitaria, se em-
pez6 a estimular de forma gradual la salida de estudiantes
altamente calificados en carreras tecnolégicas y técnicas,
tal como se observa en los cuadros 2.7 y 2.8.

64 CONARE, Acta de la sesién N°I | del |8 de marzo de 1975, |-2.
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Cuadro 2.7
Costa Rica (1975-2000): relacion de los gastos en educacion
con el producto interno bruto y el presupuesto nacional (colones en 1975)

Participacién Participacion
= Presupuesto  Gastos en gastos en gastos en educacion
Afo PIB : i L.
nacional educacion educacion en en el presupuesto
el PIB nacional
1975 16 507,2 2375,1 8294 5,0 % 34,9 %
1980 22616,3 29401 1100,3 4,9 % 37,4 %
1985 30986,3 40282 1326,2 43 % 32,9 %
1990 42 453,9 5519,0 1652,1 3,9% 29,9 %
2000 79691,8 10359,9 2104,6 2,6 % 20,3 %

El producto interno bruto se proyecté con base en un 6,5 % promedio de crecimiento
anual, meta planteada en el documento: “La economia costarricense en el largo plazo”;
OFIPLAN, noviembre 1976.

Fuente: Banco Central de Costa Rica, “Cifras de cuentas nacionales de Costa Rica serie
1961-1974"; Clara Zomer, Educacion Superior y Poblacién en Costa Rica. Informe del
Sexto Seminario Nacional de Demografia (San José: Universidad de Costa Rica, 1977).

Por su parte, el proceso de reforma y ampliacién interna
de las universidades que pretendia Arias Sdnchez comenzé
a requerir mds recursos de los que los Gobiernos estaban
dispuestos a conceder. En el resto de América Latina, las
universidades comenzaron a carecer de fondos para llevar
a cabo su proceso de expansién interna, por lo que sucum-
bieron ante la presién que les exigfa el sistema econémico
de aumentar los cupos de admisién a més estudiantes en
detrimento de las necesidades de nuevas reformas organi-
zativas. Con lo anterior, los Gobiernos —que ya de por si
tenfan una capacidad muy limitada para intervenir en la
toma de decisiones al interior de estas instituciones auté-
nomas— comenzaron a emplear diversos mecanismos para
el estimulo de las capacidades nacionales en materia de
ciencia y tecnologfa, alejados de la institucionalidad de las
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universidades.” El principal mecanismo fue precisamente
la creacién de otras instituciones publicas y estatales,
sobre las que se pudiera ejercer un mejor control y que
implicaran menores gastos. En el caso especifico de Costa
Rica, como ya se ha sefialado, estos estimulos parecen no
haber sido los adecuados a lo largo del periodo en estudio,
situacién que no fue remediada ni siquiera con la creacién
del MICIT en 1990.° El proyecto de desarrollo nacional
exigia la salida de estudiantes con capacitacién en dreas
técnicas durante lapsos relativamente cortos de tiempo, lo
que significaba un reto para las universidades, la cuales
debian abrir carreras cortas, sin que eso implicara redu-
cir la calidad de la educacién, y generar mayores gastos.
Dicha contradiccién fue precisamente la que generé una
controversia entre las Ciencias de la Computacién y la In-
formdtica dentro de la UCR en la segunda mitad de la dé-
cada de 1970, cuando se criticaba el tipo de formacién que
se llevaba a las unidades de docencia.

A su vez, el PND y el PLANES exigian la descentra-
lizacién geografica de la educacién superior, lo que llevé
a sus jerarcas a proponer proyectos tales como el esta-
blecimiento de convenios de cooperacién y desarrollo de
colegios profesionales y agropecuarios en diversas regio-
nes del pafs, siempre y cuando contaran con infraestruc-
tura fisica y tecnolGgica apta para ejecutar en conjunto
programas de educacién superior técnica, sin tener que
hacer gastos en la construccién de centros universitarios

65 Jorge Baldn, “Latin American Higher Education Systems in a Historical and
Comparative Perspective”, en Latin America’s New Knowledge Economy:
Higher Education, Government, and International Collaboration, ed. por Jorge
Baldn (Nueva York: Institute of International Education, 201 3), xiii.

66 Reptblica de Costa Rica, Ley No. 7169 del 3 de junio de 1990.
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regionales.®” Con este tipo de propuestas, que muchas ve-
ces no pudieron ser puestas en marcha, las universidades
ptblicas del pais pretendieron establecer algin vinculo
que les permitiera un grado de control sobre la salida de
estudiantes de educacién media, asf como la entrada y la
salida de profesionales hacia el mercado de trabajo, a la
vez que comenzaban a estimular la formacién de tipo téc-
nica que exigian las condiciones del mercado de trabajo.
En dicho contexto también se evidencia que el proyecto
nacional demandaba ciertas condiciones de expansién a
las universidades sin que estas observaran un incremento
real del presupuesto con el cual llevarlas a cabo.

En el cuadro 2.7 se observa una proyeccién llevada a
cabo en 1975, que anunciaba una clara disminucién del
gasto en educacién dentro del PIB y el presupuesto nacio-
nal en los siguientes afios. Interesa sefialar que estos datos
fueron recopilados e interpretados por Clara Zomer, quien,
hacia mediados de la década de 1970, ocupaba el cargo de
directora de la OPES en el periodo en que se llevé a cabo
el PLANES; periodo en el cual, como ya se ha advertido,
particip6 Arias Sdnchez como miembro de la Comisién de
Enlace. Para ese momento, el presidente del CONARE era
el filésofo de la ciencia e informdtico Claudio Gutiérrez
Carranza, rector de la UCR (1974-1981). Gutiérrez y
Zomer fueron personas actoras clave —quizds las dos
figuras mds relevantes— dentro del proceso de profesio-
nalizacién e institucionalizacién de la computacién y la
informética en la UCR.

67 CONARE, Acta de la sesién N°[ | del |8 de marzo de 1975, 3-4.
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Cuadro 2.8
Costa Rica (1990-2000): personas graduadas en la educacion superior
universitaria de Costa Rica en ingenieria por disciplina y grado

Afo
Disciplina
o — ~ " < 0 © ~ © o o =
(grado) s PoN [N} o >N ) s o Iy o) S =
(=] (=] (=)} (=] (=] (=)} (=] (=] (=)} (=] o
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Fuente: OPES, Estudio de Empleadores de los profesionales en ingenieria en Costa
Rica, 2001 (CONARE OPES, 2001), 10.
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El entramado sociotécnico
y la dependencia del hardware y software

En el siguiente apartado se analiza detalladamente un caso
concreto al interior de la UCR con respecto al fenémeno an-
terior: las redes y las controversias socio-técnicas generadas
alrededor de los computadores Burroughs B6900, Unisys
A6KS, adquirido en 1990, e IBM 4381, comprado en 1986,
que pueden dar pistas acerca de la compleja dindmica refe-
rente a esta dependencia del proveedor. Se trata del primer
Plan de Desarrollo Informético para la Universidad de Costa
Rica (en adelante PDI), desarrollado entre 1986 y 1990.

Hacia finales de la década de 1980, dentro de la UCR,
se contabilizaban alrededor de setenta microcomputado-
res, los cuales se encontraban interconectados con las ter-
minales de estas tres grandes computadoras. En 1986, el
entonces director de la organizacién que realizé el proyecto
—el Centro de Informética (en adelante CI)—,% José
Angel Rojas, se refiri6 al grave problema de saturacién de
los servicios que ofrecia dicho 6rgano y explicé, de manera
general, las bases del primer PDI:

Se han seleccionado aquellas dependencias que ma-
nejan més informacién y que necesitan para ello del
recurso de cémputo. Hay oficinas que aunque son
importantes se han obviado porque no son criticas a
nivel computacional ... Se analizaron las necesidades
de oficinas importantes desde el punto de vista com-
putacional como son la de Registro, la cual maneja
los datos de cerca de 30.000 estudiantes, asi como
la Oficina de Administracién Financiera ... El drea
donde més presion existe es la docencia. Ejemplo de

68 Para ampliar informacién sobre la historia del Centro de Informética de la
UCR: ver Abel Brenes,"Aportes del Centro de Informatica en 35 afios”, Revista
del 35 Aniversario del Centro de Informdtica, Universidad de Costa Rica, (2008):
2-6, https://ci.ucrac.cr/sites/default/files/informaciondigital/revistaci2baja.pdf
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ello es la misma carrera de Computacién, asf como
la de Estadistica. En la Escuela de Computacién
para dar clases se dispone solamente de unas pocas
terminales y de 14 micro-computadoras.®

Este PDI ha sido el primero de muchos hasta la actualidad,
readaptdndose cada cuatro afios a las necesidades informéticas
universitarias.™ Para llevarlo a cabo, el CI tuvo que adquirir
nuevas computadoras como tinica forma de llevar el proyecto
adelante, lo cual se logré mediante la firma de una serie de
convenios con las compafifas IBM y Unisys —anteriormente
llamada Burroughs—. A pesar de que en 1981 la UCR habia
finalizado su contrato, la adquisicién de computadoras gran-
des de la compaiia IBM fue un sintoma de la dependencia de
los recursos humanos hacia su sofiware, por lo que, durante la
realizacién del primer PDI, se volvieron a establecer contac-
tos con esa compaiifa, lo que resulté en la adquisicién de dos
computadores modelo IBM 4381. Ambos artefactos fueron de
especial interés a la hora de realizar dicho andlisis, debido a
que la documentacién administrativa hace constar que, entre
los afios 1987 y 1988, IBM no cumplié a cabalidad con los
compromisos adquiridos con la UCR, dados los constantes pro-
blemas que hubo para coordinar las capacitaciones que debian
dar sus expertos al personal universitario, de manera que estas
personas pudieran operar de manera adecuada el sofiware SPSS
y el lenguaje SQL, desarrollados y orientados por IBM.
Igualmente, al ser comprados ambos artefactos, la com-
paififa se comprometié a desarrollar dos sistemas informaticos
claves para funcionamiento del PDI: el Sistema Integrado de
Estudiantes y el Sistema Integrado de Recursos Humanos,
para los cuales IBM subcontraté los servicios de una compa-
fifa filial. Sin embargo, los dos médulos tardaron seis meses
mds de lo previsto para ser puestos en marcha, puesto que

69 Viales, Calderdn y Chavarria, "Between Matilde and internet”.
70 Viales, Calderdn y Chavarria, "Between Matilde and internet’.
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IBM no dio respuesta alguna para solucionar el problema de
capacitacién de los recursos humanos en el uso del sofiware,
lo que finalmente obligé a que el CI desviara presupuesto para
la contratacién de un programador extraordinario y, ademas,
extendiera el plazo de contratacién de otras dos personas ex-
pertas formadas por IBM, quienes sf estaban capacitadas para
operar los programas. Esta controversia contractual entre la
UCR e IBM posibilité la intervencién en escena de la compa-
fifa norteamericana Cullinet, que entré a competir en forma
directa con IBM por la venta de programas estadisticos mas
“faciles” de utilizar y adaptables a los artefactos ya comprados.

Figura 2.7

Centro de Informética de la Universidad de Costa Rica,
1986-1990: sistemas integrados que constituyen

el primer Plan de Desarrollo Informatico

Sistema Integrado de Informacién Administrativa

Sistema Integrado de Sistema Integrado de
Aplicaciones Estudiantes Recursos Humanos Aplicaciones
Administrativas | | i i || Administrativas
de Apoyo S I e de Apoyo
Reciproco xstsma. msgra_ o de Sistema Integrado de General
Administracion L
Suministros

Financiera

1
Sistema de Informacion
de Apoyo para la
Auditoria

Fuente: Cl, Archivo Pasivo, Caja 07, fs. 84-132.

Para una mejor comprensién de la l6gica de funcionamien-
to del primer PDI, se elabor6 el esquema contenido en la
figura 2.7. Se observa un médulo de operacién principal,
nticleo central del proceso, llamado “Sistema Integrado de
Informacién Administrativa”, el cual estd compuesto por
cuatro subsistemas, cuyo objetivo es solucionar las princi-
pales tareas que adquieren las dependencias universitarias
criticas a nivel computacional. Estas dependencias son la
Oficina de Registro, que solicitaba al CI el procesamiento

106 David Chavarria-Camacho



digital de toda la matricula estudiantil; la Oficina de Admi-
nistracién Financiera; la Oficina de Recursos Humanos; vy,
finalmente, la Oficina de Suministros, encargada de todo
lo relativo a los bienes y los servicios requeridos por las
diferentes dependencias de la institucién.™

Figura 2.8

Relaciones de dependencia entre los actantes participantes

en el desarrollo y la implementacion del primer Plan de Desarrollo
Informatico para la Universidad de Costa Rica, 1986-1990

S.Q.L. (Software)
C.S.P. (Software)

Analista06
Compatifa IBM. anajigtao2
Aragpals __J Pograrfiador02
1BM-4381 (Bardware)
Prografhador01
Analista04 Analigta01

Sistema Integrado déRecursos Humanos
Analista03

Compaiif@lCOTECSA
Sisterna Integrado de Suministros
CULLINETi(Software)
Manual de Standares, Metodol@gias, Normas y Procedimientos.

EmpresaiDatanet
Andlisis y evaluacién de herramienitas para el desarrollo de sistemas

Sistema Integrado de Estudiantes
Sistema Integrado de'Informacién Administrativa

Proyecto Ajustes aliSistema de/Planillas LINC (Software)
Proyecto Sistemas paraiel Centro de Informatica
Conjunto de Sistemas Pequefios.

Sistema de Informacion Rara la Toma de Desiciones
Asistentes de informatica

Sistema de Informagién para la Auditoria
Sistema Integrado de Administracién Financiera

UNISY§ABKS

Sistemas para la Vicerrectoria de Accién Social Compaiila Unisys

Vicerrectoria deVida Estudiantil
UNISYS B-6900 (Hardware)

Fuente: elaboracion propia a partir de Cl, Archivo Pasivo, Caja 07, fs. 84-132.

71 Centro de Informdtica, Archivo Pasivo, Caja 07, fs. 84-132; Cl, Archivo
Pasivo, Caja 07, f. 177.
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El PDI tenia el objetivo explicito de dar una solucién ade-
cuada a los requisitos computacionales de estos cuatro
6rganos institucionales. Como objetivo implicito, ademads,
pretendia corregir el problema de saturacién del servicio
de cémputo de datos, descentralizando esas tareas y de-
legdndolas a las distintas dependencias universitarias.
En dicho proceso, las personas actoras mds importantes
eran las encargadas de la programacién, quienes estaban
a cargo del desarrollo de las aplicaciones. En segunda
instancia, se encontraban los y las analistas, dedicados al
computo de los datos numéricos, segtin los requerimientos
de los 6rganos. Asf fue como cada uno de los cuatro siste-
mas combiné a personas programadoras y analistas del CI,
IBM y Unisys, a la vez que convocé una gran cantidad de
personal administrativo de estas cuatro oficinas. También
se cont6 con el apoyo de asistentes de informadtica, finan-
ciados por la Vicerrectoria de Vida Estudiantil, que, por lo
general, eran estudiantes de la ECCL.™

Dada la gran cantidad de actores que participaron du-
rante el desarrollo y la implementacién del PDI, que iban
desde humanos hasta artefactos y empresas, se ha elaborado
el grafo presentado en la figura 2.8, donde se establece una
red de relaciones especificas para algunos de ellos a través
de la pregunta: ;de qué o quién depende el Nodo X para po-
der llevar a cabo su tarea dentro del PDI? Lo anterior permi-
ti6 un acercamiento tanto a las relaciones de poder como a la
identificacién general de los componentes mds importantes
del sistema. En primera instancia, se observan dos grandes
“comunidades”, la primera, conformada por aquellos nodos
que tenfan una relacién més fuerte con la coordinacién del
PDI (llamada “Sistema Integrado de Informacién Adminis-
trativa”), y la segunda, que dependia directamente de la

actividad especifica de IBM dentro del desarrollo del PDI.

72 Cl, Archivo Pasivo, Caja 07, fs. 84-132.
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El primer caso evidencia las controversias contractuales
que se sefialaban pérrafos atrds, por el hecho de que se
muestra una mayor cohesién entre las empresas Unisys y
Cullinet en lo que concierne al nicleo central del PDI. Lo
mismo ocurre con el Sistema Integrado de Administracién
Financiera, que todo el tiempo estuvo coordinado por el Cl y
sus propios expertos. Un caso contrario sucede en la segun-
da comunidad, en donde se concentraron los dos sistemas
integrados que sufrieron atrasos por la poca coordinacién
existente entre el CI y IBM. Alrededor de esta dltima se
puede ubicar a la gran mayoria de las personas analistas
y programadoras que participaron en el PDI, puesto que
siempre trabajaron a través de los computadores IBM 4381
y establecieron una dependencia con respecto a sus pro-
gramas y las capacitaciones de la empresa.

A partir de dicha representacién meramente gréfica,
se puede determinar que, a nivel general, el proceso de
desarrollo e implementacién del primer PDI por parte del
CI tuvo grandes limitaciones que dificultaron su puesta en
marcha. La principal de ellas fue la inconsistencia de IBM
para facilitar el desarrollo de algunos de los sistemas in-
tegrados. Este problema influy6 de forma directa en la ca-
pacidad del CI para delegar sus funciones a otros érganos
institucionales y personas expertas, lo que finalmente oca-
sion6 un atraso considerable. Otra de las limitaciones que
tuvo el nodo central a la hora de llevar a cabo el proyecto
fue la poca capacidad financiera para adquirir una mayor
cantidad de equipo y programas més sencillos de operar.
Situacién que se intenté implementar cuando las personas
encargadas del PDI tomaron conciencia de la dependencia
que tenia su recurso humano con respecto al software y el
hardware de la compaiiia transnacional.

Diversas investigaciones han sefialado que, a través de la
historia de la computacién, el soporte del sofiware ha sido la
fase m4s lenta y costosa del desarrollo e y la implementacién
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de programas, devorando, en el periodo analizado aqui, hasta
tres cuartos del presupuesto total de los recursos destinados a
la programacién. Lo anterior se debe a que este soporte se zso-
ciotécnico mds amplio, que incluyé maquinas —computadoras
y sus periféricos asociados—, individuos —personas usuarias,
disefiadoras y desarrolladoras— y procesos —las planillas y
las matriculas de la UCR, por ejemplo— . Por lo tanto, el so-
porte del sofiware se considera un esfuerzo tanto social como
tecnolégico y, en la mayorfa de las ocasiones, lo que hay que
“reparar”, mds bien, es la negociacién continua entre las ex-
pectativas de las personas usuarias y sus posibilidades reales
de uso y operacién. En este caso, el software es un registro
tangible del contexto social, tecnolégico y organizacional en el
que se ha desarrollado y, a pesar de que sus costos materiales
asociados son bajos, si se los compara con los del hardware,
el grado en que el primero estd incrustado en sistemas més
grandes y heterogéneos explica las dindmicas internas durante
su desarrollo y soporte. En palabras de Ensmenger, el sofiware
es historia, organizacién y relaciones sociales tangibles.™

Desarrollo de un sistema de transmision

de datos institucional, interuniversitario e
internacional: primeros pasos de la internet

en la Universidad de Costa Rica

Como se observé anteriormente, entre 1978 y 1985, la UCR
tuvo problemas para brindar servicios informéticos a las perso-
nas usuarios, ya que la demanda era muy superior a su capaci-
dad, “al punto de que un afio después de haber sido instalado
(junio de 1983) llegé al limite de saturacién”.™ Segun las

73 Nathan Ensmenger; “Software as History Embodied”, IEEE Annals of the
History of Computing 31, no. | (2009).

74 "Determinaran necesidades computacionales”, Semanario Universidad, |7
de mayo de 1985, s.p.
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fuentes consultadas, esto se debi6 a que el computador B6900
fue solicitado en 1979 y hasta 1982 pudo ser instalado. El
problema administrativo surgié porque, entre el afio en que
se realizé el estudio que determiné la necesidad de comprarlo
y el tiempo demorado en los respectivos tramites burocrati-
cos de financiamiento y licitacién publica, el artefacto ya no
era funcional para cubrir la demanda creciente de usuarios.”
Finalmente, lo que se adquirié fue un equipo obsoleto. Como
una manera de solucionar el grave problema, el CI formulé el
PDI que se ha descrito en el apartado previo, para la adqui-
sicién de un nuevo equipo y la delegacién de diversas tareas
informdticas en los distintos departamentos universitarios
que solicitaban y saturaban los sistemas.

Paralelo al PDI, también se logré consolidar un sistema
de transmisién de datos a lo interno del campus universita-
rio, que permitié la primera conexién a una red internacio-
nal de informacién cientifica. Sin embargo, los impulsos por
desarrollar un sistema de transmisién de datos en la UCR
se pueden rastrear al menos desde 1982, cuando se pre-
sent6 un proyecto al Consejo Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT), el cual pretendia
crear una red entre las cuatro universidades estatales costa-

76

rricenses,” aunque en ese momento se encontraron “varios

2 77

factores técnicos y econémicos que lo limitaron”.

75 "Determinardn necesidades computacionales”, s.p.

76 Actualmente, las cuatro instituciones de educacién superior publica en Costa
Rica son: 1) la Universidad de Costa Rica (UCR), la mds antigua, fundada en
1940 y localizada en Montes de Oca, provincia de San José; 2) el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), fundado en 1971 y localizado en la pro-
vincia de Cartago; 3) la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), fundada
en 1973 y localizada en la provincia de Heredia; y 4) la Universidad Estatal
a Distancia (UNED), fundada en 1977 y localizada contiguo a la UCR. Infor-
macién tomada de http://goo.gl/cTc5dV, http://goo.gl/YVam2Q, http://goo.gl/
y2S5Zur y httpi//goo.gl/ mbwsX. Consultado el 23 de enero de 2014.

77 "Universidad estatales a la vanguardia en la transmisién de datos”, Sema-
nario Universidad, Suplemento Crisol (14),9 de febrero de 1990, s.p.
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Esa situacién se mantuvo hasta 1987, cuando se im-
pulsé el Sistema de Transmisién de Datos para la UCR,
constituido a través del desarrollo de una primera fase de
transmisién de datos a lo interno de la UCR, mediante la
cual se pretendia interconectar la mayor parte de los micro-
computadores dentro de la sede central Rodrigo Facio, en
donde se enmarcaba el primer plan de desarrollo informati-
co mencionado. Una segunda fase de transmisién de datos
entre el sistema universitario y la red internacional BITNET
fue el proyecto en que por primera vez se materializé la idea
de pasar de meros “instrumentos de cémputo a un instru-
mento de comunicacién poderosisimo ... que permitiria ha-
cer investigacién en cualquier lugar del mundo, lo cual era
impensado”.” La gran tarea que asumia dicha comunidad
cientifica dentro de la UCR “era casi imposible”, ya que
tratarfa de obtener los fondos para la realizacién de un pro-
yecto tecnolégico intangible en sus primeras etapas que, en
ese momento, era visto desde la burocracia administrativa
y financiera como una mera abstraccién con un costo muy
elevado.” Finalmente, la conexién se pudo dar por medio
de un acuerdo entre diversas instituciones, que significé la
interconexién entre estas: las universidades estatales, el
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza
(CATIE) y el Consejo Nacional para Investigaciones Cienti-
ficas y Tecnolégicas (CONICIT). En conjunto, se acordé la
creacién de una red académica (REDAC), la cual establecié
los nexos con la red BITNET, lo que, a su vez, permitié con-
seguir los fondos para desarrollar el proyecto.®

78 Entrevista personal con Guy de Teramond, exdirector del Centro de Informati-
ca 'y exministro de Ciencia y Tecnologfa, realizada el |2 de febrero del 2014.

79 Entrevista personal con Guy de Teramond, exdirector del Centro de Informati-
ca 'y exministro de Ciencia y Tecnologfa, realizada el 12 de febrero del 2014.

80 Para ampliar de forma mucho mds detallada la historia de la internet en la

UCR  refiérase siempre a Ignacio Siles, Por un suefio en.red.ado: una historia
de Internet en Costa Rica (1990-2005) (San José: EUCR, 2008), 23-126.
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Este acuerdo restringfa a las instituciones participantes
en la transmisién de los datos. La red internacional no acep-
taba la participacién de intermediarios, argumentando que
“cualquier persona ajena a las universidades estatales podria
utilizarla para su provecho econémico”.® Dicha restriccién
obligé a que no se pudieran emplear las lineas telefénicas
de Radiogréfica Costarricense (RACSA) preexistentes;® si-
tuacién que hubiera abaratado muchisimo los costos por el
servicio de transmisién telefénica. Ademds, se advertia que,
con este proyecto, “la educacién superior en Costa Rica no
solo se pondr4 a la altura de las modernas universidades del
mundo desarrollado, sino que ademds se ahorrardn tiempo y
dinero”.® Ya para noviembre de 1990, la conexién a la red
BITNET era un hecho.

Sin embargo, la comunidad de personas expertas era
consciente de que dicha red era solamente un primer paso,
ya que estas, y nadie mds que estas, sabfan que la conexién
a INTERNET era la opcién mds adecuada para evitar el

# pues se habfa consolidado como un

aislamiento cientifico,
sistema capaz de integrar cualquier tipo de tecnologia sin
las restricciones que imponian las grandes corporaciones.
Asi, en enero de 1993, las universidades estatales logra-
ron interconectarse a la red de redes y, durante ese afio, el
Centro de Informética se dedicé a impartir talleres para su
uso, asf como a publicar y vender instructivos que explica-
ban los principales servicios de acceso a la informacion,
el uso del correo electrénico, la transferencia de archivos

8l "Universidad estatales a la vanguardia en la transmisién de datos”, s.p.

82 RACSA habia sido adquirida por el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE). La colosal empresa estatal encargada de brindar servicios eléctricos
y de telecomunicaciones.

83 "Universidad estatales a la vanguardia en la transmisién de datos”, s.p.

84 Entrevista personal con Guy de Teramond, exdirector del Centro de Informatica
y exministro de Ciencia y Tecnologia, realizada el 12 de febrero del 2014.
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y su almacenaje en diskettes,*” la comunicacién remota via
médem, entre otros.* Se empez6 a hacer conciencia dentro
de la poblacién estudiantil y las personas funcionarias so-
bre las grandes implicaciones que tenia INTERNET para
la produccién del conocimiento. En 1993, el rector de la
UCR, Dr. Luis Garita Bonilla, sefialarfa en un discurso que
las nuevas conexiones:

Acercardn a nuestros pueblos, disminuyendo la
distancia de separacién fisica ... permitirdn la im-
plantacién de nuevos elementos de apoyo a la
actividad creativa e innovadora del ser humano;
futuras autopistas electrénicas [que] recorrerdn y
unirdn a todos los pafses del continente y trans-
formarén la vida de las comunidades, de los hoga-
res, de los procesos educativos y de incontables
elementos culturales.®”

Las personas expertas en el campo y la administracién uni-
versitaria que se ha estudiado a través de este texto estaban
totalmente conscientes de que la UCR se habia estableci-
do como el motor del internet durante su fase inicial, y no
seria sino hasta una década més tarde, al iniciar el nuevo
milenio, que el Estado costarricense asumirfa la batuta en
el desarrollo de las tecnologias de transmisién de datos a
través del Instituto Costarricense de Electricidad.®

85 El diskette es un disco flexible de tipo magnético para almacenar datos in-
forméticos. Este tuvo diferentes formatos y capacidades de almacenamiento
durante 1971 y 1999, periodo en el cual fueron extensamente utilizados
en los sistemas computacionales; Real Academia Espafiola, Diccionario
Prehispdnico de Dudas, (Espafia: Taurus, 2005), s.v. “diskette”.

86 "De BITNET a INTERNET", Semanario Universidad, 17 de junio de 1994, 23.

87 “"ALCATEL de Costa Rica instala en la Universidad de Costa Rica Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI)", Semanario Universidad, 3 de diciem-
bre de 1993, 3.

88 Siles, Por un Suefio En.red.ado, 23-126.
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Consideraciones finales

A través de la presente investigacién se han observado las
relaciones existentes entre los distintos “actores” involu-
crados en el proceso de computarizacién de la Universidad
de Costa Rica entre 1968 y 1993, concentrdndose en el
anélisis de los computadores y c6mo estos han modificado
histéricamente la interaccién de las distintas organizacio-
nes humanas. Como se ha podido constatar, los resultados
positivos o negativos en la adopcién de artefactos técni-
cos durante la era digital impactaron de manera directa la
productividad administrativa, cientifica y educativa den-
tro de una institucién de educacién superior en un pafs
latinoamericano. Adem4s, se observé que la trayectoria
tecnolégica de la regién centroamericana, para el caso es-
pecifico del desarrollo informa4tico, se caracterizé por una
fuerte dependencia econémica y tecnolégica de grandes
compafifas transnacionales.

Por su parte, el acceso a fondos para el financiamiento
de los proyectos determiné sustancialmente las posibilida-
des de desarrollo computacional de las instituciones educa-
tivas y caracterizé la consolidacién de una comunidad més
o menos densa y una disciplina cientifica que comenzaba su
proceso de consolidacién al interior de la UCR, tema en el
que se ahonda m4s adelante. Igualmente, se observé c6mo
la necesidad de adquirir equipos cada vez mds “modernos”
y acordes con las necesidades de las diversas entidades a lo
interno y lo externo de la UCR gener6 el establecimiento de
una serie de relaciones, la mayorfa de las veces conflictivas,
que involucraron discusiones a nivel politico, econémico e
ideolégico, las cuales culminaron en la incorporacién o no
de nuevos artefactos técnicos. Estos fenémenos ocasionaron
rupturas entre los actores institucionales, por ejemplo, en el
caso de la empresa IBM y la universidad, lo que provocé un
disputa entre la poblacién estudiantil y los diversos grupos
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de la sociedad civil, que, en el contexto especifico de la
Guerra Fria, debatian sobre el papel negativo que tendrian
dichas empresas transnacionales y sus relaciones de domi-
nacién sobre una institucién ptiblica de educacién superior.
Ademds, este texto describié de manera general la com-
pleja estructura sociotécnica caracterfstica de todo proceso
histérico. Para ello, se basé en el establecimiento de una
red de asociaciones entre los actores humanos y no huma-
nos relevantes. Los actores relevantes poseen capacidad de
agencia, es decir, tienen la capacidad de producir un efecto
en la estructura social.®” Asf es como se contemplan orga-
nizaciones (entidades financieras —por ejemplo, el BID—,
empresas como IBM y Burroughs, y diversos departamentos
administrativos universitarios); artefactos cientificos, que
abarcan los sistemas de ensefianza de computacién e infor-
matica y los proyectos de desarrollo de aplicaciones para el
procesamiento de informacion; y artefactos legislativos, que
son determinantes en los procesos de licitacién y firma de
convenios con diversas organizaciones. Finalmente, se in-
cluyen, como se ha mencionado, artefactos técnicos y seres
humanos, todos y cada uno de ellos construyendo una gran
red de relaciones, las cuales definen la estructura del pro-
ceso y su desenlace. A partir de lo anterior, se debe afirmar
que es necesario incorporar el factor tecnolégico y cientifico
a cualquier investigacién histérica sobre las organizaciones
humanas que comprenda la segunda mitad del siglo XX.

89 Bruno Latour,""On Recalling Actor-Network Theory”, en Actor Network and
After, ed. por John Law y John Hassard (Oxford: Blackwell, 1999), 15-25.
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CAPITULO 3

Instituciones y politicas cientificas en
Costa Rica: una revisién de su trayectoria

en el contexto regional latinoamericano

(1990-2022)

Ronny J. Viales-Hurtado
Ronald Sdenz-Leandro
Marco Garita-Mondragon
Isabel Alvarez-Echandi

Introduccién

La institucionalidad costarricense relacionada al campo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) tiene una tra-
yectoria histérica que se puede rastrear desde el siglo XIX,
en campos diversos como la botdnica, la fisica, la geologia, la
matemética, la meteorologia, la medicina, la microbiologfa,
la farmacia, entre otros.! En esta trayectoria se ha tratado de

Giovanni Peraldo, comp., Ciencia y Técnica en la Costa Rica del siglo XX (San
José: Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, 2002); Flora Solano y Ronald Dfaz,
La ciencia en Costa Rica: (1814-1914). Una mirada desde la dptica universdl,
latinoamericana y costarricense (San José: Editorial de la Universidad de
Costa Rica, 2005).
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vincular la ciencia y la tecnologia con el desarrollo econémico
del pafs, por lo que desde entonces han existido relaciones
entre el sector privado nacional e internacional y el Estado.

También ha existido una tendencia a la transnacionali-
zacion de la ciencia: la participacién de corporaciones nacio-
nales, como la Sociedad Nacional de Agricultura, y empresas
transnacionales, entre ellas, la United Fruit Company, ha ge-
nerado una tensién histérica entre el tecnonacionalismo y la
adopcién inducida de tecnologia. Esa vinculacién, a su vez,
ha variado en funcién del contexto de los estilos de desa-
rrollo impulsados en diferentes periodos histéricos del pais
(liberalismo, desarrollismo y neoliberalismo).?

No obstante, se pueden encontrar varias tendencias ge-
nerales: el Estado y las instituciones priblicas histéricamente
son las que mds han invertido en innovacién y desarrollo
(I+D), en sintonfa con las tendencias latinoamericanas. Por
su parte, el sector privado ha mantenido una tenue inversién
en esta materia, aunque desde una posicién privilegiada en
la formulacién de esas politicas, lo que ha ocasionado un
déficit democritico en su elaboracién y ejecucién, mientras
que las politicas CTI se han basado en una visién econo-
micista, la cual ha dejado de lado el fortalecimiento de la
cohesién social como un objetivo prioritario.

2 Ronny J.Viales Hurtado y Andrea Montero Mora, “Los inicios frustrados
de la mecanizacién de la agricultura costarricense entre 1900 y 1950. La
difusién del arado y del tractor. Actores, tecnologfa agricola, discursos y
representaciones desde una perspectiva transnacional”, en Trayectoria y
dindmica del sector agrario-rural costarricense en el contexto global, 1850-2018.
Homenaje a Mario Samper Kutchsbach, ed. por Ronny . Viales-Hurtado y
Rafael Evelio Granados-Carvajal (Puntarenas, Costa Rica: Editorial Sede del
Pacifico/CIHAC, Universidad de Costa Rica/Escuela de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional, 2020), 157-188; Gabriela Villalobos, Modernizacién
agropecuaria en Costa Rica (1897-1914): los apéstoles del progreso (San José:
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, 2017); Patricia Clare, Los cambios en la
cadena de produccién de la palma aceitera en el pacifico costarricense. Una
historia econdmica, socioambiental y tecnocientifica 1950-2007 (San José:
Sociedad Editora Alquimia 2000, 201 I).
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Sin embargo, desde la década de 1990, se consolidé en
el pafs una visién neoliberal de la ciencia y la tecnologfa.
Eso implic6 predominantemente el traslado paulatino de
proyectos CTI a fundaciones privadas y organismos no gu-
bernamentales para su ejecucién, asi como la concentracién
del proceso de elaboracion de las politicas en pequefios
grupos de personas politicas, académicas y empresarias, lo
que también ha conllevado a un déficit democrético en su
implementacién y fiscalizacién. Los cambios m4s recientes
en la institucionalidad CTI del pais no han hecho més que
acentuar ese enfoque neoliberal, por ejemplo, la transforma-
cién del Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas
y Tecnolégicas (CONICIT) en la Promotora Costarricense
de Innovacién e Investigacién y la creacién de la Agencia
Espacial Costarricense (AEC) como ente ptiblico no estatal.?

En este marco, para el caso de Costa Rica, ha sido
posible iniciar un estudio sistemético y transdisciplinario
durante la dltima década, conforme a los cambios, las afi-
nidades y las consonancias de la evolucién del campo CTI
con respecto a Centroamérica y el resto de Latinoamérica.*

3 Asamblea Legislativa, Ley No. 9971 de mayo del 202 1; Asamblea Legislativa,
Ley 9960 de marzo del 2021.

4 Ronny. J.Viales-Hurtado y Rafael Granados, “Actores, intereses y percep-
ciones de la comunidad politico-cientifica en torno a la formulacién del
problema de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en Costa Rica
en la primera década del siglo XXI", en El contexto, los problemas y los acto-
res de la definicién de politicas cientificas para la cohesion social en América
Latina: una visién desde Costa Rica, ed. por Ronny Viales-Hurtado (San José:
Sociedad Editora Alquimia 2000, 2010), 139-68; Ronny Viales-Hurtado,
Antonio Arellano-Herndndez y Rafael Granados-Carvajal, “Perceptions
About the Political-Scientific Community and Its Role in Formulating
the Problems of Public Policy for Science, Technology and Innovation in
Costa Rica”, Science and Public Policy 39, no. 5 (2012): 613-17;Viviana
Guerrero, "Aproximacion tedrica e histérica para el andlisis de las politi-
cas cientificas desde el enfoque CTS en América Central, 1980-2014",
Revista de Ciencias Sociales, no. 153 (2016): 87-100; Viviana Guerrero,
¢Son publicas las politicas publicas? Las redes de poder en Costa Rica en
la ciencia y la tecnologia: los casos de las administraciones Arias Sdnchez
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Sobre la base de las investigaciones recientemente
citadas, asi como el contexto politico y econémico de la re-
gion latinoamericana desde la década de 1990, el esfuerzo
del proyecto colectivo evidenciado en las publicaciones
mencionadas gira en torno a la preocupacién por un “giro
post-competitivo™ en la formulacién, la implementacién
y la evaluacién de las politicas CTI, es decir, bajo un en-
foque de innovacién dirigida a la cohesién en inclusién
social. Por tanto, sin perder de vista estos debates sustan-
tivos surgidos del seno del llamado “Pensamiento Latinoa-
mericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (PLACTS)”,
el objetivo principal del presente capitulo es situar una
visién panordmica del devenir de las politicas cientificas,
con especial interés en el caso de Costa Rica y en compa-
racién con sus pares centroamericanos.

y Chinchilla Miranda, 2006-2014 (San José: Centro de Investigaciones
Histdricas de América Central, 2020); Ronny J. Viales-Hurtado, Ronald
Sdenz-Leandro y Marco Garita-Mondragén, “The Problem of Scientific
Policies in Central America (1980-2020):The Tension Between Innovation
and Social Cohesion in a Global Context”, Tapuya: Latin American Science,
Technology and Society 4, no. | (2021): 1-22; Ronny J. Viales-Hurtado,
Ronald Sdenz-Leandro, y Marco Garita-Mondragdn,“Los componentes
de la evaluacidn en ciencia, tecnologfa e innovacién: explorando la di-
mensién declarativa de las politicas CTl para el caso de América Central
(1980-2020)", Revista Estudios de Politicas Publicas 7, no. | (2021); Ronny
J. Viales-Hurtado, Ronald Sdenz-Leandro y Marco Garita-Mondragdn,
“Transnacionalizacién de las politicas de ciencia y tecnologia en América
Central. Un andlisis de redes, 1955-2020", Iconos - Revista de Ciencias
Sociales, no. 71 (agosto, 2021): 37-58; Ronny |., Viales-Hurtado, Ronald
Sdenz-Leandro y Marco Garita-Mondragdn.*;Innovacion sin inclusién?:
una critica a la creacién de la Promotora Costarricense de Innovacion
desde un enfoque de cohesidn social”, Voz Experta (blog), 8 de mar-
zo del 2021; Ronny J., Viales-Hurtado, Ronald Sdenz-Leandro y Marco
Garita-Mondragdn, “Estructuras de implementacién de las politicas CTlI
en América Central (1979-2020): una aproximacién comparativa desde
el andlisis de redes de politica publica”, Redes: Revista de Estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia 27, no. 52 (2022).

5 Federico Vasen, " ;Estamos ante un "‘giro poscompetitivo™ en la politica de
ciencia, tecnologfa e innovacion?”, Sociologias 18, no. 41 (2016): 242-268.
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Para ello, en primer lugar, se realiza una sintesis histérica
de la evolucioén de los vinculos entre ciencia y tecnologia
en Costa Rica; en segundo lugar, se sitda la instituciona-
lidad CTI en el pais y el didlogo de esta con sus politicas
cientificas, asf como los cambios m4s recientes con respecto
al desarrollo de Centroamérica en dicha 4rea. En segundo
lugar, se retoma el concepto de “comunidades cientificas”
para elaborar un recuento de las prioridades en materia CTI
mds recientes, plasmadas tanto en las politicas como en los
informes sistemdticos de revisiéon del campo. Por tltimo, el
documento cierra con la recuperacién de los avances que,
hasta la fecha, se han logrado en el conocimiento de un ob-
jeto poco estudiado desde las ciencias sociales centroa-
mericanas, asi como sobre los desaffos y las posibilidades
para seguir avanzando en la agenda de investigacién en
torno a las politicas cientificas para la cohesién social.

Trayectoria historica

La institucionalidad costarricense ligada a la ciencia y la
tecnologfa data de finales del siglo XIX, cuando el Estado
liberal (1870-1940) emprendié un proceso de moderniza-
cién, que implicé el desarrollo de politicas ptblicas orien-
tadas a montar al pafs en el ferrocarril del progreso. Desde
la perspectiva de los politicos liberales, la modernizacién
significaba importantes cambios en la estructura produc-
tiva, politica, cultural y social del pafs, lo que a menudo
generé importantes conflictos entre las clases subalternas,
la Iglesia Catélica y la clase alta, compuesta por personas
intelectuales y empresarias ligadas a la economia de ex-
portacién.® Estas ultimas, que vefan en la cultura europea
como “un norte a seguir”’, impulsaron la creacién de una in-
fraestructura educativa y cientifica que sirviera como base
para el desarrollo econémico y cultural del pafs.

6 Orlando Salazar, El apogeo de la republica liberal en Costa Rica 1870-1914
(San José: EUCR, 2002).
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Un aspecto central y ligado a las capacidades cientificas
y tecnolégicas de la nacién centroamericana fue la crea-
ci6n y la modernizacién de sus instituciones educativas.
En 1887 se fundaron el Liceo de Costa Rica y el Instituto
de Alajuela y, en 1888, se constituyé el Colegio Superior
de Sefioritas. La fundacién de esas instituciones se enmar-
¢6 en un amplio proceso de reforma educativa que logré
centralizar la educacién piblica en el Poder Ejecutivo,
limitar la influencia de la Iglesia Catdlica en los planes de
estudios, reorganizar la educacién primaria y declararla
gratuita, obligatoria y costeada por el Estado.”

La anterior reforma educativa se complementé con la
creacién de instituciones cientificas: la institucionalizacién
de las ciencias médicas, especialmente la farmacia y la me-
dicina a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX® y la mi-
crobiologia,” y el establecimiento en 1883 de la Direccién
General de Estadistica; en 1887, del Museo Nacional y
el Instituto Fisico-Geografico'’; y, en 1888, del Instituto
Meteorolégico Nacional.'!

7 Ivan Molina, La educacion en Costa Rica. De la época colonial al presente (San
José: EDUPUC, 2016).
8 Juan José Marin, “De curanderos a médicos. Una aproximacion a la his-

toria social de la medicina en Costa Rica: 1800-1949", Revista de Historia,
no. 32 (1995): 65-108; Ana Paulina Malavassi, Entre la marginalidad social
y los origenes de la salud publica. Leprosos, curanderos y facultativos en el
Valle Central de Costa Rica (1784-1845) (San José: EUCR, 2003); Ronny |.
Viales-Hurtado, “La profesién farmacéutica en la Costa Rica liberal: en-
tre el apoyo estatal, el mercado y la clausura corporativista, 1854-1907",
Anuario IEHS, no. 2| (2006): 42 1-440.

9 Ronny |. Viales-Hurtado y César Rodriguez-Sanchez, eds., Historia de la
microbiologia en contexto global. Estudios de caso de Costa Rica, Argentina
y Espafia (San José: Universidad de Costa Rica, Centro de Investigaciones
Histdricas de América Central, 2021).

10 Marshall Eakin,"The Origins of Modern Science in Costa Rica:The Instituto
Fisico-Geografico Nacional, 1887-1904", Latin American Research Review,
34,no. |, (1999): 123-150.

I Flora Solano, Ronald Dfaz y Jorge Amador, La institucionalizacién de la
meteorologia en Costa Rica (1860-1910) (San José, C.R: Editorial Nuevas
Perspectivas, 2013).
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Todas estas instituciones tuvieron una vinculacién
directa con la economia de agroexportacién costarricense,
de modo que se concibieron como érganos productores de
personas jornaleras sanas y fuertes para el trabajo, estadisti-
cas demogréficas y agropecuarias, conocimiento del espacio
geografico y ciencia bésica para mejorar la productividad
del campo, como en efecto sucedié.'? Durante esos afios,
la economia costarricense dependia fundamentalmente de
las exportaciones de café y banano, de modo que el conoci-
miento del clima y la botdnica se convirtié en una prioridad
para el Estado, ya que se concebia la flora nacional como
una fuente de riqueza susceptible a la explotacién econé-
mica. Esto lo tenfan muy claro en dichas instituciones, se-
gtin lo coment6 Anastasio Alfaro (1865-1951), importante
funcionario del Museo Nacional entre 1887 y 1930:

La ciencia encuentra aquf [en la riqueza natural
del pafs] una fuente inagotable de investigacion ...
inmensa variedad que se encuentra distribuida en
todo el pafs ... Desde el punto de vista econémico ...
las riquezas naturales necesitan conocerse bien
antes, para ser explotadas después con provecho;
la agricultura recibe una inmensa ayuda cuando
la ciencia viene a auxiliarla; y las industrias ha-
cen rdpidos progresos cuando dispone de materias
primas de buena calidad y a precios que puedan
competir con los de los mercados extranjeros. Y de
ninguna manera se puede llenar este vacio si no
es con la formacién de colecciones en que se va
acumulando dia por dfa el material indispensable
para llegar a un conocimiento cientifico correcto."

12 Mario Sampery Carlos Naranjo,"La innovacién tecnoldgica de la agricultura
costarricense 1880-1920". Revista de Historia, no. 53-54 (2006): 99-1 14.
I3 Ronny . Viales-Hurtado y Patricia Clare, “El Estado, lo transnacional

y la construcciéon de comunidades cientificas en la Costa Rica liberal
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Con el afdn de mejorar el desempefio laboral de las per-
sonas que fungfan como peones y jornaleros, el Estado
liberal desarrollé importantes esfuerzos en materia de
salud publica, lo que culminé con la creacién de politi-
cas especificas e instituciones y el mejoramiento de los
indicadores de salud. De la mano con la infraestructura
construida durante el reformismo liberal de finales del si-
glo XIX y los trabajos pioneros del Dr. Clodomiro Picado
Twight (1887-1944), Costa Rica se logré posicionar como
un importante actor en torno a la produccién de sueros an-
tiofidicos,™ lo que ha convertido al pafs en un exportador
directo de este tipo de medicamentos."”

Durante dicho periodo histérico, el Estado fue el
principal impulsor de investigacién bdsica y aplicada
con el objetivo de dinamizar la economia costarricen-
se. No obstante, esta labor también fue impulsada por
las empresas transnacionales. La United Fruit Company
(UFCO), de capital estadounidense, fue el principal iruse
que se afianzé en Centroamérica entre finales del siglo
XIX y la mitad del siglo XX. Sus inversiones acapararon
una vasta cantidad de actividades productivas, que iban
desde la construccién y la administracién de ferrocarriles
y puertos, la explotacién de minas, la ganaderfa y hasta
la produccién y la exportacién de una gran variedad de
productos agricolas, especialmente el banano, el cacao

(1870-1930). La construccién de un régimen de cientificidad”, Didlogos. Revista
Electrénica de Historia 7, no. 2, (2007): 160.

14 Rafael Granados y Ronny |.Viales-Hurtado, “La construccién del ofidismo
como problema cientifico-social en Costa Rica: una trayectoria histdrica y
relacional (1881-1988)", en Redes y estilos de investigacion: ciencia, tecnologia,
innovacion y sociedad en México y Costa Rica, ed. por Antonio Arellano,
Michelle Chauvet y Ronny Viales-Hurtado (México: Editorial Miguel Angel
Porria, 2013), | 15-34.

I5 Ana Lucfa Calderdn, “La red sociotécnica originada en Costa Rica, que
permitié el desarrollo del primer suero antiofidico polivalente para africa
subsahariana”, Revista de Ciencias Sociales 3, no. 153 (2017):49-67.
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y otros complementarios, asi como la investigacién en
laboratorios agricolas transnacionales.'

La UFCO dedic6 importantes esfuerzos investigativos
con la intencién de mejorar los rendimientos de sus ac-
tividades econémicas. Fue asf como algunas de sus em-
presas subsidiarias, entre ellas, la Abangares Gold Fields
de Costa Rica, realizaron actividades tecnocientificas re-
levantes en torno al beneficiado de metales.'” Ademas, la
transnacional fundé importantes laboratorios en la regién
centroamericana, los cuales se dedicaron al estudio y la
experimentacién de diversas variedades de semillas, con
la intencién de encontrar especies inmunes a las enferme-
dades tropicales y con mayor productividad; a su vez, esto
mejoré los rendimientos del banano y la palma aceitera.'®

El periodo liberal en Costa Rica llegé a su fin en la
década de 1940. El auge de distintos movimientos socia-
les, el establecimiento de agrupaciones de izquierda como
el Partido Comunista en 1931 y la competencia electoral
entre las fuerzas politicas para atender la cuestién social
llevaron al poder al Dr. Rafael Angel Calderén Guardia en
1940. Su Gobierno estuvo marcado por una alianza coyuntu-
ral con el Partido Comunista, encabezado por Manuel Mora
Valverde, y la Iglesia Catdlica, liderada por monsefior Victor
Manuel Sanabria, lo que favorecié la creacién de la Caja
Costarricense de Seguro Social (CCSS) (1941) y la fundacién
de la Universidad de Costa Rica (UCR) en 1940, asi como

6 Jeffrey Casey, Limén: 1880-1940. Un estudio de la industria bananera en Costa
Rica (San José: Editorial Costa Rica, 1979);Viales Hurtado y Montero Mora,
“Los inicios frustrados de la mecanizacion de la agricultura costarricense
entre 1900 y 1950”

17 Guillermo Garcia, Las minas de Abangares. Historia de una doble explotacién
(San José, Costa Rica: EUCR, 1977).
18 John Soluri, “People, Plants, and Pathogens: The Eco-Social Dynamics of

Export Banana Production in Honduras, 1875-1950", Hispanic American
Historical Review 80, no. 3 (2000): 463-501; Clare, Los cambios en la cadena
de produccién de la palma aceitera en el pacifico costarricense.
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la promulgacién de un Cédigo de Trabajo y el capitulo de
garantfas sociales con rango constitucional en 1943. Este re-
formismo fue profundizado por el bando ganador de la Guerra
Civil de 1948.° El caudillo triunfante, José Figueres Ferrer,
encaminé al pafs a un estilo desarrollista y prebischiano —
orientado, en buena parte, por las ideas del economista ar-
gentino Rail Prebisch, quien era la cabeza de la Comisién
Econémica para América Latina (CEPAL) (1948) de las
Organizacién de las Naciones Unidas—. Debido al énfasis
de capitalismo dependiente en un marco proteccionista, pro-
movido por dicho estilo, el Estado asumié un rol central en
el crecimiento y el desarrollo econémico del pafs, lo que per-
miti6 la permanencia del capitulo de Garantias Sociales en
la Constitucién Politica de 1949. Ast, en la década de 1950,
Costa Rica abraz6 el keynesianismo con sello cepalino.

En esa década, la CEPAL impulsé un proceso de integra-
cién econémica en la regién centroamericana, que no conté
con el apoyo de los Estados Unidos, excepto en temas de
seguridad en el contexto de la Guerra Fria.?® El objetivo era
promover la importacién de maquinaria y equipo con el fin de
desarrollar las fuerzas productivas, especialmente industria-
les, de los paises del istmo y América Latina en general. Con
esa intencién, se fundé en 1955, en Ciudad de Guatemala,
el Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia
Industrial (ICAITI). Segin su primer director, Albert
Mirles, su propésito era la creacién de una base tecnolégica
local, adaptada a la realidad centroamericana y encadena-
da entre s, para disminuir la dependencia de la tecnologia

19 David Diaz, Crisis social y memorias en lucha: guerra civil en Costa Rica, | 940-
1948 (San José: EUCR, 2015).

20 David Dfaz,"Los pies del dguila: la visita de John F. Kennedy a Costa Rica en
1963", en El verdadero anticomunismo. Politica, género y Guerra Fria en Costa
Rica (1948-1973), ed. por Ivdn Molina Jiménez y David Dfaz Arias (San José:
Editorial de la Universidad Estatal a Distancia, 2017), 179-214.
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extranjera y poder sostener el proyecto de industrializacién
por sustitucién de importaciones fomentado por la CEPAL.?!

Ante la carencia de una institucionalidad nacional que
definiera y orientara politicas explicitas en el campo CTI,
el ICAITI incentivé la discusién publica con el objetivo de
sentar las bases para que los diferentes Estados de la region
crearan sus propias politicas nacionales. En esa linea de
accion, el Instituto desarrollg las primeras estadisticas en
materia CTI de la regién y fomenté el encuentro entre dife-
rentes actores transnacionales que, por esa época, estaban
desarrollando importantes avances teéricos sobre la rela-
cién entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad: la coope-
racién externa de las potencias capitalistas y los influyentes
pensadores y pensadoras adscritos al PLACTS.??

A pesar de los esfuerzos del ICAITI, la realidad cen-
troamericana se terminé imponiendo. Las industrias que se
crearon durante el periodo del apogeo cepalino en la regién
se caracterizaron por su bajo nivel de desarrollo tecnolégi-
co, su dependencia del capital extranjero y la concentracién
de las inversiones CTI en el sector publico, especialmente
en las universidades. Las guerras civiles en la region, la
crisis del desarrollismo a finales de la década de 1970 y el
inicio del estilo neoliberal, a partir de la década de 1980,
marcaron el fin del ICAITI en 1998.

En este contexto general, Guerrero afirma que la subre-
gién centroamericana nunca estuvo aislada en la configu-
racién de las tendencias internacionales sobre ciencia y
tecnologfa. Los paises de la regién también experimentaron
una primera etapa de orientacién cepalina y un periodo pos-
terior marcado por el auge del Consenso de Washington, a
saber, la apertura de los mercados, el ajuste estructural, la
reduccién del Estado y la privatizacién, con consecuencias

21 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn,"jInnovacion sin inclusion?”.
22 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn,"jInnovacion sin inclusion?”.
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en la institucionalidad piblica que habia desarrollado algin
tipo de conocimiento cientifico, lo que abrié camino para una
conformacién simplemente administrativa de la ciencia.®

Asi, a principios de la década de 1990, todas estas in-
fluencias sobre la reconfiguracién de las estructuras insti-
tucionales existentes se habian vuelto latentes. De hecho,
el estudiado desarrollo desigual de las politicas de CTI en
América Latina ya ha sido explicado a partir de la aplica-
cién y la celeridad de los procesos de reforma del Estado
durante esa coyuntura.?* La crisis de los modelos pater-
nalistas y los posteriores conflictos armados internos, asf
como los procesos de apertura al comercio internacional,
alentaron la ampliacién de la particién del sector de ser-
vicios en la economia y, de manera extensa, reinventaron
el debate acerca de la necesidad de desarrollo cientifico
en los diferentes paises.?

En este contexto, a partir de la década de 1990, se gest6
en Centroamérica una reestructuracién, o bien, una formu-
lacién, dependiendo del pais, de los hasta en ese momento
incipientes “sistemas nacionales de innovacién” (SNI),
encargados de la direccién de las politicas cientificas en
adelante.?® Lo anterior debido a la politica orientada a la
promocién de una serie de dreas estratégicas, tales como
la formulacién y la implementacién de politicas cientifi-
cas; la intensificacion del desarrollo cientifico y tecnolégi-
co dadas las nuevas formulaciones de la economia global;
la modernizacién de los sectores productivos; la difusién

23 Guerrero,"Aproximacion tedrica e histdrica para el andlisis de las politi-
cas cientificas”.
24 Romina Loray, “Politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacion: ten-

dencias regionales y espacios de convergencia”, Revista de Estudios Socidles,
no. 62, (2017): 68-80.

25 Eduardo Lora, The State of State Reform in Latin America (California: Stanford
University Press, 2007).

26 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragén, “The Problem of
Scientific Policies in Central America”.
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y la promocién del campo CTI; y la integracién regional
cientifica y tecnolégica a nivel centroamericano.*

Institucionalidad CTI, politicas
y comunidades cientificas: panorama

de Costa Rica en el marco de la region

Continuidades y cambios en la institucionalidad CTI

A partir de los cambios sefialados en torno al paradigma
en la administracién ptblica en CTI, los think tanks y las
organizaciones no gubernamentales empezaron a adquirir
una fuerte preponderancia en la creacién de las politicas
CTI en el pais. Actores como la Fundacién Omar Dengo
y la Estrategia Siglo XXI se han vuelto recurrentes en la
produccion y la ejecucién de esas politicas y han favore-
cido la adopcién de un modelo neoliberal de CTI.?® Este
modelo se ha caracterizado por la transferencia de recursos
publicos a organismos y fundaciones privadas,” asf como
por estar fundamentado en redes de poder compuestas por
personas intelectuales, politicas y empresarias,® quienes
han logrado mantener una importante presencia en institu-
ciones elaboradoras y ejecutoras de dicho tipo de politicas
como el Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas
y Tecnolégicas (CONICIT), 6rgano que fue el ente dirigente
en materia CTI en Costa Rica hasta el 2021.

27 Orlando Morales y Kenneth Rivera, Ciencia y Tecnologia: un nuevo modelo para
el desarrollo de Costa Rica (San José: Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, 1994).
28 Mario Albornoz, “La politica cientifica y tecnoldgica en América Latina

frente al desafio del pensamiento Unico”, Revista REDES: Revista de Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia 4, no. 10, (1997): 95-115.

29 Randall Blanco, “Rentismo y modelo liberalizador en Costa Rica. El caso
de la fundacién Omar Dengo: 1987-2009", Didlogos. Revista Electrdnica de
Historia 12,no. I (201 1): 35-50.

30 Guerrero, /Son publicas las politicas publicas?;Viales-Hurtado y Granados,
"Actores, intereses y percepciones de la comunidad politico-cientifica”.
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Los esfuerzos del ICAITI por fomentar la creacién de
una institucionalidad nacional en materia CTI rindieron fru-
tos en Costa Rica. En 1972, durante el segundo gobierno
constitucional de José Figueres Ferrer, se creé el primer ente
estatal encargado de desarrollar politicas cientificas en Costa
Rica: el CONICIT. No obstante, con la emisién de la Ley
No. 7169 de 1990, se hicieron importantes reformas en la ma-
teria: se instaurd el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT).?!

La reorganizacién en los noventa del CONICIT coinci-
di6 con la profundizacién de la reforma neoliberal en Costa
Rica, en la que el Banco Mundial (BM) y el Fondo Mone-
tario Internacional (FMI) jugaron un papel determinante.
Durante el Gobierno de Rafael Angel Calderén Fournier
(1990-1994) se hicieron reducciones drédsticas al gasto pt-
blico y aumentos en el encaje minimo legal, en las tasas de
interés del Banco Central y en los impuestos al consumo.
También se realizaron propuestas para la privatizacién de la
educacién superior y la venta de activos estatales.*

Este nuevo contexto marcé el futuro de las politicas
ptiblicas CTI del pafs, las cuales recientemente se han ca-
racterizado por desatender la cohesién social, ya que han
asumido un rol economicista, que ha favorecido la inser-
cién de actores privados y empresariales en su proceso de
formulacién e implementacién.*® Lo anterior no deja de
ser llamativo, ya que, desde que se tienen estadisticas na-
cionales en materia CTI, se ha constatado que el sector pii-
blico ha sido el principal ente en invertir en investigacién

31 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn, “The Problem of
Scientific Policies in Central America”.

32 David Dfaz, Chicago Boys del trépico: historia del neoliberalismo en Costa Rica
(1965-2000) (San José: EUCR, 2021).

33 Ronny J.Viales-Hurtado, “Los elementos bdsicos para la formulacién de

politicas cientificas, tecnoldgicas y de innovacién para la cohesion social.
Una visién CTS”, Revista de Ciencias Sociales 3,no. 153 (2017): 101-118.

130 Ronny J. Viales-H., Ronald Séenz-L, Marco Garita-M. e Isabel Alvarez-E.



y desarrollo: para el 2011, el aporte del sector privado en
la inversién en CTI representé solo el 21,4 % del total.**

En contraste, como se mencioné previamente, el CONICIT
ha sufrido una segunda y sustancial reestructuracién en
épocas maés recientes con la creacién de la Promotora Cos-
tarricense de Innovacién e Investigacion y el hasta entonces
MICITT, ahora renombrado Ministerio de Ciencia, Innova-
cioén, Tecnologia y Telecomunicaciones, a través de la apro-
bacién de la Ley No. 9971, durante el Gobierno de Carlos
Alvarado Quesada (2018-2022). Esta legislacién, en térmi-
nos formales, ha significado una remocion total de la Ley
No. 5048, que establecié el CONICIT en 1972, y una refor-
ma parcial a la Ley No. 7169 de Promocién del Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico de 1990, con la cual se fundé el
SNI. Por lo tanto, se marca un punto de inflexién dentro de
la evolucién histérica del campo CTI en Costa Rica.

El proceso de creacién y organizacién de esta nueva
instancia, en concordancia con los propésitos explicitos en
la Ley, se orienta a consolidar una fuerte intervencién de
los sectores empresariales, en detrimento de la represen-
tacion y la inclusién de la diversa comunidad cientifica y
tecnolégica del pafs. La transformacién de dicha institu-
cién auténoma rectora para la promocién de la innovacién
y el desarrollo cientifico-tecnolégico viene a demostrar la
existencia de una tendencia corporativa dirigida hacia una
mayor participacién del sector exportador en materia CTI.
Este giro es consistente con la orientacién general de la
Administracién Alvarado Quesada.®

Esta caracteristica —que ha sido ampliamente estudia-
da con anterioridad para campos como el de la biodiversidad,

34 Programa Estado de la Nacién (PEN) en Desarrollo Humano Sostenible,
Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (San José: PEN-
CONARE, 2014).

35 Ivan Molina y David Diaz, EI gobierno de Carlos Alvarado y la contrarrevolucion
neoliberal en Costa Rica (San José: Universidad de Costa Rica, Centro de
Investigaciones Histdricas de América Central, 2021).
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los partidos politicos y los gabinetes ministeriales, o bien,
el sector de la informética educativa— ha venido a exten-
derse dentro del campo CTI, al establecerse en la nueva
ley que la Junta Directiva de la Promotora, la cual es nom-
brada por el Poder Ejecutivo, debe estar conformada por
representantes o dirigentes de la Coalicién de Iniciativas
de Desarrollo (CINDE), la Unién Costarricense de Cdmaras
y Asociaciones de la Empresa Privada (UCCAEP) y la
Cédmara Nacional de Agricultura y Agroindustria (CNAA).?

Es asf como la nueva institucién tiene un predominio
de sectores empresariales e institucionales relacionados
con el desarrollo econémico, dejando por fuera a la comu-
nidad cientifico-tecnolégica y dando una representacién
minima a las universidades publicas, las principales pro-
ductoras de ciencia e investigacién. Adem4s, en dicha ley
se ignora toda la tradicién de estudios en América Latina
que ha problematizado la puesta en escena de politicas
cientificas y el modelo lineal de investigacién, y se perdié
la oportunidad de democratizar estas politicas ptblicas.*”

Este viraje legal, aunado a la preponderancia que tienen
en dicha ley conceptos tales como la innovacién empresa-
rial o las empresas de base tecnolégica, solo reafirman una
vision utilitaria de la ciencia y no hacen sino profundizar un
sesgo economicista, que, por un lado, abiertamente enarbo-
la los intereses de unos actores especificos en la comunidad
politico-cientifica, al dotarlos de poder de influencia dentro

36 Randall Blanco, Reformas neocorporativas y disputas por el control de los
recursos biogenéticos en la constitucion del campo politico de la biodiversidad
en Costa Rica 1989-2003 (Tesis de Maestria en Sociologfa, Universidad de
Costa Rica, 2004); Randall Blanco, “Partidos politicos, redes corporativas
y formacién de gabinetes en Costa Rica: 1986-2010", Revista de Ciencias
Sociales, no. 130 (2010): 161-72.

37 José Marfa Gutiérrez, “La creacidn de la Promotora Costarricense de
Innovacién e Investigacién es un retroceso para la ciencia del pafs”’, Voz
Experta (blog), |7 de febrero del 2021;Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y
Garita-Mondragdn, *jInnovacién sin inclusion?”.
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de la direccién del campo CTI, mientras que, por el otro,
omite de manera deliberada los enfoques asociados con la
democratizacién y la reapropiacién social de la ciencia, asf
como la participacién y la cohesién ciudadanas.

En términos generales, se puede concluir que, durante
los dltimos afios, se han realizado importantes esfuerzos para
gobernar la ciencia en Costa Rica, sin embargo, no han sido
suficientes para desarrollar una fuerte matriz tecnolégica y
cientifica. Cada cuatro afios se crean nuevos programas de
gobierno, se proponen cambios institucionales novedosos y
se crean grupos de personas especialistas y empresarias para
aportar sus inquietudes, pero rara vez se miden sus alcances
y logros. Ademés, se trata de politicas que siempre han sido
impulsadas desde el poder: ya sea politico, econémico o aca-
démico, lo que ha cerrado oportunidades para incluir a otros
sectores sociales y democratizar las politicas CT1.%®

E1 SNI costarricense, renombrado por esta ley como Sis-
tema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI),
continda siendo endeble y sus logros no han sido los espe-
rados, a pesar de toda la institucionalidad que se ha creado
para gobernarlo o transformarlo. De acuerdo con el Informe
Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, lo an-
terior provoca que las politicas cientificas establecidas por
las distintas administraciones del Poder Ejecutivo sean dé-
biles, fragmentadas y desconectadas de las fortalezas cien-
tificas del pais, asi como de su matriz productiva.”” Aunado
a ello, histéricamente, la inversién en I+D se ha encontra-
do por debajo del nivel latinoamericano, lo que ha influido
para que exista una limitada oferta de personal cientifico
y técnico, bajos niveles de inversién y pocas patentes de
invencién generadas por costarricenses.

38 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn, “Los componentes
de la evaluacidn en ciencia, tecnologfa e innovacion”.
39 PEN, Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién.
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Actualidad de las politicas cientificas
en los niveles nacional y subnacional

En Costa Rica, normalmente, los procesos de construccién
de las politicas CTI son convocados por el MICCIT a tra-
vés de una modalidad de consultas piblicas no vinculantes,
estructuradas en las siguientes tres fases:

La primera, en que se realiza la identificacién de ac-
tores, actoras y sectores asociados con la definicién espe-
cifica de los objetos de politica piblica para cada periodo.
Por lo general, en este trabajo se definen perfiles confor-
me a ciertas caracteristicas como la implementacién de
proyectos de innovacién e instrumentos de financiamiento
en el drea CTI, la colaboracién con socios internacionales en
la materia o el establecimiento de necesidades especificas
en materia de capital humano.

La segunda, en que se construye un instrumento para
cada caso a partir de la primera fase, con el objetivo de dise-
flar iniciativas y posibles proyectos para posteriores discusio-
nes en talleres temdticos, priorizando dreas como educacién,
ambiente/agua, energfa, salud y alimentos/agricultura.

La tercera, en la que se ejecutan los talleres que con-
templan espacios de discusién coyunturales, conceptuales
y de planificacién prospectiva entre los sectores. En esta
linea, actualmente, ya se encuentra implementando un pro-
ceso para la elaboracién del documento que entrara a regir
para el periodo 2022-2027.

La politica rectora m4s reciente para Costa Rica es el
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PNCTI)
2015-2021. Desde la mencionada reestructuracién del SNI
costarricense, a inicios de la década de 1990, el Poder
Ejecutivo ha promulgado seis programas oficiales de po-
litica publica, los cuales estdn destinados a atender las
necesidades en la materia y la inclusién de capitulos
dedicados al campo CTI en cuatro planes nacionales de
desarrollo, con un promedio de revisién y renovacién que
oscila entre los cuatro y los seis afios (ver cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1
Costa Rica: detalle de las politicas cientificas
segun administracion, 1978-2022

No. Nombre de la politica cientifica Administracion
1 Capitulo: “Programa de Ciencia y Tecnologia”, incluido Carazo Odio
en el Plan Nacional de Desarrollo Gregorio José Ramirez (1978-1982)
) _ Monge Alvarez
2 Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
oo ' fenday feenolog (1982-1986)
3 Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia Arias Sanchez
9 yeenolog (1986-1990)
. A . Calderon Fournier
4 Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia g 990_19;4)‘
5 Capitulo: “Ciencia y Tecnologia”, incluido en el Figueres Olsen
Plan Nacional de Desarrollo Francisco J. Orlich (1994-1998)
Rodri Echeverri
6 Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia 0 Elf]:;;zcooezv)err\a
7 Capitulo: “Ciencia y Tecnologia”, incluido en el Plan Pacheco de la Espriella
Nacional de Desarrollo Monsefior Victor Manuel Sanabria (2002-2006)
8 Capitulo: "Sector Ciencia y Tecnologia”, incluido en el Avrias Sanchez
Plan Nacional de Desarrollo Jorge Manuel Dengo (2006-2010)
9 Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Chinchilla Miranda
2011-2014 (2010-2014)
Solis Rivera
10 Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2014-2018)

2015-2021

Alvarado Quesada
(2018-2022)

Fuente: elaboracion propia con base en revision de las politicas cientificas 1978-2022.

Al ser Costa Rica un Estado bajo una organizacién admi-
nistrativa unitaria, la iniciativa de politicas en el drea CTI a
nivel subnacional todavia se encuentra sujeta a las alianzas
ptiblico-privadas y el trabajo de organizaciones no guberna-
mentales (ONG) en los distintos cantones del pafs. A pesar de
lo anterior, es posible encontrar atisbos del enfoque subna-
cional sobre ciencia y tecnologia a través de la publicacién
de los Planes de Desarrollo Municipales, los cuales contem-
plan publicaciones periédicas acerca de las necesidades de
intervencién del gobierno local.
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En términos generales, y partiendo del ejemplo de la
Municipalidad de San José (MSJO), puede evidenciarse que
el componente de tecnologia se encuentra centrado en el
acceso a programas de alfabetizacién digital y capacitacién
sobre tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC)
a distintas poblaciones de la comunidad (como jévenes en
riesgo social y personas adultas mayores), la inversién en
estudios para la mejora de la gestién de los residuos sdéli-
dos, asf como la introduccién del paradigma de “ciudades
inteligentes”, en donde se da prioridad al disefio y la imple-
mentacién de redes inaldmbricas (Wi-Fi) en espacios publi-
cos estratégicos. Sobre esto tltimo, se destaca el proyecto
“Ciudad TEC”, el cual fue instaurado por la MSJO como
una de ruta para establecer un distrito de transformacién
urbanistica, con base en la atraccién de inversién extranjera
en materia de innovacién tecnolégica.

En el 4mbito subnacional, los procesos para la construc-
cién de politicas CTI suelen ser més estrechos o cerrados
que los convocados a nivel nacional por el Poder Ejecutivo.
La mayorfa de las discusiones se llevan a cabo en los respec-
tivos concejos municipales, con poca transparencia y aper-
tura a las dindmicas de consulta ciudadana. Incluso, puede
notarse un alineamiento entre las iniciativas locales y las
propuestas del Ejecutivo, en tanto que, de los proyectos sec-
toriales planteados en la politica CTI vigente, se destaca un
par con pretension local, a saber, el proyecto de “Ciudades
Inteligentes” y los “Centros Comunitarios Inteligentes”.

Comunidades cientificas
y prioridades en materia CTI

El dltimo Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién es apenas uno de los primeros esfuerzos pano-
ramicos realizar un mapeo de los retos y las deficiencias
en torno al establecimiento de comunidades cientificas en
el pafs. Entre los resultados més destacables del informe
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es pertinente mencionar que los grupos de investigacién
y generacién de conocimiento, al tiempo que diversos en
términos disciplinarios, también constituyen “redes con es-
casa redundancia, altamente centralizadas en uno o pocos
actores relevantes, la mayoria de ellos en edad madura”.*

Dentro de los pocos ejemplos que se pueden llegar a
asemejar a grupos de investigacién altamente cohesionados,
se destaca la productividad en campos como la biomedici-
na, la genética molecular humana, las ciencias de la tierra y
la veterinaria, asf como, de manera incipiente, en las cien-
cias de la computacién y el desarrollo de software.

En términos de financiamiento, las redes mencionadas se
han logrado mantener en el tiempo gracias al buen porcentaje
del producto interno bruto (PIB) dedicado por el Estado cos-
tarricense a la educacién publica. De ahf que los principales
entes que financian las comunidades cientificas sigan siendo
las universidades ptiblicas, por medio de sus presupuestos
de investigacién. En esta linea, la inversién privada continda
siendo escasa. En segunda instancia, y de forma més recien-
te, se destaca la participacién de personas investigadoras o
grupos de investigacién en fondos o redes interdisciplinarios,
conformados por equipos trasnacionales e interdisciplinarios.

Para la identificacién de comunidades cientificas, la
estrategia habitual es el establecimiento de indicadores a
partir de las autorfas y las coautorfas de publicaciones cien-
tificas indexadas en plataformas como SCOPUS, SCI, entre
otras. Segtn su relacién con el PIB (USD), del 2010 al 2019,
el promedio de publicaciones de Costa Rica en SCI se ubi-
caba entre el 13,4 % y el 17,5 %, en referencia a SCOPUS.
Asimismo, con respecto al gasto nacional en I+D (cada mi-
ll6n de U$S corriente), para el mismo periodo, el promedio
de las publicaciones en SCI se hallaba en 2,8 mientras que,
para SCOPUS, en 3,6. En términos comparados con otros

40 PEN, Informe Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, 38.
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paises del continente, Costa Rica es el pais de América
Central que mds se acerca a la media regional, con un pro-
medio de inversién en 1+D del 0,49 % entre el 2009 y el
2018, tomando como referencia el PIB (PPC).

En este 4mbito, la mayoria de los paises de América
Central ha realizado esfuerzos significativos para incorpo-
rar una dimensién declarativa en sus planes de desarrollo,
o bien, mediante la publicacién de politicas cientificas
propiamente. Como una de las iniciativas recientes se en-
cuentra el Repositorio Centroamericano SIIDCA, creado
en 2010, el cual proporciona acceso a los contenidos y los
textos completos de dieciséis repositorios institucionales de
las universidades centroamericanas y cuenta con el apoyo
del Consejo Universitario Centroamericano (CSUCA) y el
Sistema de Integracién Centroamericana (SICA).* El objeti-
vo de dicho portal es difundir el conocimiento cientifico que
se genera en Centroamérica y su mantenimiento estd a cargo
de la Universidad Nacional Agraria en Nicaragua.

No obstante, siguen haciendo falta estudios de caso
especificos que permitan incentivar la comprensién de la
contradiccion entre las politicas cientificas explicitas (los
documentos oficiales de politica) y las politicas cientificas
implicitas (las demandas y las necesidades sociales para la
incorporacién de la innovacién cientifica). Esto con el ob-
jetivo de verificar hasta qué punto las primeras constituyen
una “fachada” de autonomia cientifica desvinculada de las
segundas, las cuales son producto de las rearticulaciones
de las élites politicas y sus correspondientes configuracio-
nes de “proyectos nacionales” de innovacién, segtin se ha
observado recientemente para el caso costarricense.

41 Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologfa Iberoamericana e Interamericana
(RYCIT), El estado de la ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericanos (Buenos Aires, Argentina: OEl, REDES, UNESCO, 2022).

42 Para conocer mds acerca del Repositorio Centroamericano SIDCA-CSUCA,
ver: https://repositoriosiidca.csuca.org/

138 Ronny J. Viales-H., Ronald Séenz-L, Marco Garita-M. e Isabel Alvarez-E.



Cuadro 3.2

Costa Rica: prioridades nacionales en politica cientifica, 2015-2021

Resultados esperados

Area Politicas especificas o
de las politicas
Creacion de un Instituto de
Prospeccién y Formacion Nacional Pymes en ciendia. tecnologia e
- L iencia, i
para la Productividad, la Creatividad . y B ) 9
) innovacion, que satisfacen sus
y el Bienestar. ) )
) ) ] necesidades de entrenamiento
Dlseho de un modglo de.mtervenuon, hacia productividad.
mediante CTl, hacia el sistema -
) ) Aumento en el rendimiento en
” educativo costarricense, con

Educacion . i, las pruebas PISA de las personas
medicion de efectividad, basada en . .

) . estudiantes impactadas.
mecanismos digitales para generar -
competencias de indagacion Aumento en las sohcnudels deA
y razonamiento. matricula e.n carreras de C|encwé,

. . tecnologia, ingenierfa y matemética,
Estrategia sectorial de fomento de las ) )
. . . debido a la estrategia.
vocaciones cientificas y tecnologicas
multisectoriales de escala pais.
Conjuntos de datos integrados a
Sistema Nacional Integrado de la plataforma.
Informacion Ambiental. Ubicaciones intervenidas para
Programa Nacional de Biorremediacion  biorremediacion a partir de la

Ambiente y Recuperacion de Aguas Residualesy  aplicacion de CTI.

y Agua Lodos afectados por contaminacion.  proyectos con potencial de
Programa de investigacion en escalamiento social para mitigar
mitigacion y adaptacion social el cambio climético e incrementar la
al cambio climatico. capacidad de adaptacion de

las comunidades.
Integracion de fuentes de energia
no gestionables a la Red Eléctrica
Nacional mediante tecnologias de o
) ,g Mayor sofisticacion de la de la
almacenamiento de energia a gran . )
) Red Eléctrica Nacional.
escala y Smart Grid. - i
" ) Reduccion medible de uso
Reduccién del uso de combustibles . -
. ) L de combustibles fosiles en
. fosiles mediante la investigacion dela )
Energia intervenciones basadas en la

dindmica de transportes y el desarrollo
de combustibles alternativos.
Maximizacion del uso eficiente de
biomasa e hidrégeno mediante la
investigacion fundamental y
aplicada hacia mecanismos

optimos de procesamiento.

CTl especificas.

Incremento en el valor promedio de
eficiencia energética de las fuentes
identificadas en proyectos escalables.
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Sistema Nacional Integrado de
Informacion en Salud.

Programa Nacional de

Conjuntos de datos
integrados a la plataforma.

Investigaciones desarrolladas y
productos tecnoldgicos.

Aplicaciones de las info y cogno

Salud Investigaciones Biomédicas
y en Salud Pblica. tecnologias (e.g., inteligencia '
Programa de Desarrollo de TIC artificial, sistemas expertosl analitica
para el Sector Salud. de datos) basadas en arquitecturas
de datos en salud, las cuales apoyen
el ejercicio de la practica médica.
Sistema Nacional de Cantidad de nuevas fuentes de
Informacion Agroalimentaria. datos integradas.
Programa de Prospeccion de Cantidad de hectdreas con mejora
Especies en Agricultura, Ganaderia, comprobada en su produccion.
Alimentosy  Pesca y Acuicultura. Aumento porcentual de las
Agricultura Programa de investigacion y utilidades en empresas del sector

extension de buenas practicas
productivas hacia la generacion
de valor agregado en el
sector agroalimentario.

agroalimentario apoyadas debido
a la adopcién de buenas practicas
productiva y la generacion de nuevos
productos de alto valor agregado.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del MICITT (2015).

Buena parte de este proceso se observa desde la dimensién
declarativa, dado que la conformacién de mesas de trabajo y
consulta y el acercamiento con los sectores dan buena cuenta
de las prioridades nacionales en materia CTI, al menos en el
mediano plazo (cuadro 3.2). La lista anterior se revisa pe-
riédicamente con base en consultas a personas expertas de
todos los sectores involucrados (empresariales, académicos,
IED, instituciones del sector ptblico, ONG y organizaciones
de la sociedad civil), bajo la modalidad de talleres.

Por su parte, en el dmbito subnacional (municipal) no
se cuenta con una sistematizacién pertinente de datos en
tanto la especificidad de la materia CTI. No obstante, del
caso paradigmaético revisado m4s arriba pueden despren-
derse ciertas prioridades que estdn en la mira de algunos
gobiernos locales del pafs, tales como la alfabetizacién di-
gital y la capacitacién sobre el uso basico de TIC, la gestién
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de los residuos sélidos y, en algunos casos, la introduccién
paulatina del paradigma de “ciudades inteligentes” y la
mejora en la conectividad de sitios ptiblicos.*

Iniciativas y retos en politicas de ciencia abierta

La promocién de una cultura en ciencia abierta es una tarea
compleja que requiere de esfuerzos conjuntos y coordinados
entre diversos actores, instituciones y Gobiernos. En su defi-
nicién més simple, la ciencia abierta busca que “la informa-
cion cientifica, los datos y los resultados sean m4s accesibles
y se aprovechen de manera mds confiable y transparente con
la participacién activa de todos los interesados”.*!

Como parte de las politicas y las iniciativas de ciencia
abierta adoptadas en Costa Rica en la dltima década, resul-
ta importante destacar el papel que la educacién publica ha
desempefiado al respecto. Las universidades ptblicas, como
la Universidad de Costa Rica (UCR), han tenido un rol cen-
tral en la promocién y la implementacién del acceso abierto
en el pafs. Adem4s, como parte del Comité de Conocimiento
Abierto del Consejo Nacional de Rectores Universitarios
(CONARE), la UCR ha trabajado en conjunto con las de-
més universidades publicas. No es coincidencia que los
esfuerzos por implementar politicas en ciencia abierta se
concentren en las universidades publicas, ya que “son las
responsables del 80% de la investigacién del pais”.*

EI CONARE también es el punto focal nacional de la Red
CLARA en Costa Rica,* que apoya iniciativas de interope-

43 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), "Atlas de
Desarrollo Humano Cantonal” (PNUD, 2020).

44 Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), Proyecto de recomendacién sobre la ciencia abierta, (2019), 4-5.
45 Dominique Babini y Laura Rovelli. Tendencias recientes en las politicas

cientificas de ciencia abierta y acceso abierto en Iberoamérica (Buenos Aires,
Argentina: CLACSO/Fundacién Carolina, 2020), 93.

46 Ver mas acerca de Red Clara en https://www.redclara.net/index.php/es/
somos/miembros/ costa-rica-redconare
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rabilidad y cooperacién en la regién latinoamericana desde
el 2003. Sin embargo, las actividades de la RedCONARE
han disminuido en los tltimos afios. Asimismo, con la crea-
cién del repositorio nacional Kimuk* en el 2016 y el apoyo
del CONARE, Costa Rica se unié a LA Referencia® y es
miembro de la Confederacién Internacional de Repositorios
(COAR), una asociacién internacional que retine reposito-
rios individuales y redes de repositorios para desarrollar ca-
pacidades, alinear politicas y pricticas, y actuar como una
voz global para la comunidad de repositorios.*’

Segtin un estudio reciente realizado por el Consejo Lati-
noamericano de Ciencias Sociales (CLACSO) y la Funda-

" que reconstruye y analiza el estado de las

ci6n Carolina,
investigaciones y las politicas cientificas en ciencia abierta
en la regién, Costa Rica ha realizado importantes avances
en el acceso a datos abiertos de investigacién, sin embargo,
atin persisten importantes limitantes, sobre todo con el ac-
ceso abierto de datos de investigaciones. En el 2007 se con-
formé el primer repositorio digital de revistas publicado por
la Universidad de Costa Rica, donde se encuentran alojadas
52 revistas de texto completo en acceso abierto. Actualmen-
te, es el portal de revistas académicas que utiliza el Open
Journal System y alberga 51 revistas de acceso abierto.”
Desde el 2002, 1a UCR es el punto focal nacional de
LATINDEX y, en ese marco, se dedica al desarrollo de even-
tos y actividades de capacitacién en apoyo al acceso abierto,
la publicacién electrénica de revistas y la gestién en linea
de revistas y repositorios institucionales. En el 2010, se con-
formé el Comité Nacional de Creative Commons Costa Rica,

47 Ver mds acerca de Kimuk en http://kimuk.conare.ac.cr/

48 Para conocer més acerca de LA Referencia, visitar: https//wwwilareferencia.info/es/

49 Traduccién propia, ver: https://www.coar-repositories.org/

50 Dominique Babini y Laura Rovelli, Tendencias recientes en las politicas cientificas
de ciencia abierta.

51 Babini y Rovell, Tendencias recientes en las polfticas cientificas de ciencia abierta, 9 1.
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que promueve el uso de licencias de acceso abierto en el
pafs. Ese mismo afio, se cre6 Kérwd, el repositorio institu-
cional de la UCR para tesis, libros, materiales did4cticos,
informes de investigacién, video, audio, multimedia y arti-
culos publicados por investigadores e investigadoras de la
UCR en revistas que no pertenecen a la institucién. Para el
2020, dicho repositorio alcanzé cerca de 25 500 registros.*

Por su parte, la Universidad Nacional de Costa Rica
desarroll6 su propio portal de revistas, el Portal Electré-
nico de Revistas Académicas de la Universidad Nacional.
El Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), la Univer-
sidad Estatal a Distancia (UNED) y la Universidad Tecno-
l6gica Nacional (UTN) también cuentan con sus propios
portales de revistas. Como lo explica el estudio CLACSO/
Fundacién Carolina,®® en total, Costa Rica tiene seis re-
positorios registrados en el Registro de Repositorios de
Acceso Abierto, o ROAR por sus siglas en inglés, y simi-
lares en OpenDOAR. Asimismo, otras instituciones pibli-
cas poseen repositorios, entre ellas, la Caja Costarricense
de Seguro Social, el Tribunal Supremo de Elecciones, el
CONICyT, el Repositorio del Sector Transporte e Infraes-
tructura. Por dltimo, algunas organizaciones internacio-
nales con sede en Costa Rica tienen repositorios como el
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricul-
tura (IICA), el Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Ensefianza (CATIE) y la Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales (FLACSO).

En relacion con el acceso de datos abiertos de inves-
tigacién, en el 2015, la UCR particip6 del Proyecto de
Red de Investigacién de Activacién de Lideres (LEARN)
de la Unién Europea, el cual fue implementado por la
Biblioteca CEPAL. Como lo mencionan Babini y Rovelli,

52 Babini y Rovell, Tendencias recientes en las politicas cientificas de ciencia abierta, 93
53 Babini y Rovelli, Tendencias recientes en las politicas cientificas de ciencia abierta, 93.
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en el 2017, un grupo de costarricenses participé en varias
iniciativas de datos abiertos como la reunién anual de
la International School on Data Science (CODATA) y la
Research Data Alliance (RDA).>*

Quizéds uno de los principales retos que permanece
para alcanzar mejores y mayores avances hacia una cien-
cia abierta se encuentra en el poco desarrollo de infraes-
tructura para los datos de investigacién. Un informe sobre
la ciencia abierta en Costa Rica, elaborado por Research
Data Alliance, sefial6é que “el soporte y la infraestructura
para datos de investigacién no est4 tan desarrollado por-
que las universidades puiblicas han concentrado sus es-
fuerzos e iniciativas en el acceso abierto y no tanto en la
gestién de datos de investigacién”.> En parte, lo anterior
se debe a la lenta adopcién de las personas investigado-
ras de los principios de ciencia abierta y a que, dentro
de la cultura cientifica del pafs, no es una practica usual
que estas tengan abiertos sus cédigos y datos, ya que sus
principales fuentes de financiamiento, asi como las edito-
riales, no han implementado politicas de datos abiertos ni
estrategias para su aplicacién.’® En dicho sentido, la cien-
cia abierta como objetivo estratégico implica el desarrollo
de un proceso de importantes reformas, las cuales tras-
cienden el dmbito propio de la creacién del conocimiento
cientifico como las universidades, porque tienen que ver
con los aspectos técnicos, financieros y juridicos relativos
a la conveniencia de contar con un instrumento o un marco
normativo respecto a la ciencia abierta.”

54 Babini y Rovelli, Tendencias recientes en las politicas cientificas de ciencia abierta, 95.

55 Babini y Rovelli Tendencias recientes en las politicas cientificas de ciencia abierta, 95.

56 Para mds informacién sobre Research Data Alliance Costa Rica, revisar:
https://www.rd-alliance.org/groups/rda-costa-rica

57 Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO), Preliminary study of the technical, financial, and legal aspects of the
desirability of a UNESCO recommendation on Open Science, (2019).
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Consideraciones finales

Como parte de la evolucién histérica de las capacidades es-
tatales y los ciclos econémicos que han permeado a la regién
latinoamericana, en los tltimos cincuenta afios, Costa Rica
ha experimentado cambios y transformaciones importantes
en las instituciones CTI, en el establecimiento y la estanda-
rizacién de politicas cientificas atinentes para el desarro-
llo del pais y en la reestructuracién de estas con base en la
accién de redes de actores publicos, privados e internacio-
nales interesados en el desarrollo de la ciencia, la tecno-
logia y la innovacién en el pafs, a partir del planteamiento
de objetivos diversos.

En el contexto de Centroamérica, las reformas de la dé-
cada de 1990 fueron a contrapelo del reduccionismo estatal
y, en su lugar, surgieron politicas cientificas que estuvieron
dirigidas a promover la participacién del Estado como agen-
te dinamizador, con diferencias en la estructura de las ins-
tituciones publicas.”® De ahi que el caso reciente de Costa
Rica sugiere un “tercer momento” de transformacién, en el
cual el SNI comienza a virar hacia la participacién de las
élites econémicas y los sectores empresariales en la defi-
nicién y formulacién de las politicas cientificas en el pafs,
quienes en el pasado han demostrado un abierto desconoci-
miento sobre las funciones y los objetivos de las institucio-
nes y las politicas cientificas del pafs,” con iniciativas que
todavia no son contundentes en materia de ciencia abierta

Este hecho deja un panorama bastante difuso para la
planificacién de la ciencia y la tecnologia con un sentido
critico de transferencia y reapropiacién social, porque no

58 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragén, “The Problem of
Scientific Policies in Central America”.

59 Nadia Ugalde, “Politicas costarricenses de apoyo a MIPYMES de base tec-
noldgica y la percepcion de los empresarios con respecto a su efectividad”,
TEC Empresarial 9,no.2 (2015): 31-40.
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entronca con los canales de participacién bajo los estdndares
de la “ciencia abierta” y la “ciencia ciudadana”,® los cua-
les, desde ya, constituyen una via alternativa para la demo-
cratizacién en las pricticas cientificas y tecnoldgicas en la
era digital y el Antropoceno. La ciencia abierta es todavia
una linea de investigacién poco sistematizada para la regién
centroamericana, tanto a nivel nacional como subnacional,
por lo que abre nuevas oportunidades para el avance en el
conocimiento sistemético, critico y sopesado y su acceso
abierto en torno al devenir del campo CTI en Costa Rica en
particular y Centroamérica en general.

En Costa Rica, la visién de trayectoria histérica, pero
también prospectiva y critica, deja en evidencia la necesidad
de concertar intereses para el desarrollo del “giro post-com-
petitivo”® en el proceso formulacién, implementacién y eva-
luacién de las politicas CTI, asf como de institucionalizacién
del SIN, con miras al logro de procesos participativos orien-
tados a la generacién de politicas mds inclusivas, las cuales
posibiliten una cohesién social més equitativa.

60 KatrinVohland et al, eds., The Science of Citizen Science (Cham: Springer; 2021).
61 Federico Vasen, “;Estamos ante un “giro poscompetitivo” en la politica de
ciencia, tecnologfa e innovacion?”, Sociologias 18, no. 41 (2016): 242-268.
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CAPITULO 4

Hacia una ciencia abierta y ciudadana:
las ferias cientificas como estrategia y
mecanismo de construccién y apropiacién

social del conocimiento

Ronny J. Viales-Hurtado
Isabel Alvarez-Echandi

Introducciéon

De acuerdo con Gabriela Bortz y Herndn Thomas, con el
inicio del siglo XXI, las demandas por democratizar la
ciencia y la tecnologia, provenientes de actores y actoras
diversos, y los reclamos més amplios para democratizar la
ciencia, la tecnologfa y la innovacién, han permitido avan-
zar en el planteamiento de alternativas para que la CTI
y las politicas en investigacién, desarrollo e innovacién
(I+D+i) coadyuven en la superacién de las restricciones,
de naturaleza compleja, que limitan el desarrollo de las
sociedades debido a una desigualdad creciente.!

Gabriela Bortz y Herndn Thomas, “User theory for inclusion or exclusion?
Conceptual models to address the role of users for inclusive socio-
technical”, Novation 3, (2021): 6-41.
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De esta manera, se deben generar procesos de inclusién
sociotécnica orientados, al menos, por las siguientes premisas:

a) ... tomar en cuenta a los actores y a las comunida-
des desatendidas en los procesos de formulacién de
problemas, en el disefio de tecnologfa, el desarrollo
y entrega de soluciones, con lo que se promueve la

gobernanza de la tecnologia distribuida”.?

b) generar una orientacién hacia la co-construceién
de usuarios y de tecnologfa, de nuevos conocimien-
tos tanto como de rescate de conocimientos y practi-
cas tradicionales, sin dejar de lado el hecho de que
los “...actores ejercen su agencia de acuerdo con
sus intereses, motivaciones, capacidades, ideologfas
y posibilidades en interaccién con otros actores invo-
lucrados, en un territorio situado.?

A partir de las anteriores lineas de accién, el presente ca-
pitulo realiza una aproximacién a los conceptos y los abor-
dajes sobre “ciencia abierta” (CA) y “ciencia ciudadana”
(CC) efectuados desde América Latina, los Estados Unidos
y Europa, asi como algunas aproximaciones recientes lle-
vadas a cabo a través de organismos internacionales como
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO). A su vez, el trabajo pro-
pone una relacién entre dichas perspectivas y las ferias
cientificas como estrategia y mecanismo de co-construccién
y apropiacién social del conocimiento. En este sentido, se
contribuye a la generacién de un marco orientador para la
construccién de un espacio interdisciplinario y colaborativo,
“Consiliencia-UCR”. La metodologia en la que se enmarca
el estudio es de cardcter esencialmente cualitativo con un

2 Traduccién propia. Bortz y Thomas, “User theory for inclusion or exclusion?”, |0.
3 Traduccién propia. Bortz y Thomas, “User theory for inclusion or exclusion?”, |0.
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enfoque descriptivo, el cual estd basado en una revisién
exploratoria de la literatura cientifica producida en los dlti-
mos afios en América Latina, Europa y los Estados Unidos.

Los principios de la “ciencia abierta” (CA)

La CA es un campo en constante construccién. Benedikt
Fecher y Sascha Friesike, ambos adscritos a institucio-
nes de investigacién alemanes, identifican cinco escuelas
de pensamiento sobre esta perspectiva: la escuela de in-
fraestructura, que se ocupa de la arquitectura tecnolégi-
ca; la escuela publica, que se encarga de la accesibilidad
a la creacién de conocimiento; la escuela de medicién,
que se dedica de la medicién del impacto alternativo;
la escuela democrética, que aborda el acceso al conoci-
miento y, finalmente, la escuela pragmadtica, que atiende
la investigacién colaborativa.*

En la regién de América Latina, Anne Clinio, in-
vestigadora y miembro de la Open Science and Citizen
Innovation Laboratory — Cindal.ab, plantea que coexisten
al menos dos perspectivas “en disputa” sobre el concepto
de la CA.> Por un lado, una visién utilitaria de la ciencia,
que se centra en la bisqueda de una mayor eficiencia,
productividad y competitividad. Por el otro, una visién
basada en la apertura de temas como la garantia de
derechos, la justicia cognitiva y la justicia social. Para
Clinio, a pesar de que la nocién de CA surge y circula
desde hace mds de tres décadas, todavia es un concepto

4 Benedikt Fecher y Sascha Friesike."Open Science: One Term, Five Schools of
Thought"', German Council for Social and Economic Data (RatSWD) Working Paper
Series 218, (30 de mayo, 2013): I-11, http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2272036

5 Anne Clinio, “Ciéncia Aberta Na América Latina: Duas Perspectivas Em
Disputa”, Transinformacdo 31, (2019): 2-9, https://doi.org/10.1590/2381808
89201931e190028.
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muy general y cambiante entre los distintos contextos de
pafses, instituciones y regiones.®

Por lo anterior, el concepto de CA ha sido entendido a
partir de una nocién “sombrilla”,” que involucra dimensio-
nes distintas como el acceso abierto, el cédigo abierto, los
equipos abiertos, la evaluacién abierta, la ciencia ciudada-
na, la innovacién abierta, los cuadernos de notas abiertos,
el financiamiento abierto, el laboratorio abierto, los datos
abiertos, los recursos educativos abiertos y, ademas, la in-
fraestructura abierta.® Desde esta perspectiva, Eva Méndez
plantea la siguiente definicién de la CA:

Un cambio radical en la forma de hacer investiga-
cién y de difundir los resultados, donde se combina
un gran desarrollo tecnolégico y un cambio cultural
hacia la apertura y la colaboracién, promoviendo
una ciencia més eficiente, transparente y accesi-
ble. La colaboracién y la difusién inmediata de
resultados de investigacién (que son los elementos
fundamentales de la Open Science) son aspectos
l6gicos en el mundo digital en que se produce y
difunde la investigacién.’

Como lo plantean Mariano Fressoli y Valeria Arza, la CA
implica un proceso de co-construccién del conocimiento,
por medio de la interaccién entre personas cientificas e
investigadoras y diversos actores y actoras, lo que permi-
te compartir los resultados de investigacién, de ahi que

6 Clinio,""Ciéncia Aberta Na América Latina”.
7 Fecher y Friesike,"Open Science”, 6.
8 Dominique Babibi y Laura Rovelli, Tendencias recientes en las politicas

cientificas de ciencia abierta y acceso abierto en Iberoamérica (Buenos Aires:
Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales; Fundacién Carolina, 2020).

9 Eva Méndez, “Open Science por defecto. La nueva normalidad para la
investigacion”, Arbor 197, no. 799 (2021): 2.
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existan miltiples formas de llevar esta nocién a la prac-
19 Por lo tanto, a partir de la CA se puede superar
el déficit marcado por la difusién y el acceso restringido
del conocimiento cientifico como ocurre con los llamados
paywalls o muros de pago, donde solo se comunican algu-
nos resultados de las investigaciones, es decir, una buena
parte del conocimiento cientifico no es compartida o su

tica.

acceso estd supeditado al pago o la suscripcién.

Es claro, ademés, que hay “desafios que pueden retra-
sar y/o impedir su implementacién, como la ausencia de co-
nocimiento y/o capacidades para realizar nuevas pricticas,
barreras normativas o institucionales que impiden avanzar
en la apertura, y la falta de infraestructura que puede des-
alentar su adopcion.”". Ahora bien, dichos factores son
contextuales y estdn en estrecha vinculacién con las politi-
cas de ciencia, tecnologfa e innovacién que se promueven
en cada pafs o institucién. En este sentido, uno de los desa-
fios mds apremiantes que presenta la CA tiene que ver con
la existencia de barreras institucionales.

Desde el enfoque de la gobernanza internacional y la
perspectiva de agendas de desarrollo existen conceptuali-
zaciones donde la CA es vista como un derecho que debe
ser exigible. En el informe presentado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) y la Asociacién Columbus (2018)
en el Foro Abierto de Ciencias Latinoamérica y el Caribe
(CILAC) se incluyen como principales componentes de
la CA: el acceso abierto a publicaciones cientificas, datos
abiertos de investigacién, evaluacién abierta de pares y
ciencia ciudadana. Sin embargo, en este contexto, uno de
los enfoques que parece sobresalir es la idea de que detrés

10 Mariano Fressoli y Valeria Arza,"Los desafios que enfrentan las précticas de
ciencia abierta”, Teknokultura 15, no. 2 (2018).
I Fressoli y Arza,"'Los desafios que enfrentan las précticas de ciencia abierta”.
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de la CA estd “el permitir que la informacién cientifica, los
datos y los resultados sean mas accesibles o ‘abiertos’ y que
se aprovechen de manera mds confiable y transparente con
la participacién activa de todas las personas interesadas,
es decir abierto a las sociedades.”"

Asi es como la CA es entendida como un mecanis-
mo que puede reducir desigualdades en el marco de la
ya conocida Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
En este sentido, en el 2020, en un contexto con desafios
apremiantes amplificados y visibilizados por la sinde-
mia por la COVID-19" y la crisis econémica mundial, la
UNESCO, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y
la Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas
para los Derechos Humanos (ACNUDH) realizaron un lla-
mado global conjunto por la CA. En el documento emitido
por dichas instituciones, esta se plantea como parte del
derecho fundamental de acceso a la investigacién cienti-
fica y sus aplicaciones, ademés de ser caracterizada como
“fundamental para mejorar y mantener el bienestar so-

cioeconémico y la integracién en la economfa mundial”."*

12 UNESCO, Proyecto de recomendacion sobre la ciencia abierta, (2019), https:/
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf000037884 | _spa

13 David Dfaz Arias y Ronny J.Viales Hurtado, "Emergencia sanitaria, neolibe-
ralismo y desigualdades en la Centroamérica del contexto pandémico
global por COVID-19", en Historia de la microbiologia en contexto glo-
bal. Estudios de caso de Costa Rica, Argentina y Espafia, ed. por Ronny |.
Viales Hurtado y César Rodriguez Sanchez, 331-363 (San José: Universidad
de Costa Rica, Centro de Investigaciones Histéricas de América Central,
2021); David Diaz Arias y Ronny |.Viales Hurtado, “Centroamérica: neo-
liberalismo y COVID-19", Geopolitica(s). Revista de estudios sobre espacio
y poder |1, no. especial 53-59, (2020); David Diaz Arias y Ronny J.Viales
Hurtado,"El impacto del COVID-19 y otras ““pandemias” contemporaneas
en Centroamérica”, en Pandemia y crisis: el COVID-19 en América Latina,
coord. por Gerardo Gutiérrez Cham, Susana Herrera Lima, Jochen Kemner,
86-117 (Guadalajara: Centro Marfa Sibylla Merian de Estudios Iberoameri-
canos Avanzados en Humanidades y Ciencias Sociales (CALAS)/Editorial
Universidad de Guadalajara, 2021).

14 UNESCQO, Proyecto de recomendacion sobre la ciencia abierta.
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Dicho en otras palabras, la CA busca ser un acelerador
del progreso hacia la aplicacién de la Agenda 2030 y los
objetivos para el desarrollo sostenible. Esta conceptuali-
zacién de la ciencia desde un enfoque de derechos huma-
nos no es nueva, ya que aparecié por primera vez con la
Declaracién Universal de los Derechos Humanos de 1948
en un contexto politico de posguerra, para ser retomada re-
cientemente por la Unién Europea con Espafia a la cabeza
debido a sus lazos histéricos con América Latina; también
ha sido el enfoque que ha prevalecido en las dltimas dos
décadas dentro de la llamada “diplomacia de cumbres”,
en especial en el espacio iberoamericano.

Siguiendo la perspectiva de agendas de desarrollo,
pero desde una iniciativa ciudadana, descentralizada y
diversa, la Red de Ciencia Abierta y Colaborativa para el
Desarrollo —una comunidad de investigacién compuesta
por doce equipos de personas investigadoras y facilitadoras
de América Latina, Africa, Medio Oriente y Asia— pro-
pone un abordaje de la CA como inclusiva, cuyo objetivo
sea trabajar por “el bienestar social y ambiental de las so-

2 15

ciedades”.!” Para la Red, la CA inclusiva avanza mediante
procesos de “constante negociacién y reflexion; no hay una
sola ‘forma correcta’ de hacer ciencia abierta y cada pro-

ceso serd diferente de un contexto a otro”.'°

Este abordaje,
en donde la CA es vista como un proceso inacabado, la
Red propone siete principios como un punto de partida que
permita deliberar y alcanzar una nocién més inclusiva de
la ciencia en el contexto del desarrollo. Dichos principios

se visualizan en la siguiente figura:'’

I5 Red de Ciencia Abierta y Colaborativa para el Desarrollo (OCSDNet),
Manifiesto de ciencia abierta y colaborativa, (2015), https://ocsdnet.org/wp-
content/uploads/20 | 5/04/Manifesto-Infographic-Spanish- |.pdf

6 OCSDNet, Manifiesto de ciencia abierta y colaborativa.

17 OCSDNet, Manifiesto de ciencia abierta y colaborativa.
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Figura 4.1
Siete principios para alcanzar una ciencia abierta mas inclusiva
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Fuente: elaboracion propia con base en el Manifiesto de Ciencia Abierta y Colaborativa
de la Red de Ciencia Abierta y Colaborativa para el Desarrollo (OCSDNet).

En este proceso, las TIC y otras nuevas tecnologias (el big
data, las redes sociales cientificas, los nuevos recursos apli-
cados a la educacién y el c6digo abierto) han planteado nue-
vas posibilidades de “hacer, pensar y difundir la ciencia”.'®

Por su parte, desde la comunidad de cientificos de los
Estados Unidos, Brian Nosek, profesor de la Universidad de
Virginia y cofundador y director del Center for Open Science,
junto con un grupo de cientificos, realizaron un abordaje de
la CA a partir de los principales retos que atdn persisten en
la academia estadounidense. Uno de los mayores desafios
que enfrenta la CA tiene que ver con el papel que juegan los

18 Daniela De Filippo y Maria Guillermina D'Onofrio, “Alcances y limitaciones
de la ciencia abierta en Latinoamérica: andlisis de las politicas publicas y
publicaciones cientificas de la region”, Hipertextnet 19, no.32 (2019): 33.
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Journals o las revistas cientificas y sus “rigidos” lineamientos,
los cuales reflejan una desconexién entre la produccién de
conocimiento cientifico y la trasparencia, la apertura y la
reproducibilidad que busca ofrecer la CA." Es decir, de
acuerdo con Nosek, “atin no hay medios centralizados para
alinear los incentivos individuales y comunitarios a través
de politicas y procedimientos cientificos universales”,” ya
que las universidades, las agencias que financian la investi-
gacion y las editoriales crean incentivos diferentes para los
investigadores y las investigadoras. Ante esta realidad, el
apoyo y el impulso a las practicas cientificas que busquen
una mayor apertura requiere de esfuerzos complementarios
y coordinados entre todas las partes interesadas.

La relacion entre la “ciencia abierta” (CA)
y la “ciencia ciudadana” (CC)

Una de las practicas de la CA es la CC,?' que se orienta a
facilitar la labor cientifica, porque invita al piblico gene-
ral a participar en la generacién de informacién relevante
para la investigacién cientifica y, de esta manera, diversi-
fica las fuentes de conocimiento y democratiza su produc-
cién al involucrar a las personas aficionadas o conocedoras
de ciertos temas. No obstante, aunque es posible encontrar
iniciativas de ciencia alternativa desde 1960, fue en la dé-
cada de 1990 que la corriente de la CC aparecié con mayor
fuerza, para promover la participacién del pidblico en ta-
reas de investigacién cientifica, tecnolégica y de innova-
cioén, destinadas a la produccién de nuevos conocimientos

19 Traduccidn propia. Brian Nosek et dl.,“Promoting an Open Research Culture”,
Science 348, no. 6242 (2015): 1422-1425.

20 Traduccidn propia. Brian Nosek et dl.,“Promoting an Open Research Culture’.

21 Ernest Abadal Falgueras y Luis Anglada Ferrer; “Ciencia abierta: cémo han
evolucionado la denominacién y el concepto”, Anales de Documentacion 23,
no. | (2020): 4, https://doi.org/10.60 | 8/analesdoc.378 171
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para la ciencia y la sociedad, con un mayor desarrollo en
las ciencias naturales y la historia local. Si bien la relacién
entre las personas cientificas y las personas no especia-
lizadas es histérica, dicha corriente ha venido creciendo
y permitiendo la interrelacién entre disciplinas y actores
sociales diversos. También ha potenciado la relacién entre
las ciencias, las ciencias sociales y las humanidades;* es
decir, la CC puede incentivarse desde todas las disciplinas
cientificas como un proceso de investigacién abierta.

De acuerdo con Colombe Warin y Niamh Delaney,*
esta perspectiva puede generar beneficios para las perso-
nas investigadoras, las personas ciudadanas, las personas
tomadoras de decisiones y la sociedad civil; asi como para
las personas empresarias, el sector productivo y el sector
educativo® en todas las fases del proceso de investigacién
e innovacién, lo que permite que la ciencia tenga mayor re-
levancia social, que se acelere la produccién de nuevo co-
nocimiento, que se construya y se evalde el cumplimiento
de las politicas publicas y que se incremente la conciencia
publica sobre dichas problemdticas.? Lo anterior sin ob-
viar los problemas existentes en términos de metodologias,
précticas, participacién y presupuesto, que, a la vez, posi-
bilitan plantear procesos de innovacién en esta materia; de
aht que las ferias cientificas podrian formar parte de este
repertorio de practicas, las cuales pueden ser inclusivas

22 Katrin Vohland et al.,"'Editorial: The Science of Citizen Science”, en The Science
of Citizen, ed. por Katrin Vohland, Anna Land-Zandstra, Luigi Ceccaroni,
Rob Lemmens, Josep Perellé, Marisa Ponti, Roeland Samson y Katherine
Wagenknecht (Gewerbestrasse, Suiza: Springer, 2021).

23 Colombre Warin and Niamh Delaney, Citizen Science and Citizen Engagement.
Achievements in Horizon 2020 and recommendations on the way forward
(Brussels: European Commission, 2020).

24 Yurij Castelfranchi y Marfa Eugenia Fazio, Comunicacion publica de la Ciencia
(Montevideo: UNESCO, 2021).

25 Colombe Warin y Niamh Delaney, Citizen Science and Citizen Engagement.
Achievements in Horizon 2020 and recommendations on the way forward
(Bruselas: European Commission, 2020), 17.
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y generar diversas formas de networking y cocreacién de
redes sociales cientificas, orientadas a producir nuevo co-
nocimiento, validarlo o a rescatar saberes tradicionales.?

Para la confluencia entre estas dos tendencias, la CA
y la CC, es importante identificar mecanismos, précticas,
politicas publicas y procesos formativos, por medio de los
cuales se amplien y se diversifiquen las personas actoras
con capacidad de producir conocimiento cientifico, lo que
contribuird con la “mejora en la eficiencia de la produc-
cién cientifica ... [con lo que] el conocimiento cientifico se
democratiza y la ciencia se relaciona mejor con las nece-
sidades sociales”. Ademds, se debe potenciar una posible
induccién a la ciencia, incluyendo sus beneficios y riesgos;
la creatividad; la proyeccién de la ciencia hacia la sociedad;
los cambios en la percepcién y la concepcién de la sociedad
sobre la ciencia; el fomento de la innovacién y la innovacién
social; el fomento del desarrollo de la ciudadania sociotéc-
nica;*’ y la transferencia inclusiva del conocimiento.

Id6neamente, las practicas de CA deberfan incluir a
las comunidades, para que participen “en etapas analfti-
cas o de disefio de investigacién (no solo en la recoleccién
de datos)”,?® asi como potenciar su empoderamiento por
medio del conocimiento.? En el siguiente esquema (figura
4.2) se visualiza c6mo una participacioén activa de las co-
munidades puede llevar a forjar procesos de mayor y mejor
acceso al conocimiento cientifico.

26 Warin y Delaney, Citizen Science and Citizen Engagement, 17-18.

27 Valeria Arza y Mariano Fressoli, “Practicas de ciencia abierta: instrumento
para su andlisis ilustrado con informacién de proyectos cientificos argen-
tinos”, Redes 25, no. 48 (2019): 85-131.

28 Ronny J.Viales Hurtado, ""Los elementos bdsicos para la formulacién de politi-
cas cientificas, tecnoldgicas y de innovacién para la cohesién social. Una visidon
CTS", Revista de Ciencias Sociales, no. 153 (2016) 101-120.

29 Arza y Fressoli, “Prdcticas de ciencia abierta”, 91; Colciencias, Estrategia
nacional de apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y social de la ciencig,
la tecnologia y la innovacion (Bogotd: Colciencias, 2010).
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Figura 4.2
Ocho ejes transversales de la democratizacion del conocimiento
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Fuente: elaboracion propia a partir de Valeria Arza y Mariano Fressoli, “Practicas de
ciencia abierta”, 85-131; Ronny J. Viales Hurtado, “Los elementos basicos para la
formulacion de politicas cientificas”, 101-120.

La pretensién de la CC también se proyecta al estableci-
miento de mecanismos formales e informales de aprendizaje,
la posibilidad de establecer vinculos entre el conocimiento
basado en la evidencia y la formulacién de politicas cien-
tificas, la generacién de procesos de innovacién social que
pueden llevar a la accién colectiva, y la creacién de nue-
vas maneras de organizacién o institucionalidades, por lo
que el campo de construccién de enfoques y metodologias
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estd abierto. Asimismo, el enfoque participativo puede
reducir la brecha entre ciencia y sociedad, con miras a la
construccién de sociedades mas incluyentes.*

En América Latina, foros como el Foro Abierto de
Ciencias de América Latina y el Caribe (CILAC),*' promo-
vido por la UNESCO, han dejado claro lo siguiente:

Hoy, méds que nunca, el funcionamiento de la de-
mocracia y de la investigacion cientifica dependen
de la participacion responsable e informada de las
y los ciudadanos. Para abordar problemas locales y
globales — socioambientales, de salud publica, de
la lucha contra la desigualdad, la regulacién de las
nuevas tecnologfas-, las instituciones piblicas y
privadas necesitan no sélo informar sino también in-
cluir a la poblacién en la toma de decisiones...Las
instituciones, las y los cientificos necesitan comuni-
car eficazmente sus investigaciones, el conocimiento
que producen, sus aplicaciones e implicaciones, no
solo a sus colegas académicos sino también a las
y los responsables de la formulacién de politicas,
financiadores, grupos de interés, periodistas, movi-
mientos sociales y la ciudadania en general. En al-
gunos casos, también necesitan dialogar en debates
publicos sobre controversias politicas atravesadas
por temas de ciencia y tecnologfa... Entre los desa-
fios del siglo XXI, el derecho a la ciencia y la ciu-
dadania tecnocientifica se encuentran entre los mds
urgentes. Ademds, se relacionan con muchos de los
problemas de la politica mundial contempordnea.®

30 Vohland et. al,, “Editorial: The Science of Citizen Science”, The Science of
Citizen, ed. por Katrin Vohland, Anna Land-Zandstra, Luigi Ceccaroni,
Rob Lemmens, Josep Perellé, Marisa Ponti, Roeland Samson y Katherine
Wagenknecht (Gewerbestrasse, Suiza: Springer, 2021), 8.

31 Para mds informacion sobre el Foro Abierto de Ciencias de América Latina
y el Caribe, ver: http://forocilac.org/que-es-cilac/
32 Castelfranchi y Fazio, Comunicacién publica de la Ciencia, 6.
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En América Central, en particular, el escenario de la pande-
mia/sindemia por la COVID-19, y de pospandemia todavia
en transicién, puede abrir espacios para el avance de las
politicas, ahora rezagadas, de CA en la regién, siguiendo la
ruta trazada por la “Declaracién de Panama” de 2018, la
cual plantea que “abrir la ciencia es ir més alld del acceso
abierto” y menciona la necesidad de transitar hacia mode-
los més colaborativos de creacién, gestién, comunicacién,
preservacién y apropiacién entre el mundo académico, la
sociedad y el Estado.”® De acuerdo con Eva Méndez, “el
efecto de la COVID-19 ... ha corroborado la necesidad

urgente de la ciencia en abierto.”**

Las ferias cientificas como espacios de
apropiacion social del conocimiento: la confluencia
entre la “ciencia abierta” y “ciencia ciudadana”

En el contexto europeo es claro que la comunicacién de la
ciencia también se ha orientado hacia la consolidacién de
procesos educativos y de adquisicién de destrezas. En el
caso de Francia, desde 1991, se ha desarrollado la idea y
la accién de la “Fiesta de la Ciencia”, definida como “una
oportunidad para los ciudadanos de todas las edades para
descubrir la ciencia de una nueva manera, por medio de
imdgenes, participacion en debates, a partir de acciones,
asf como de emociones. También es una forma de compartir
una cultura cientifica para que la comunidad desarrolle el
pensamiento critico y pueda contribuir al debate publico.”*

33 Mariano Fressoli y Daniela De Filippo,“Nuevos Escenarios y desafios para
la ciencia abierta. Entre el optimismo y la incertidumbre”, Arbor 197, no. 799
(2021): 3, https://doi.org/ 10.3989/arbor2021.799001.

34 Méndez, "Open Science por defecto”, .

35 Traduccidn propia. République francaise. Ministére de I'Enseignement
supérieur, de la Recherche et de I'lnnovation, Féte de la science — Dossier
de presse (Paris: Le Ministere, 2019).
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Una particularidad de esta propuesta es la cobertura de
todos los campos cientificos, “incluyendo las ciencias hu-
manas o la nanotecnologia, para mejorar la comprensién
de la ciencia y sus desaffos, para compartir conocimiento y
entender mejor el mundo que nos rodea.”*

El repertorio de actividades incluye la interaccién entre
personas cientfficas y ciudadanas por medio de “multiples ex-
periencias, conferencias, festivales, visitas a laboratorios ...
sitios naturales e industria, cafés cientificos, shows en vivo,”’
a partir de un tema central de convocatoria, el cual constituye
la idea generadora de una propuesta de imaginacién e innova-
¢i6n, con miras a la transformacién de la sociedad del presen-
te y brindando una visién de futuro, pero también fomentando
una perspectiva histérica de los procesos.*® Asimismo, estas
ferias, como espacios de intercambio, buscan no solo promo-
ver el trabajo de la comunidad cientifica, sino “facilitar el
acceso a informacién cientifica de calidad permitiendo que
las personas interesadas comprendan mejor los desafios de
los avances cientificos y asi promover la participacién, el
debate publico y el interés por la ciencia, la curiosidad por
las carreras cientificas, y despertar vocaciones”.*

En América Latina, este tipo de ferias se asumié como
parte de los procesos de “apropiacién social de la ciencia y la
tecnologia”, “una nueva forma de denominar iniciativas an-
tes conocidas como de popularizacién o comunicacién de la
ciencia”, en donde una de las tendencias mas fuertes ha fo-
mentado la concepcién de la ciencia como un bien publico.*

36 Traduccién propia. République francaise, Féte de la science, 5.

37 Traduccién propia. République francaise, Féte de la science, 5.

38 Traduccién propia. République francaise, Féte de la science, 5.

39 Traduccién propia. République frangaise. Ministere de L'Education Nationale
et de la Jeunesse. Féte de la science, |5 édition (Paris: Le Ministére, 2006), 2

40 Marcela Lozano Borda y Tania Pérez Bustos, “La apropiacion social de la
ciencia y la tecnologfa en la literatura iberoamericana. Una revisién entre 2000
y 2010", Redes: Revista de estudios sociales de la ciencia 18, no.35 (2012):45.
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A nivel regional también se destaca la perspectiva de la
participacion publica en ciencia y tecnologia, que ha sido
promovida desde diversas formas de institucionalizacién y
accion social para su produccién y consumo.” Argentina,
Chile, Colombia y Uruguay son algunos de los pafses que
mds han avanzado en la implementacién, la regulacién y
la institucionalizacién de las iniciativas de CA en América
Latina durante la dltima década. Para el caso de Costa Rica,
las universidades ptiblicas desempefian un importante pa-
pel en el avance de la agenda de la CA y pueden consti-
tuirse como el espacio privilegiado para la generacién de
proyectos e iniciativas interdisciplinarias y colaborativas.
A partir de la red CYTED 621RT0119 — Laboratorio de
Politicas CTI: modelos transferibles a escala local*?, desde
el Programa de investigacién “B6901: Ambiente, Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (ACTS). Interseccién entre Historia
Ambiental y Estudios Sociales de la Ciencia, la Tecnologia y
la Sociedad (CTS)”** del Centro de Investigaciones Histéricas
de América Central, con el apoyo de la Vicerrectoria de
Investigacién de la Universidad de Costa Rica,* se propuso
la creacién del espacio académico de intercambio denomi-
nado “Consiliencia-UCR”, mediante el cual se buscar4 el
intercambio de ideas, la circulacién de conocimientos y la
confluencia interdisciplinaria, con miras al desarrollo de un

4| Nicola Invernizzi,“Public Participation and Democratization: Effects on the
Production and Consumption of Science and Technology”, Tapuya: Latin
American Science, Technology and Society 3, no. | (2020): 227-253, doi:10.10
80/25729861.2020.1835225.

42 Ver:"Lared CYTED 62IRTOI |9 — Laboratorio de Poltticas CTl: modelos trans-
feribles a escala local”, https://www.cyted.org/lq=es/detalle_proyecto&un=1022

43 Ver:"B690 |: Ambiente, Ciencia, Tecnologfa y Sociedad (ACTS). Interseccion
entre Historia Ambiental y Estudios Sociales de la Ciencia, la Tecnologfa y la
Sociedad (CTYS), https://cihac.fcs.ucrac.cr/acts/

44 Ver:Vicerrectorfa de Investigacion de la Universidad de Costa Rica, https:/
cihac fes.ucrac.cr/
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plan piloto para construir un nuevo modelo de feria cientifica
desde la Universidad de Costa Rica.

Inicialmente, el espacio académico “Consiliencia-UCR”
estard conformado por personas investigadoras provenientes
de los campos de la historia, la antropologia, la educacion,
las ciencias y la ensefnianza de las ciencias. Ademads, dentro
de sus actividades, se generarédn espacios para la incidencia
en la formulacién de politicas educativas, orientadas hacia
la bisqueda de propuestas de desarrollo, a partir de la re-
lacién entre ciencia y sociedad. Dichas politicas aportardn
en términos de favorecer la inclusién, la cohesién social y la
construccién y la transferencia inclusiva de conocimiento,
con vocacién internacional y transnacionalista.

Consideraciones finales

La gran diversidad de literatura sobre CA y CC producida
en las tdltimas dos décadas se ha concentrado en identificar
iniciativas en tres grandes dmbitos: primero, las relacio-
nadas al acceso abierto a publicaciones y datos abiertos
de investigacién; segundo, las vinculadas con procesos de
investigacion abierta; y, por tltimo, las descentralizadas,
que se ligan a la ciencia ciudadana y la comunicacién de
la ciencia. Como se evidenci6 en este trabajo, al abordar la
CA desde las interacciones y las iniciativas asociadas con
procesos de investigacién, las ciencias sociales cobran es-
pecial importancia, ya que es desde donde se desarrolla
una multiplicidad de enfoques y perspectivas, las cuales
buscan interactuar con distintos sectores de la sociedad
civil (movimientos y organizaciones sociales y comunitarias,
personas tomadoras de decisién, personas hacedoras de
politicas publicas, etc.) en procesos de coproduccién de la
investigacién en América Latina.

Los abordajes y las conceptualizaciones de CA y CC
que se han realizado desde la comunidad cientifica y las
instituciones de gobernanza global, y que han tomado una
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mayor relevancia en las dltimas dos décadas, coinciden en
la relevancia de la CA como una iniciativa que permite su-
perar barreras que limitan la igualdad y el desarrollo de las
sociedades, es decir, se han enfocado en resaltar el potencial
trasformador de la CA. Por ello, incluso se ha llegado a ha-
blar de una “revolucién” o “un cambio radical” en la forma
de hacer y comunicar la ciencia durante los tltimos afios.
Sin embargo, a pesar de los avances y las iniciativas que
se han llevado a cabo para promover y articular nociones
de CA ancladas en un principio democratizador que permi-
ta un mayor y mejor acceso e intercambio del conocimiento
cientifico, queda mucho camino por recorrer. Atdn persisten
importantes desigualdades en las sociedades de los pafses
de América Latina como la persistencia del acceso desigual
a la tecnologfa, la informacién y el conocimiento; las brechas
de género, que subsisten debido a la baja proporcién de mu-
jeres en las 4dreas de ciencia y tecnologia; la falta de finan-
ciamiento; y la prevalencia de estructuras rigidas en ciertas
instituciones. Todas estas probleméticas demandan respues-
tas concertadas de las personas cientificas, los Gobiernos,
los centros de investigacion, las universidades, asf como
de los organismos internacionales y de cooperacién.

En este sentido, y como lo apunta el presente traba-
jo, desde la CA y la CC se pueden plantear procesos de
innovacién colaborativa y abierta, asi como consolidarlos
en herramientas clave para la generacién de practicas y
politicas inclusivas, las cuales permitan generar diversas
formas de cocreacién de redes sociales cientificas, orienta-
das a producir nuevo conocimiento, validarlo o a rescatar
saberes tradicionales. Por ello, los pronunciamientos desde
América Latina adquieren una mayor relevancia, ya que
acentdan el disefio de politicas de CA a partir de las pro-
blematicas propias de la regién, que, segin se mencioné en
este trabajo, se evidencian con la Declaracién de Panama

sobre Ciencia Abierta del 2018.
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Las politicas en CA deben estar contextualizadas no
solo en los lineamientos de investigacién, las politicas cien-
tificas y las agendas globales de desarrollo (Agenda 2030 y
Objetivos para el Desarrollo Sostenible, por ejemplo), sino
también en las necesidades que aparecen en las agendas
locales y nacionales de investigacién y desarrollo de cada
pafs o regién. Este tdltimo punto resulta clave para enrique-
cer y reformular los enfoques que, a través de la politica
cientifica abierta e inclusiva, procuran abordar y resolver
distintas problemé4ticas vinculadas con la relevancia social
del conocimiento, por ejemplo, la crisis epidemiolégica del
COVID-19, asf como también la crisis climatica actual.

La perspectiva del derecho humano a la ciencia, es-
tablecida en la Declaracién Universal de los Derechos
Humanos de la Organizacién de Naciones Unidas y forta-
lecida en la Declaracién de Panam4, ha servido de mar-
co orientador, que asume, por un lado, un derecho que
garantiza la participacién en la actividad cientifica de la
ciudadania en la medida de sus capacidades e intereses vy,
por el otro, la proteccion del acceso a los beneficios que
la ciencia pueda brindar al bienestar de las personas y las
sociedades. El aprovechamiento de las herramientas y el
impulso de perspectivas y oportunidades que ofrece la CA
y la CC resultan clave para acercar el trabajo realizados
en los distintos paises y regiones, asi como para generar
respuestas conjuntas que impacten efectivamente a todas
las comunidades. En este sentido, la creacién de espacios
interdisciplinarios de cooperacién e intercambio, como las
ferias cientificas y la iniciativa Consiliencia UCR que se
mencionan en el presente trabajo, permitiran llegar a ideas
y soluciones innovadoras para afrontar los desafios que
enfrentan los paises latinoamericanos y caribefios. Esta
nueva visién de las ferias cientificas plantea el trabajo
interdisciplinario por medio de la creacién de una nueva
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institucionalidad, en donde el abordaje del conocimiento es
visto como un bien ptblico y el acceso abierto gestionado
por la comunidad académica, como un bien comin.

En el escenario aciago de la pandemia del COVID-19,
atravesado por la emergencia de viejas y nuevas formas de
desigualdad y las mdltiples regresiones socioeconémicas,
la inversién en ciencia publica y la apuesta a la apertura
y la colaboracién, desde la perspectiva de los principios y
las préicticas de la ciencia abierta, pueden convertirse més
que nunca en una de las llaves maestras para enfrentar, en
un tiempo de mediana y larga duracién, las problematicas
socioambientales, a la vez que se podrian restituir y ampliar
los puentes entre la ciencia y la ciudadanfa.
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CAPITULO 5

Gasto publico en ciencia, tecnologia

e innovacién: un andlisis desde

América Central, 1996-2022

David Chavarria-Camacho
Ronny J. Viales-Hurtado

Introduccién

La colaboracién entre actores heterogéneos, la implemen-
tacion de politicas piblicas y la construccién de utilidad
social a partir de la investigacién y desarrollo (I+D) son
esenciales para enfrentar desafios contempordaneos como la
desigualdad, la crisis climética y el acceso a bienes bésicos.
En América Central es crucial entender c6mo esta cola-
boracién puede ser instrumental para impulsar la CTI y,
consecuentemente, el desarrollo sostenible y la inclusién.
La orientacién de la produccién cientifico-tecnolégica para
enfrentar los retos actuales es un tema de debate académico
y politico global.! Esta investigacién aporta argumentos

Aant Elzinga y Andrew Jamison, “Changing policy agendas in science and
technology”, en Handbook of Science and Technology Studies, comp. por
Sheila Jasanoff et al., 572-597 (California: SAGE Publications, 1995).
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sobre la utilidad social de la I+D, los cuales contribuyen al
desarrollo sostenible y la inclusién en la regién. Los hallaz-
gos podrian guiar politicas piblicas y estrategias de colabo-
racién en CTI, para asi ayudar a los paises centroamericanos
a enfrentar probleméticas socioeconémicas y tecnolégicas.?

El presente capitulo se enfoca en América Central, abar-
cando Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panam4, segtin la disponibilidad de datos. A pe-
sar de sus similitudes culturales, estos paises muestran varia-
ciones notables en sus politicas de gasto ptiblico y estrategias
en CTL. La eleccién de dicha regién responde a la necesidad
de entender c6mo las politicas de gasto publico en CTI tienen
un impacto en el desarrollo cientifico y tecnolégico regional.
El estudio se desarrolla principalmente entre 1996 y 2023,
ya que dicho periodo cuenta con los datos cuantitativos nece-
sarios para analizar las tendencias con mayor relevancia en lo
que respecta a las variables més recientes en el gasto ptiblico
en CTI. Adem4s, esta delimitacién temporal es fundamental,
porque coincide con cambios significativos en las politicas
de CTI en varios pafses de América Central, diferentes con-
textos politicos a lo interno de los Estados centroamericanos
y mdiltiples condicionantes econémicas internacionales, que
impactaron e impactan hasta la actualidad la economia y
la calidad de vida de las sociedades centroamericanas.

El objetivo principal de este trabajo es analizar el gasto
ptblico en América Central en el 4mbito de la ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI) entre 1996 y 2023, con el
fin de generar insumos para estimular el desarrollo econé-
mico y la cohesién social en la regién. A su vez, se han
planteado tres objetivos especificos que buscan, primero,
realizar un balance histérico que posibilite caracterizar el
gasto publico en ciencia y tecnologia e innovacién (CTI) en
América Latina, con especial énfasis en América Central

2 Matthew Kearnes y Jason Chilvers, “Remaking Participation in Science and
Democracy”, Science, Technology, and Human Values 45, no. 3, (2020): 347-380.
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desde la segunda mitad del siglo XX; segundo, describir
la inversién en ciencia y tecnologia e innovacién (CTI) en
América Central entre 1996 y 2021, identificando tenden-
cias comparativas a partir de los pafses de la regién, me-
diante el empleo de las variables mds relevantes del sector y
datos de carécter cuantitativo; y tercero, elaborar recomen-
daciones basadas en la evidencia que permitan potenciar el
gasto publico en CTI en América Central, considerando las
debilidades identificadas y el grado de institucionalizacién
de las politicas cientificas, con el objetivo de estimular el
desarrollo econémico y social en la regién.

En la presente investigacién se parte del enfoque de los
sistemas de innovacién (SI), ya que ofrece una perspectiva
tedrica y préctica robusta para abordar el gasto ptblico en
CTI en América Central. Al adoptar un enfoque sistémico,
los paises de la region pueden disefiar e implementar po-
liticas que no solo aumenten la inversién en CTI, sino que
también maximicen su impacto en términos de innovacién,
crecimiento econémico y desarrollo sostenible. De esta ma-
nera, el enfoque de los SI ha emergido como una perspectiva
tedrica y prdctica clave para entender y guiar las politicas y
las estrategias asociadas con la CTI. Dicha teorfa sostiene
que la innovacién y el aprendizaje tecnolégico son procesos
sistémicos y que su eficacia depende de la interaccién entre
diferentes actores y la calidad de las relaciones entre ellos.?

Un SI puede definirse como la red de instituciones en el
sector ptiblico y privado cuyas actividades e interacciones
inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologfas.*
Estas instituciones incluyen, entre otras, universidades,
centros de investigacién, empresas, organismos guberna-
mentales y actores financieros. La naturaleza y la calidad

3 Bengt- Ake Lundvall, National systems of innovation: Towards a theory of
innovation and interactive learning (Londres: Pinter Publishers, 1992), I-19.
4 Christopher Freeman, Technology policy and economic performance: Lessons

from Japan (Pinter Publishers, 1987).
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de las interacciones entre dichos actores son cruciales para
el rendimiento del sistema en su conjunto.

Dentro del enfoque de SI, se reconoce que el gasto pu-
blico en CTI es una herramienta esencial para fomentar la
innovacién. Sin embargo, no es simplemente una cuestién
de cudnto se gasta, sino de c6mo se gasta. Las inversiones
deben ser estratégicas, dirigidas a dreas prioritarias y dise-
fiadas para incentivar la colaboracién entre actores y forta-
lecer las capacidades institucionales.” En el contexto de
América Central, el enfoque de SI puede ofrecer un lente
util para analizar y guiar las politicas de gasto piblico en
CTI. Dada la diversidad de los paises de la regién en tér-
minos de desarrollo econémico, capacidades tecnolégicas y
estructuras institucionales, resulta esencial acoger un enfo-
que sistémico que reconozca estas diferencias y promueva
estrategias adaptadas a las condiciones y las necesidades
especificas de cada pafs. Dicho enfoque también destaca la
importancia de las politicas horizontales, las cuales abordan
condiciones marco como la educacién, la infraestructura y el
clima empresarial, asf como las politicas verticales, que se
centran en sectores o tecnologias especificas.® En América
Central, lo anterior podria traducirse en politicas que for-
talezcan la educacion y la formacién en CTI, promuevan la
investigacion y el desarrollo en 4reas estratégicas y fomenten
la colaboracién entre el sector publico y el sector privado.

La investigacién adopta un enfoque mixto que combina
métodos cuantitativos y cualitativos para abordar integralmen-
te los aspectos relacionados con el gasto publico en CTI en
América Central entre 1996 y 2023. Se recopilaron datos se-
cundarios de fuentes confiables sobre la inversién en ciencia
y tecnologia en los paises de América Central. Estos datos

5 Charles Edquist, “Systems of Innovation: Perspectives and Challenges”, en
Oxford Handbook of Innovation, ed. por Jan Fagerberg, David Mowery y
Richard R. Nelson, 181-208 (Oxford University Press, 2005).

6 Susana Borrds y Charles Edquist,The choice of innovation policy instruments”,
Technological Forecasting and Social Change 80,no. 8 (2013): 1513-1522.
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fueron extraidos de fuentes como el Banco Mundial, el Fondo
Monetario Internacional, la Fundacién Nacional de Ciencias
(NSF, en inglés) y otros documentos de politicas nacionales
y regionales relacionados con la CTL. El anélisis cuantitati-
vo se fundamenté en el cdlculo de indicadores clave, entre
ellos, el gasto en [+D como porcentaje del PIB. Ademas, se
aplicaron técnicas descriptivas a dichos datos para identi-
ficar tendencias y patrones. Por su parte, el andlisis cuali-
tativo se centr6 en la revision de documentos estratégicos
y politicas publicas relacionados con la CTI en América
Central. A partir de los resultados obtenidos, se formulan
recomendaciones basadas en la evidencia. Se espera que es-
tas recomendaciones sean précticas y contribuyan a mejorar
la eficiencia del gasto puiblico e impulsar la innovacién, el
desarrollo econémico y la cohesion social en la regién. A lo
largo del andlisis, se reconocen las limitaciones inherentes a
la calidad y la disponibilidad de los datos, pero se espera que
dicha metodologia posibilite tratar los objetivos de manera
integral y generar recomendaciones informadas.

Balance historico de la inversion en ciencia

y tecnologia e innovacion en América Latina
con énfasis en América Central (1960-2022)

La inversién en ciencia y tecnologia en América Latina ha
atravesado diversas fases a lo largo de su historia reciente, las
cuales reflejan las dindmicas politicas, econémicas y sociales
de la regién. En una primera etapa, las décadas de 1960 y
1970, esta inversién se caracterizé por la creacién de poli-
ticas en ciencia y tecnologia basadas en el modelo ofertista
y la bisqueda de una mayor autonomia tecnolégica a través
del desarrollo cientifico local.” En dicho modelo ofertista,
el sector gubernamental jugaba un papel preponderante

7 Renato Dagnino, Herndn Thomas y Alejandro Davyt, “El pensamiento en
ciencia, tecnologfa y sociedad en Latinoamérica: una interpretacion politica
de su trayectoria”, REDES, 3,no. 7 (1996): 13-51.
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en la identificacién de prioridades para la innovacién y la
realizacion de intervenciones directas en las actividades de
ciencia y tecnologia. Ademads, el sector publico creaba una
infraestructura institucional sélida, que convertia a entidades
gubernamentales, como grandes empresas y universidades
publicas, en actores clave, que impulsaban la innovacién,
provefan tecnologia y difundian conocimientos.® Esta ten-
dencia se contraponia al denominado “modelo lineal de de-
manda”, en donde los actores privados y el mercado son los
que tienen un papel preponderante para impulsar y definir las
principales estrategias en materia de tecnologfa e innovacién.
El modelo lineal de demanda implica que el sector publico
se limita a corregir lo que la teorfa econémica denomina “fa-
llas de mercado” entre actores privados, de manera que actia
principalmente como un articulador y gestor, dejandoles a los
actores privados el papel de impulsores de la innovacién.’
Desde principios de la década de 1960, el modelo ofertista y
de autonomfa tecnolégica implementado en América Latina
estuvo en sintonia con el auge del paradigma desarrollista, lo
que permite determinar los primeros indicios de formulacién
e implementacién de programas orientados a impulsar las in-
dustrias tecnoldgicas internas como estrategia de desarrollo
econémico y social. Asf, la capacidad burocrdtica y organi-
zativa de los Estados de la regién centroamericana comenzé
a aumentar, apuntando hacia la puesta en prictica de nuevas
capacidades de incidencia de las politicas cientificas."

Sin embargo, el balance general del éxito de este mo-
delo de desarrollo cientifico y tecnolégico fue diferenciado
entre los pafses con mayor y menor desarrollo econémico.

8 Mario Cimoli, Jodo Carlos Ferraz y Annalisa Primi, Politicas de ciencia y
tecnologia en economias abiertas: la situacién de América Latina y el Caribe
(Santiago: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2007).

9 Cimoli, Ferraz y Primi, Politicas de ciencia y tecnologia en economias abiertas.

10 Marco Casalet Ravenna y Elsa Buenrostro Mercado,"'La integracion regional
centroamericana en ciencia, tecnologfa e innovacién: un nuevo desafio”,
Economia: teoria y prdctica - Nueva Epoca 40, (enero - junio, 2014): 165-193.
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En dicho contexto, una vez que arribé la crisis econémica
que afect6 los pafses latinoamericanos durante la década
de 1970 y principios de la década de 1980, se impulsé un
nuevo giro “hacia afuera”. Estas crisis econémicas tuvieron
profundas repercusiones en la estructura socioeconémica
de la regién. En los setenta, la primera crisis del petréleo en
1973 y la segunda en 1979 provocaron un aumento dristico
en los precios del crudo, lo que llevé a un encarecimiento
de las importaciones y un desequilibrio en las balanzas
comerciales de muchos pafses latinoamericanos.

Estos eventos, sumados a las politicas de endeudamiento
externo que muchos Gobiernos adoptaron, condujeron a
la llamada “década perdida” de los afios ochenta. Durante
dicho periodo, la regién experimenté un estancamiento eco-
némico, altas tasas de inflacién, un creciente desempleo y
una deuda externa insostenible. Hacia los primeros afios de
la década, la llamada “crisis de la deuda” significé que los
paises de la regién no podian cumplir con el servicio de su
deuda, lo que desencadené una crisis financiera que se
extendié por toda América Latina. Estos eventos econémicos
pusieron de manifiesto las vulnerabilidades inherentes a las
economias de la region, las cuales, como se sefial6 antes,
habian basado sus modelos de desarrollo centrados en la
exportacién de materias primas y una incipiente industriali-
zacion por sustitucién de importaciones. La combinacién de
dichos factores llevé a una profunda reestructuracién de las
politicas econémicas regionales y un giro hacia modelos de
mercado libre orientados hacia el exterior, que se profundi-
zaron entre los afios ochenta y noventa."!

El fenémeno anterior significé la reformulacién sustan-
tiva de los antiguos patrones de intervencién gubernamental
para el caso centroamericano. En esta regién, la tradicional

I Augusto Ocampo et al, La crisis latinoamericana de la deuda desde la
perspectiva histérica (Santiago: Comisién Econémica para América Latina y
el Caribe, 2014), 19-51.
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economfa de la agroexportacién, que centraba la actividad
econémica en la exportacién de productos agricolas, expuso a
los paises a las volatilidades de los mercados internacionales,
de manera que sus economias eran susceptibles a las fluc-
tuaciones de los precios de dichos productos. Paralelamente,
la llamada “estrategia de industrializacién por sustitucién de
importaciones (ISI)” implementada dentro de este modelo, a
pesar de que buscaba fortalecer la produccion interna y redu-
cir la dependencia de bienes importados, estaba atin en sus
etapas iniciales y no logré consolidarse con plenitud. La situa-
cién se vio agravada por una rdpida expansién de los sistemas
financieros de intermediacion, los cuales, aunque prometian
impulsar la economia, a menudo llevaron a practicas de prés-
tamo riesgosas. A esto se sumé un esfuerzo por modernizar los
servicios y una creciente integracién econémica que, si bien
buscaba fortalecer las economias locales, también las hicie-
ron més vulnerables a shocks econémicos externos.'?

Durante estas décadas, la crisis de la deuda y las guerras
civiles en la regién centroamericana provocaron que la ma-
yorfa de los Estados del istmo no desarrollaran una politica
cientifica robusta, a pesar de haber mostrado una creciente
disposicién por hacerlo.’ Asi, América Central ha reconoci-
do la importancia de las CTI como un motor de desarrollo;
sin embargo, a partir de la década de 1980, el crecimiento
econémico en la regién ha sido muy moderado, mientras
que las exportaciones y la inversién extranjera directa
(IED) no han demostrado ser los motores de crecimiento
robustos que se esperaba.'

12 Alejandro Guerra-Borges, 'Reflexiones sobre la economia y la guerra en Cen-
troamérica”’, Anuario de Estudios Centroamericanos |12,no.2 (1986); Alejandro
Guerra-Borges, “Centroamérica: controversia sobre politicas de desarrollo”,
Problemas de Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economia 18,no.69 (1987).

I3 Dagnino, Thomas y Davyt,"El pensamiento en ciencia, tecnologia y sociedad
en Latinoamérica”, 13-51.
14 Rolando Padilla Pérez, ed., Sistemas de innovacién en Centroamérica. Forta-

lecimiento a través de la integracion regional (Santiago: Comisién Econdmica
para América Latina y el Caribe, 2013).
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De esta manera, las reformas neoliberales arrojaron un
resultado negativo, ya que, lejos de propiciar mayores ni-
veles de desarrollo, se convirtieron en factores que profun-
dizaron la crisis y empeoraron los problemas de exclusién
social y pobreza en los paises que las implementaron. Las
exportaciones y la inversién extranjera directa no han de-
mostrado ser los motores de crecimiento robustos deseados.
Dicha estrategia redujo la proteccién efectiva para la indus-
tria local, enfrentando a las empresas locales con el ingre-
so de productos importados en condiciones desfavorables.
Aunque en sus inicios se crefa que el programa neoliberal
impulsarfa automdticamente la modernizacién de las em-
presas locales, pronto se evidencié que no era suficiente. En
este contexto, organismos como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) han venido desempefiado un papel clave
en la promulgacién de actividades en ciencia, tecnologia
e innovacién (CTI) en la regién centroamericana. Sin em-
bargo, ain persisten desaffos y debilidades en la actividad
innovadora en comparacién con otras regiones.

Estas inversiones han experimentado variaciones sig-
nificativas en la dltima década, las cuales reflejan tanto las
prioridades nacionales como las tendencias regionales. La
CTI ha emergido como un pilar esencial para el desarrollo
sostenible y la inclusién social. No obstante, la inversién en
CTTI en la regi6n ha sido histéricamente limitada, en espe-
cial cuando se compara con la de otras regiones del mun-
do. Mientras que pafses como los Estados Unidos, Japén
y Republica de Corea invierten entre 2,5 y 3 puntos de su
producto interno bruto (PIB) en investigacién y desarrollo
(I+D), América Latina y el Caribe, en conjunto, destinan
apenas 0,5 puntos del PIB (ver Figura 5.1). Esta brecha en
la inversién se traduce en una diferencia significativa en la
productividad de las economias.
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Figura 5.1

Comparativa del gasto en investigacion y desarrollo entre Japon, los
Estados Unidos, Republica de Corea y América Latina y el Caribe

(% del PIB) (1996-2020)
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologfa, 2023, https://data.worldbank.org/topic/
science-and- technology?end=2019&Iocations=GT-CR-SV-HN-NI-PA-BZ&start=1996

La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) ha subrayado la necesidad de que los paises im-
plementen politicas para incrementar sus capacidades tec-
nolégicas. De esta manera, la adopcién de politicas publicas
destinadas a crear y desarrollar capacidades de innovacién
es esencial para aprovechar las ventajas del cambio tecno-
l6gico acelerado y la apertura econémica. A pesar de los
esfuerzos y el reconocimiento, en las ultimas décadas, la
regién centroamericana ha enfrentado desaffos estructurales
y de inversién que requieren atencién y estrategias bien ar-
ticuladas para garantizar un avance sostenido en el dmbito
de la CTI. Por su parte, la crisis global de 2008-2009 resalté
la exigencia de politicas piblicas activas para garantizar
un crecimiento econémico y social inclusivo a largo plazo.
Dicha crisis econémica tuvo su origen en el colapso del mer-
cado inmobiliario de los Estados Unidos en el 2007.
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Esta crisis se propagé rdpidamente a los mercados finan-
cieros globales, lo que llevé a bancos y otras instituciones
financieras a enfrentar serias dificultades debido a la expo-
sicién a préstamos hipotecarios de alto riesgo. Sus conse-
cuencias no se limitaron al sector financiero, la economia
real también se vio afectada, con una contraccién significa-
tiva del crecimiento econémico, un aumento del desempleo
y una disminucién del comercio mundial. En el contexto de
América Latina, en particular de América Central, la crisis
tuvo un impacto directo en la reduccién de las exportacio-
nes, la disminucién de las remesas y la caida de la inversién
extranjera directa (IED) y el presupuesto en I+D (ver figura
5.2). Aunque la regién no fue el epicentro de la crisis, las
economias centroamericanas, altamente dependientes de la
economia estadounidense, experimentaron las repercusiones
de esta turbulencia econémica global en los afios siguientes.'

Figura 5.2
Comparativa del gasto en investigacion y desarrollo entre
América Latina y el Caribe y América Central (% del PIB), 1996-2020
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.

I5 Ricardo Bellofiore y Giovanna Vertova, eds., The Great Recession and the
contradictions of contemporary capitalism (Edward Elgar Publishing, 2014).
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A nivel general, la figura 5.2 muestra un liderazgo por parte
de Costa Rica (en color verde) en términos de gasto en 1+D,
con tendencias decrecientes principalmente durante la cri-
sis econémica del 2008, momento en que comenzé un creci-
miento mds o menos constante hasta el 2018, cuando volvié
a valores similares a los presentados durante la crisis. Otro
caso por destacar es el de Panam4, que tenfa porcentajes
equivalentes a los de Costa Rica a principios de milenio,
pero que no fue capaz de llevar a cabo un crecimiento sos-
tenido en las siguientes décadas; al contrario, en casi todo
el periodo tendié al decrecimiento. Por lo general, el resto
de los paises evidencia un gasto en [+D constante en la to-
talidad del periodo analizado, sin embargo, presenta valores
porcentuales muy bajos si se comparan con los de Costa
Rica. Si se confronta a este dltimo pafs con las tendencias
generales del resto de América Latina y el Caribe, se obser-
va que el gasto estd por debajo del promedio regional.

En tal contexto, el panorama de las politicas en CTI
en América Latina y, especialmente en América Central,
ha experimentado transformaciones significativas desde el
arribo de esta crisis, a pesar de que la tltima década ha
sido testigo de un crecimiento atin mayor en la atencién
y el reconocimiento politico y social de la CTI como un
motor esencial para el desarrollo a largo plazo.'

Asi, en el contexto centroamericano, la CTI ha ga-
nado un espacio creciente en las agendas gubernamen-
tales, académicas y del sector privado. Sin embargo, las
debilidades estructurales, como la falta de una estrategia
nacional de CTI centrada en sectores prioritarios y la au-
sencia de diagnésticos sectoriales adecuados, han obsta-
culizado el avance significativo en este dmbito. A pesar
de la existencia de un didlogo fluido entre el Gobierno y
otros actores del sistema —como universidades, el sector

16 Padilla Pérez, Sistemas de innovacion en Centroamérica.
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empresarial y organizaciones no gubernamentales— atin
persiste el desafio de traducir estas alianzas en acciones
concretas y efectivas.'”

Tendencias comparativas de la inversion
en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI)

en América Central (1996-2022)

El enfoque en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) ha
emergido como un pilar fundamental para el crecimiento
sostenible y la productividad en América Central. A través
de las décadas ha habido un reconocimiento creciente por
parte de los Gobiernos, la academia y el sector privado so-
bre su importancia central como motor del crecimiento a
largo plazo. Sin embargo, a pesar de este reconocimiento,
los avances en el marco institucional y el fortalecimiento
de las capacidades de los actores nacionales, atn sub-
sisten debilidades significativas, que se traducen en una
baja actividad innovadora en comparacién con la que se
observa en economias pequefias desarrolladas e, incluso,
otros pafses latinoamericanos.'®

En términos de inversién, la CTI de la regién centroa-
mericana es una de las m4s bajas de América Latina. A pe-
sar de las diferencias en las estadisticas disponibles, entre
1990 y el 2007, el gasto en investigacién y desarrollo (I+D)
en la regién nunca super6 el 1 % del producto interno bruto
(PIB) regional. Los mejores indicadores en ese aspecto se
registraron en el 2000, el 2014 y el 2017, cuando la inver-
si6n total alcanzé un 0,83 % del PIB regional." También se

17 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica.

18 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica.

19 Ronny J.Viales-Hurtado, Ronald Sdenz-Leandro y Marco Garita-Mondragdn,
"“Estructuras de implementacién de las politicas CTI en América Central
(1979-2020): una aproximacién comparativa desde el andlisis de redes
de politica publica”, Redes: Revista de Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia 27, no. 52, (2022): 9, https://doi.org/10.48160/18517072re52.46
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observa una disparidad en los presupuestos destinados a la
CTTI entre los propios paises de la regién. Mientras que ins-
tituciones como la SENACYT de Guatemala y el CONICYT
de Nicaragua disponen de presupuestos anuales bastante
reducidos, Costa Rica, por ejemplo, ha asignado sumas
mucho mds significativas para impulsar la CTI. En este
sentido, resulta esencial destacar que la CTI es un ele-
mento central para un cambio estructural que conduzca
a un mayor desarrollo econémico y social. Dicho cambio
estructural, caracterizado por un transito hacia actividades
y sectores mds intensivos en conocimientos tecnolégicos y
un mayor dinamismo de la productividad, permitiria a las
economias centroamericanas crecer a tasas mds elevadas y
sostenibles.?’ Otro aspecto crucial por considerar es que la
mayor parte de la inversién en CTI en América Central ha
sido financiada y ejecutada por universidades, en su mayo-
ria publicas, e instituciones estatales. En afos recientes ha
habido un esfuerzo por instaurar programas de CTI orien-
tados a cultivar capacidades en actores nacionales y for-
talecer las relaciones regionales. Inicialmente, el enfoque
estuvo en robustecer la infraestructura para la formacién
de recursos humanos. Sin embargo, con el tiempo, se incor-
poraron preocupaciones relacionadas con la necesidad de
articular la produccién de conocimientos con el desarrollo
de nuevas tecnologias que conlleven a procesos innovado-
res, asf como el crecimiento de los sectores productivos.”!
De acuerdo con lo sefialado anteriormente, a lo largo de
la dltima década, la inversién en CTI muestra tendencias
variadas en los pafses de América Central.

20 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica.

21 Viviana Guerrero, ;Son publicas las politicas publicas? Las redes de poder en
Costa Rica en la ciencia y la tecnologia: los casos de las administraciones Arias
Sanchez y Chinchilla Miranda, 2006-2014 (San José: Centro de Investigaciones
Histdricas de América Central, 2020).
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Segtin datos del Banco Mundial, se observan diferencias
notables en la inversién en CTI como porcentaje del pro-
ducto interno bruto (PIB) entre los paises de la regién.
Por ejemplo, Costa Rica ha mostrado una inversién cons-
tante en CTI, que refleja su compromiso con el desarrollo
tecnolégico y la innovacién. Por su parte, paises como
Honduras y Nicaragua han tenido inversiones més fluc-
tuantes, lo cual evidencia desafios econémicos y politicos.
Los datos recopilados por el Banco Mundial proporcionan
una visién detallada sobre el gasto en CTI en América
Latina vy, al analizarla, se puede discernir la posicién de
América Central en dicho panorama. De esta manera, el
gasto en investigacién y desarrollo (I+D) como porcentaje
del PIB es un indicador crucial que muestra la inversién
de un pafs en actividades de innovacién tecnolégica. Estas
inversiones, a menudo impulsadas por los Gobiernos, son
fundamentales para promover el crecimiento industrial y
mejorar el nivel de vida de la poblacién.?

Dentro de los indicadores relevantes presentados por
el Banco Mundial, los articulos de publicaciones cientificas
y técnicas destacan como un reflejo de la actividad inves-
tigadora y la produccién de conocimiento en un pafs o una
regién.” Por su parte, las exportaciones de alta tecnologia
sefialan el potencial de un pafs para generar y exportar bienes
de alta tecnologfa, lo que puede ser una evidencia de su capa-
cidad innovadora y posicién en la economfa global. Ademas,
las regalfas y los derechos de licencia podrian ser indicativos
de la capacidad de un pafs para monetizar sus innovaciones y
proteger sus derechos de propiedad intelectual, mientras que
las patentes son un indicador directo de su actividad innova-
dora. En el cuadro 5.1 se muestra un desglose m4s detallado
de las variables y los indicadores de la inversién en CTI.

22 Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
23 Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
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Cuadro 5.1

Variables e indicadores destacados de la inversion en CTI

No. Indicador/Variable Explicacion
i . Refiere al nimero de articulos publicados en revistas
Articulos en publicaciones o L. o )
1 o . cientificas y técnicas. Es un indicador de la produccion
cientificas y técnicas - ) i . -
académica y la investigacion en un pais o una region.
. Mide el valor en délares de los productos de alta
Exportaciones de productos . ) ) .
’ tecnologia exportados. Indica la capacidad de un pais
2 de alta tecnologia ) ) o
) para producir y vender bienes tecnolégicamente
(US$ a precios actuales)
avanzados en el mercado global.
3 Solicitudes de Numero de solicitudes de patentes realizadas por residentes
patentes, residentes de un pais. Refleja la actividad innovadora interna.
Cargos por el uso de .
g. P ) Monto que paga un pais por el uso de propiedad
propiedad intelectual, . . , .
4 intelectual a entidades en otros paises. Indica la
pagos (balanza de pagos, . . .
) dependencia de tecnologias o conocimientos externos.
US$ a precios actuales)
o Porcentaje del producto interno bruto (PIB) que se invierte en
Gasto en investigacion y . o . '
5 actividades de investigacion y desarrollo. Indica el compromiso
desarrollo (% del PIB) o . ) ) ) L
financiero de un pafs con la innovacion y la investigacion.
L . Numero de personas técnicas involucradas en
Personas técnicas de inves- » . .
o actividades de [+D por cada millon de habitantes.
6 tigacion y desarrollo (por ) ) - )
L Refleja la densidad de personal técnico dedicado a la
cada millén de personas) ) o L o
investigacion en relacion con la poblacion total.
Cargos por el uso de Monto que recibe un pais por proporcionar derechos de
7 propiedad intelectual, propiedad intelectual a entidades en otros paises. Indica la
recibos (balanza de pagos,  capacidad de un pais para generar y vender tecnologias o
US$ a precios actuales) conocimientos en el mercado global.
Personas investigadoras Numero de personas investigadoras involucradas
8 dedicadas a la investiga- en actividades de I+D por cada millén de habitantes.
cion y el desarrollo (por Refleja la densidad de personal investigador en
cada millén de personas) relacion con la poblacién total.
Exportaciones de productos  Porcentaje de las exportaciones totales de productos
9 de alta tecnologia (% de manufacturados que son de alta tecnologfa. Indica
las exportaciones de pro- la especializacion de un pais en la producciény la
ductos manufacturados) exportacion de bienes tecnoldgicamente avanzados.
» NUmero de solicitudes de patentes realizadas por no residentes
Solicitudes de patentes, . o o ) )
10 en un pais. Puede indicar el interés de entidades extranjeras en

no residentes

proteger sus innovaciones en el mercado del pais en cuestion.

Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
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La importancia de la CTI en politicas publicas es innegable.
Las politicas que promueven la [+D pueden conducir a
avances tecnolégicos, que, a su vez, permitan impulsar el
crecimiento econémico, crear empleos y mejorar la calidad
de vida. Ademds, la inversién en CTI podria ayudar a los
pafses a abordar desafios globales como el cambio climati-
co, la salud publica y la seguridad alimentaria. Por lo tanto,
para América Central, es vital aumentar la inversién en CTI
y adoptar politicas que fomenten la innovacién y la investi-
gacion. Estas inversiones no solo impulsaran el crecimiento
econémico, sino que también ayudarén a la regién a enfren-
tar desaffos globales y mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos. Es imperativo que las politicas piblicas y cien-
tificas se disefien teniendo en cuenta dichos indicadores y
variables, de manera que la regién esté bien posicionada
para el futuro en el dmbito global de la CTI.

El andlisis de las exportaciones de productos de alta
tecnologia en relacién con las exportaciones totales de pro-
ductos manufacturados en los paises de América Central
que se observa en el figura 5.3 revela patrones y tendencias
interesantes en la tltima década y media. Las exportacio-
nes de productos de alta tecnologia, como se define, son
productos intensivos en investigacién y desarrollo, que
abarcan sectores como la industria aeroespacial, la infor-
madtica, la farmacéutica, la de instrumentos cientificos y la
de maquinaria eléctrica.

En Belice, la disponibilidad de datos es limitada, pero
se observa un pico significativo en el 2020 con el 0,94 %
de las exportaciones de productos manufacturados siendo de
alta tecnologia. Sin embargo, este pico es seguido por una
disminucién en el 2021 del 0,19 %. Es posible que facto-
res externos o politicas especificas hayan influido en este
comportamiento. Por su parte, Costa Rica ha demostrado
ser un lider regional en dicho 4mbito. Durante la mayoria
de los afios desde el 2007, ha mantenido un porcentaje
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significativo de sus exportaciones en el sector de alta
tecnologia, aunque experimenté una disminucién gradual
a partir del 2013 que llegé al 15,68 % en el 2020. El
Salvador y Guatemala han exhibido tendencias similares,
con un aumento gradual en la proporcién de exportacio-
nes de alta tecnologia a lo largo de los afios. No obstante,
en el caso de El Salvador, ha habido un incremento cons-
tante, que alcanzé el 7,37 % en el 2021. Seguidamente,
Guatemala ha tenido fluctuaciones, pero, en general, ha
sostenido un porcentaje estable, con el 5,17 % en el 2021.
Honduras presenta una falta de datos en varios afios, lo
que dificulta la identificacién de una tendencia clara, aun-
que los datos disponibles sugieren una variabilidad en las
exportaciones de alta tecnologia como porcentaje del total
de exportaciones manufacturadas. Nicaragua ha mostrado
una tendencia fluctuante, con picos en el 2009 y el 2011,
seguidos de una disminucién y, luego, un aumento al 1,22 %
en el 2021. Por dltimo, Panam4 se suprimié debido a que
exhibia datos evidentemente mal tabulados.

Figura 5.3
América Central: exportaciones de productos de alta tecnologia
(% de las exportaciones de productos manufacturados), 2007-2021
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
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Tal como se observa, la inversién en CTI y la capacidad de
producir y exportar productos de alta tecnologia varfan consi-
derablemente entre los paises de América Central. Costa Rica
se destaca como lider regional, mientras que otros paises mues-
tran potencial, pero enfrentan desafios en la consolidacién de
sus sectores de alta tecnologfa. Estas diferencias pueden atri-
buirse a las politicas nacionales, la inversién en investigacién
y desarrollo y la capacidad de integrarse a cadenas de valor
globales en sectores de alta tecnologfa. En términos comparati-
vos con el resto de la regién de América Latina, Costa Rica se
mantiene con porcentajes inferiores en el rubro de exporta-
ciones de productos de alta tecnologfa durante casi todo el pe-
riodo estudiado, a excepcién del 2013-2014, cuando comenzé
un incremento hasta casi igualar el valor promedio regional.

Figura 5.4

Personas investigadoras dedicadas a la investigacion y el desarrollo
(por cada millén de personas) para el caso, comparando América Central
y América Latina y el Caribe, 1996-2020
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
Otra variable importante de analizar se presenta en el figura
5.4, que muestra la cantidad de personas investigadoras

dedicadas a I+D como comparativa entre los pafses de
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América Central y América Latina y el Caribe como regién.
El indicador “Investigadores dedicados a investigacién y
desarrollo” es una métrica crucial para evaluar la capaci-
dad de innovacién y desarrollo tecnolégico de un pafs. Las
personas investigadoras son fundamentales para el avance
cientifico y tecnolégico; ademds, su presencia en una nacién
puede ser indicativa de una economia orientada hacia la
innovacién y la creacién de valor agregado. Estas personas
profesionales, incluidos los y las estudiantes de doctorado,
se dedican al disefio o la creacién de nuevos conocimientos,
productos, procesos, métodos o sistemas, asf como gestio-
nan los proyectos correspondientes.

En este sentido, El Salvador muestra una tendencia cre-
ciente en el nimero de personas investigadoras por millén
de personas desde el 2015 hasta el 2019. Aunque los da-
tos para los afios posteriores no estdn disponibles, resulta
evidente que El Salvador ha estado incrementando su in-
version en capital humano especializado en investigacion y
desarrollo. Dicha tendencia sugiere un esfuerzo del pais por
fortalecer su capacidad de innovacién y desarrollo tecnols-
gico. Por su parte, Costa Rica ha mostrado una trayectoria
mds fluctuante. A pesar de que comenzé con cifras modes-
tas en el 2003, existe un pico significativo en el 2014 con
568,46 personas investigadoras por millén de personas. Sin
embargo, esta cifra disminuy6 en los afios siguientes, lo que
podria indicar desaffos en la retencién o la formacién de per-
sonal dedicado a la investigacién o, posiblemente, cambios
en las prioridades de inversién en investigacién y desarrollo.

A pesar de estas fluctuaciones, Costa Rica ha mantenido
cifras un tanto altas en comparacién con otros paises de la
region, lo que refleja su compromiso histérico con la educa-
ci6én y la investigacién. Guatemala ha mostrado cifras con-
sistentemente bajas en comparacién con Costa Rica. Si bien
hubo un ligero aumento en el nimero de personas investi-
gadoras entre el 2005 y el 2009, las cifras disminuyeron de

186 David Chavarria-Camacho y Ronny . Viales-Hurtado



nuevo en la década del 2010. Dicha tendencia sugiere que, a
pesar de los esfuerzos iniciales para aumentar la investiga-
cion y el desarrollo, Guatemala enfrenta desaffos significati-
vos para mantener y aumentar su base de personal dedicado
a la investigacién. Panamd presenta un caso interesante, ya
que, aunque comenzé con cifras prometedoras en la década
de 1990, ha experimentado fluctuaciones reveladoras en el
nidmero de personas investigadoras por millén de personas.
El pico en el 2007, seguido de una disminucién en los afios
posteriores, podria indicar cambios en las politicas de inver-
si6n en investigacién y desarrollo o desaffos en la formacién
y la retencién de investigadores. La falta de datos en la dé-
cada del 2010 implica la posibilidad de que la investigacién
y el desarrollo no sean una prioridad en la agenda nacional
o simplemente refleje una falta de reporte en este indicador.
El caso de Belice, Honduras y Nicaragua es preocupante en
dicho aspecto, debido a que no se cuenta con datos o con muy
pocos datos durante todo el periodo estudiado.

En términos generales, se puede sefialar que, mientras
paises como Costa Rica han demostrado un compromiso
sostenido con la inversién humana en I+D, otros como
Guatemala y Panam4 han enfrentado desafios significativos
en este dmbito. Por su parte, El Salvador muestra signos
prometedores de crecimiento en dicho sector. Es esencial
que los paises de América Central reconozcan la impor-
tancia de invertir en sus recursos humanos, ya que estos
indicadores se encuentran estrechamente vinculados con
la capacidad de innovacién, la competitividad y el cre-
cimiento econémico sostenible.

Continuando con el andlisis de las variables de gasto en
[+D, la figura 5.5 muestra la solicitud de patente por parte
de no residentes en el pafs donde se realizé la patente. Las
solicitudes de patentes por no residentes reflejan la dindmica
econémica y la apertura de los paises a la innovacién extran-
jera. Costa Rica y Guatemala parecen ser lideres en la regién
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en términos de atractivo para las innovaciones extranjeras.
La ausencia de datos en muchos afios para algunos pafses
sugiere la necesidad de mejorar los sistemas de recopilacién
de datos y una menor actividad en términos de innovacién
extranjera. Es esencial que los paises de América Central
continden fortaleciendo sus sistemas de proteccién de la pro-
piedad intelectual y promoviendo la apertura econémica para
atraer mds innovaciones y tecnologfas extranjeras.

Figura 5.5
Solicitudes de patente por parte de no residentes
para los paises de América Central, 1996-2020
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.

El andlisis de las solicitudes de patentes por no residentes
en los pafses de América Central revela patrones y tenden-
cias interesantes que reflejan la dindmica econémica y la
apertura de estos pafses a la innovacién extranjera. Dicho
tipo de patentes son un indicador de la atraccién de un
pafs para las innovaciones extranjeras y pueden reflejar la
apertura del mercado, la estabilidad econémica y la pro-
teccién de la propiedad intelectual.

En lo que respecta a las tendencias por pais, Belice
muestra una irregularidad en la cantidad de solicitudes.

188 David Chavarria-Camacho y Ronny . Viales-Hurtado



Aunque hubo afios sin datos, lo que puede indicar una falta
de reporte o una baja actividad, se observa un pico signifi-
cativo en el 2020. Esto podria sugerir un interés renovado
en el mercado belicefio o la introduccién de tecnologias es-
pecificas en ese afio. Por su parte, Costa Rica ha presentado
un patrén mds consistente a lo largo de los afos, con un
notable aumento en las solicitudes desde principios de la
década del 2000 hasta el 2008, en que posiblemente cay6
debido a la crisis econémica de dichos afios. A pesar de
que ha habido una ligera disminucién en los afios recientes,
Costa Rica sigue siendo un lider en la regién en términos
de atractivo para las innovaciones extranjeras. Lo anterior
es probable que esté relacionado con su economia diversi-
ficada y enfoque en sectores de alta tecnologia. Respecto a
El Salvador, se expone una notable ausencia de datos du-
rante muchos periodos, lo que dificulta la identificacién de
tendencias claras. Sin embargo, a partir del 2012, existe
un incremento en las solicitudes, lo que puede sefialar un
crecimiento en la apertura econémica o un aumento en la
proteccién de la propiedad intelectual. Guatemala exhibe
una alza general en las solicitudes de patentes por no re-
sidentes desde la década de 1980, con algunos altibajos.
Esto sugiere que dicho pafs ha sido atractivo de manera
consistente para las innovaciones extranjeras, seguramente
debido a su tamafio de mercado y diversidad econémica.
Nicaragua muestra una notable ausencia de datos durante
muchos afios, lo que reflejaria reflejar desafios en la recopi-
lacién de datos o una menor actividad en términos de soli-
citudes de patentes por no residentes. Los datos disponibles
no presentan una tendencia clara para este dltimo pafs.
Continuando con el andlisis de las variables y los indica-
dores destacados de la inversién en CTI en América Central, la
figura 5.6 muestra los cargos por el uso de propiedad intelec-
tual pagados por cada pafs entre el 2002 y el 2022. El indica-
dor “Cargos por el uso de propiedad intelectual, pagos” refleja,
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en términos generales, el monto que un pafs paga por el uso
de propiedad intelectual a entidades en otros pafses, lo que
muestra su dependencia de tecnologias o conocimientos ex-
ternos. Por lo regular, la mayorfa de los paises de la region
han presentado una tendencia creciente en los pagos por el
uso de propiedad intelectual, lo cual exhibe una crecien-
te dependencia de tecnologias o conocimientos externos.
Esto puede ser el resultado de una mayor integracién en
la economia global, asi como de la necesidad de acceder
a tecnologfas y conocimientos avanzados para impulsar el
desarrollo econémico. Sin embargo, es esencial que dichos
pafses también inviertan en el desarrollo de su propia ca-
pacidad tecnolégica y de innovacién para reducir su depen-
dencia a largo plazo y fomentar un crecimiento sostenible.

Figura 5.6
Cargos por el uso de propiedad intelectual pagos por parte de los paises
de América Central (balanza de pagos, US$ a precios actuales), 2002-2022
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.

Belice ha mostrado una tendencia creciente en los pagos por
el uso de propiedad intelectual desde el 2000, con un nota-
ble incremento en el 2018, el 2021 y el 2022. Aunque hubo
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afios sin datos, la tendencia general sugiere una creciente
dependencia de tecnologias o conocimientos externos. Por
su parte, Costa Rica ha experimentado un aumento signifi-
cativo en estos pagos a partir del 2000, con un pico en el
2014. Si bien ha habido fluctuaciones, la tendencia general
es ascendente, lo que indica una creciente integracién en
la economia global y una mayor dependencia de tecnolo-
gias extranjeras. El Salvador ha presentado un incremento
notable en dichos pagos desde el 2012, con un pico en el
2016 y el 2017. A pesar de las fluctuaciones, la tendencia
general es ascendente. Después de una serie de afios sin
datos, Guatemala ha manifestado un aumento constante co-
menzando en el 2004 y con un pico en el 2019. Honduras
ha exhibido una tendencia creciente en estos pagos desde
el 2000, con un notable incremento en el 2013 y el 2017.
Aunque ha habido fluctuaciones, su tendencia general es,
al igual que el resto de los paises, ascendente. Nicaragua
ha mostrado un ligero aumento en dichos pagos a partir del
2008. Sin embargo, los montos pagados son relativamente
bajos en comparacién con otros paises de la region, lo que
podria sefialar una menor dependencia de tecnologias o co-
nocimientos externos. Por el contrario, Panam4 ha presen-
tado una tendencia creciente en estos pagos desde el 2000,
con un notable incremento en el 2018. Aun cuando ha habi-
do fluctuaciones, la tendencia general es ascendente.

Es interesante contrastar la variable anterior con el
monto recibido por el uso de propiedad intelectual, es de-
cir, cuando ocurre lo contrario, ya que el monto recibido por
un pafs por proporcionar derechos de propiedad intelectual
a entidades en otros pafses indicarfa la capacidad de los
paises para generar y vender tecnologias o conocimientos
en el mercado global. Para ello, se dispone la figura 5.7
En términos generales, la mayoria de los paises de la re-
gi6n ha exhibido una tendencia creciente en los recibos
por el uso de propiedad intelectual, lo que demuestra un
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aumento en la capacidad para generar y vender tecnologias
o conocimientos en el mercado global. Sin embargo, es
esencial que estos paises también inviertan en el desarrollo
de su propia capacidad tecnolégica y de innovacién para
incrementar dichos ingresos y fomentar un crecimiento sos-
tenible. Igualmente, la ausencia considerable de datos en
algunos paises sugiere la necesidad de mejorar los sistemas
de registro y el seguimiento de estos ingresos.

Figura 5.7
Cargos por el uso de propiedad intelectual, montos recibidos por paises
de América Central (balanza de pagos, US$ a precios actuales), 1990-2022
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.

Al comparar los datos de los paises centroamericanos en
relacién con los montos recibidos por el uso de propiedad
intelectual, Costa Rica lidera la regién con un aumento
constante en los recibos, particularmente desde el 2012, lo
cual refleja su capacidad para vender tecnologfas o cono-
cimientos en el mercado global. El Salvador y Guatemala
también muestran tendencias crecientes, pero con algunas
fluctuaciones. Belice y Honduras presentan datos esporadi-
cos, lo que dificulta establecer una tendencia clara. Por su

192 David Chavarria-Camacho y Ronny . Viales-Hurtado



parte, Nicaragua carece casi por completo de registros, lo
cual podrfa indicar una falta de capacidad o de registro en
este dmbito. Panam4 exhibe un incremento notable en los
tltimos afios, especialmente en el 2018, aunque con ciertas
fluctuaciones posteriores. En conjunto, mientras que algu-
nos paises de la regién muestran avances en la generacién
de ingresos por propiedad intelectual, otros atin tienen dreas
de mejora, ya sea en capacidad o registro de datos.

Finalmente, y sin agotar la totalidad de las variables
que describen la inversién ciencia y tecnologia e inno-
vacién (CTI), se presenta la figura 5.8, que muestra los
articulos en publicaciones cientificas y técnicas anuales
por pais centroamericano.

Figura 5.8
Articulos de revistas cientificas y técnicas publicadas
anualmente por pais centroamericano, 1996-2020
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Fuente: Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.

Los articulos de revistas cientificas y técnicas hacen referen-
cia al ndimero de articulos de ciencias e ingenierfa publicados
en campos como la fisica, la biologfa, la quimica, las matem4-
ticas, la medicina clinica, la investigacién biomédica, la inge-
nierfa y la tecnologfa y las ciencias de la tierra y del espacio.
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Estos articulos son una fuente esencial de conocimiento y
representan una contribucion significativa al avance de la
ciencia y la tecnologia. Una revista cientifica es una pu-
blicacién periédica destinada a promover el progreso de la
ciencia, la cual, por lo general, informa sobre nuevas investi-
gaciones. Aunque la mayorfa de las revistas estdn altamente
especializadas, otras publican articulos y trabajos cientificos
en una amplia gama de campos cientificos. Dentro de esta
variable es esencial que dichos articulos hayan sido revisa-
dos por pares para garantizar su calidad y validez. Cuando
una revista cientifica describe experimentos o cdlculos, esta
debe proporcionar suficientes detalles para que un investi-
gador independiente pueda repetir el experimento o el c4l-
culo y verificar los resultados. Asi es como cada articulo se
convierte en parte del registro cientifico permanente.?*

En términos generales, la figura 8.8 muestra un despun-
te en el caso de Costa Rica, seguido de Panama4 y, en menor
preponderancia, Guatemala. Cabe destacar que existe una
relacién directa entre la reproduccién de conocimiento me-
diante revistas cientificas y la inversién en CTI. Ademads,
resulta importante rescatar que todos los pafses, con excep-
cién de Belice, presentan una leve tendencia creciente en lo
que respecta a las publicaciones cientificas anuales.

Para cerrar este andlisis, es crucial destacar que se de-
cidi6 no incluir el promedio de la regién latinoamericana
en ciertas variables estudiadas previamente. La exclusién
del promedio regional permitié una visualizacién gréfica
mds detallada de los paises de América Central. Lo anterior
se debe a que los paises centroamericanos se encuentran
significativamente por detrds del promedio latinoameri-
cano, incluyendo Costa Rica, que, a pesar de liderar en la
mayoria de las variables analizadas, no alcanza el promedio
de sus pares latinoamericanos.

24 Banco Mundial, Ciencia y Tecnologia.
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A modo de conclusién preliminar, en esta investigacion,
el enfoque en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) ha sido
identificado como una fuerza motriz esencial para el desa-
rrollo sostenible y la productividad en América Central.
Aunque ha habido avances en la institucionalidad y el
fortalecimiento de las capacidades nacionales, la regién
aun enfrenta desafios significativos en comparacién con
otras economias desarrolladas y latinoamericanas. A pesar
de la creciente conciencia de la importancia de la CTI, la
inversion en la regién centroamericana sigue siendo una
de las m4s bajas de América Latina. Prueba de lo anterior
es que la inversién en investigacién y desarrollo (I+D) rara
vez ha superado el 1 % del PIB regional, lo que indica una
falta de compromiso financiero con la innovacién.

Existe una notable disparidad en la inversién en CTI
entre los pafses de América Central. Costa Rica lidera la
regién en términos de inversién, mientras que paises como
Guatemala y Nicaragua tienen presupuestos significati-
vamente més bajos. Esta disparidad refleja las diferentes
prioridades y capacidades de los paises en la region. La
mayoria de la inversién en CTI en América Central ha sido
financiada por universidades, por lo general publicas, e
instituciones estatales. Si bien existen esfuerzos recientes
para fortalecer las capacidades nacionales y las relaciones
regionales, atin queda mucho por hacer para alinear la pro-
duccién de conocimientos con el desarrollo tecnolégico y
la innovacién. Tal como se evidencia, Costa Rica destaca
como lider en la regién en términos de inversién en CTI y
exportacién de productos de alta tecnologia. Sin embargo, a
pesar de su liderazgo regional, todavia se encuentra por de-
trds del promedio latinoamericano. Por su parte, Honduras
y Nicaragua han mostrado inversiones fluctuantes en CTI,
lo que refleja desafios econémicos y politicos internos. El
Salvador ha presentado signos prometedores de crecimiento
en la inversién en capital humano especializado en 1+D,
lo cual sugiere un esfuerzo por fortalecer su capacidad
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de innovacién. A pesar de un aumento inicial en la inversién
en [+D, Guatemala ha enfrentado desaffos para mantener y
aumentar su base de investigadores. Aunque comenzé con
cifras prometedoras, Panam4 ha experimentado fluctuacio-
nes significativas en la inversién en I+D, lo que podria in-
dicar cambios en las prioridades de inversién o desafios en
la formacién y la retencién de las personas investigadoras.

Los indicadores presentados por el Banco Mundial,
como las solicitudes de patentes y los cargos por el uso de
propiedad intelectual, reflejan la capacidad de un pais para
innovar y su posicién en la economia global. Aunque al-
gunos paises de América Central han mostrado avances en
ciertos indicadores, la regién, en conjunto, atin se encuentra
por detrds del promedio latinoamericano. La inversién en
CTI es esencial para abordar desafios globales y mejorar
la calidad de vida. Para América Central, resulta crucial
aumentar la inversién en CTI y acoger politicas que fo-
menten la innovacién. Asf, mientras que América Central
ha reconocido la importancia de la CTI para el desarrollo
sostenible, la inversién en CTI sigue siendo insuficiente en
comparacién con otras regiones. Por ello, es esencial que los
paises de la regién aumenten su inversién en CTI y adopten
politicas que fomenten la innovacién y la investigacién para
asegurar un crecimiento sostenible a largo plazo.

Recomendaciones estratégicas para el
fortalecimiento del sector CTI en América Central:
un enfoque desde el gasto publico

Fortalecimiento de las instituciones de CTI

El fortalecimiento de las instituciones de ciencia, tec-
nologia e innovacién (CTI) es esencial para impulsar el
desarrollo econémico y social en América Central. Las
instituciones de CTI desempefian un papel crucial en la
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articulacién de politicas, la promocién de la investigacién
y el fomento de la innovacién en la regién.

En América Central, se ha reconocido cada vez mds la
importancia de la CTI como motor de un crecimiento soste-
nible y a largo plazo. Si bien existen avances recientes en el
marco institucional y el fortalecimiento de las capacidades
de los actores nacionales, adn persisten debilidades signifi-
cativas que limitan la actividad innovadora en comparacién
con otras economias desarrolladas y latinoamericanas.?

Una de las principales debilidades identificadas es la
tendencia hacia un modelo lineal en la implementacién de
politicas de CTI. A pesar de la creciente articulacién en-
tre los actores del sistema, las iniciativas suelen centrarse
en robustecer las capacidades de estos actores de manera
aislada y no sistémica. Los Gobiernos, junto con las uni-
versidades y los centros de investigacién piblicos, son los
principales financiadores y definidores de la estrategia y la
agenda de investigacién. Aunque hay un creciente interés
en fomentar la interaccién entre componentes del sistema,
son escasas las politicas que promueven la vinculacién en-
tre universidades y empresas.?® En paises como El Salvador
y Guatemala se han destacado iniciativas recientes para el
fortalecimiento de instituciones y capacidades. Sin embar-
go, atin existe espacio para dar mayor presencia a la CTI en
una estrategia nacional de desarrollo, acompafiada de un
mayor compromiso financiero publico. Es esencial ampliar
el alcance de la politica publica de CTI hacia instrumentos
que promuevan una mayor interaccién entre los componen-
tes del sistema y con una orientacién mds enfocada en los
resultados.?” Por su parte, Honduras y Nicaragua todavia
tienen un largo camino por recorrer. Las instituciones y las

25 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 51.
26 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 77.
27 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 40.

Capitulo 5: Gasto publico en ciencia, tecnologfa e innovacién: un andlisis. .. 197



politicas de CTI pueden ser reforzadas, de manera que sean
parte integral de una visién nacional de desarrollo y tras-
ciendan los Gobiernos. Es imperativo ampliar los recursos
financieros nacionales, tanto ptblicos como privados.?®

Potenciar el gasto ptblico en CTI en América Central en
materia de fortalecimiento de las instituciones y reconocer la
importancia de un enfoque sistémico en ciencia, tecnologia e
innovacién (CTI) es fundamental. Esto implica dejar atrds el
modelo lineal tradicional y centrarse en fortalecer de manera
integral las capacidades de todos los actores involucrados
como universidades, centros de investigacién, empresas y
Gobiernos, para asf fomentar un ecosistema de innovacién
robusto.?’ La interaccién entre dichos actores es crucial, ya
que la colaboracién efectiva puede acelerar la transferencia
de conocimientos y la aplicacién de innovaciones tecnoldgi-
cas.*® Ademds, resulta imperativo aumentar la inversién en
CTI, asegurando que se destinen mayores recursos y se re-
conozca su importancia dentro de las agendas nacionales, lo
cual puede incluir incentivos fiscales, subsidios y politicas
de apoyo a la investigacién y el desarrollo.?!

Para asegurar la implementacion efectiva de politicas
y programas de CTI, es esencial instaurar mecanismos de
coordinacion entre las diversas instituciones involucradas.
Esto puede incluir el establecimiento de comités interins-
titucionales, plataformas de colaboracién y redes de inter-
cambio de informacién.?* Adem4s, el fomentar la creacién
de organismos especializados en CTI —que funcionen como
intermediarios entre el Gobierno, la academia y la indus-
tria— es una estrategia clave para facilitar la comunicacién

28 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 40.
29 Padilla Pérez, Sistemas de innovacion en Centroamérica, 5.
30 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 77.
31 Padilla Pérez, Sistemas de innovacion en Centroamérica, 5-10.

32 Lundvall, National systems of innovation, 147-149.
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y la colaboracién entre dichos sectores y asegurar que las

innovaciones lleguen al mercado de manera eficiente.*
El fortalecimiento de las instituciones de CTI no solo

es vital para el desarrollo econémico, sino también para el
progreso social en América Central. Una mayor articulacién
entre los actores, junto con una visién sistémica y un com-
promiso financiero ampliado, puede incrementar significati-
vamente la capacidad innovadora de la regién. Ademas de
contribuir al bienestar de sus habitantes, al generar empleo

y mejorar la calidad de vida, lo anterior posiciona a la regién

como un competidor relevante en el 4mbito global de la tec-

nologia y la innovacién. A su vez, es importante considerar el
papel de la educacién y la formacién de capital humano espe-
cializado, asf como la creacién de ambientes propicios para la

investigacién y el desarrollo como los parques tecnolégicos y

los centros de innovacién. La integracién de estos elementos

es esencial para construir un ecosistema de CTI dindmico y

sostenible que promueva el desarrollo a largo plazo.

A continuacién, se presenta una sintesis de las reco-
mendaciones sugeridas:

1. Reconocer la importancia sistémica de la CTIL: es
crucial superar el modelo lineal y considerar la rele-
vancia de fortalecer las capacidades de los actores de
manera sistémica.**

2. Promover la interaccién entre actores: se debe fomentar
la vinculacién entre universidades, centros de investi-
gacién, empresas y Gobiernos es esencial para impulsar
la innovacién y la transferencia de conocimientos.*

3. Ampliar el compromiso financiero: es necesario incre-
mentar los recursos destinados a la CTI y escalar su
importancia dentro de las prioridades nacionales.*

33 Freeman, Technology policy and economic performance, 44.
34 Padilla Pérez, Sistemas de innovacion en Centroamérica, 5.
35 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 77.
36 Padilla Pérez, Sistemas de innovacion en Centroamérica, 5-10.
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4. FEstablecer mecanismos de coordinacién: se deben
coordinar las diferentes instituciones relacionadas con
CTI para garantizar una implementacién efectiva de
politicas y programas.®

5. Promover la creacién de organismos especializados en
CTI: se deben instaurar organismos técnicos que pue-
dan actuar como intermediarios entre el Gobierno, la
academia y la industria.*®

De esta manera, el fortalecimiento de las instituciones de

CTI es esencial para impulsar el desarrollo econémico y

social en América Central. A través de una mayor articu-

lacién entre actores, una visién sistémica y un compromiso
financiero ampliado, la regién puede potenciar su capaci-
dad innovadora y contribuir al bienestar de sus habitantes.

Inversion en capital humano

La inversién en capital humano es un pilar primordial para
el desarrollo y el fortalecimiento de cualquier sistema de
innovacién. En el contexto de América Central, la inver-
si6n en capital humano especializado en investigacioén y
desarrollo (I+D) es fundamental para impulsar la capa-
cidad de innovacién, la competitividad y el crecimiento
econémico sostenible de la region.

El capital humano, entendido como el conjunto de
habilidades, conocimientos y competencias de los in-
dividuos, es un recurso esencial para la generacién y la
difusién de innovaciones. Becker (1964) argumenté que
la educacién y la formacién son inversiones en capital
humano que aumentan la productividad y el potencial de
ingresos de los individuos.?” En el 4mbito de la CTI, la

37 Lundvall, National systems of innovation, 147-149.

38 Freeman, Technology policy and economic performance, 44.

39 Robert E. Lucas, "On the mechanics of economic development”, Journal of
Monetary Economics 22, no. | (1988): 3-42.
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inversién en capital humano se traduce en la formacién

de personas investigadoras, cientificas, ingenieras y otros

profesionales que pueden contribuir al desarrollo de nue-
vas tecnologfas, procesos y soluciones innovadoras.

La relacién entre capital humano e innovacién es bi-
direccional. Por un lado, la formacién y la capacitacién de
individuos en dreas relevantes para la CTI aumenta la capa-
cidad de un pafs o una regién para generar y adoptar innova-
ciones. Por el otro, la presencia de un ecosistema innovador
puede atraer y retener a individuos altamente capacitados,
creando un circulo virtuoso de desarrollo e innovacién.*

Para potenciar la inversién en capital humano en América
Central, se recomienda considerar varios aspectos:

1. Formacién y retencién de personas investigadoras: la
formacién de personas investigadoras es crucial, pero
igualmente importante es su retencién. Los paises de-
ben establecer programas y politicas que, ademds de
formar a las personas investigadores, les ofrezcan opor-
tunidades y estimulos para que permanezcan en la re-
gi6én y contribuyan al desarrollo cientifico y tecnolégico.

2. Incrementar la inversién en educacién y formacion téc-
nica y profesional: siguiendo las recomendaciones de
Nelson (1993, 505-510), resulta esencial incrementar la
inversién en educacién, particularmente en éreas rela-
cionadas con CTL. Esto no solo implica una mayor inver-
sién en educacién superior, sino también en formacion
técnica y profesional, que pueda responder a las deman-
das especificas del sector productivo y de investigacién.

3. Programas de capacitacién y actualizacién: es funda-
mental establecer programas de capacitacién y actua-
lizacién para profesionales en CTI. Estos programas
deben estar alineados con las necesidades actuales y
futuras de la regién, para asf garantizar que las personas

40 Lucas, "On the mechanics of economic development”, 3-42.
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profesionales estén equipadas con las habilidades y los
conocimientos necesarios para impulsar la innovacién y
responder a los desafios emergentes.

4. Conexi6n con el sector productivo: la formacién de capi-
tal humano necesita estar alineada con las necesidades
del sector productivo. Es esencial instaurar mecanismos
de colaboracién entre las instituciones educativas y las
empresas, de manera que se certifique que la formacién
esté en sintonia con las demandas del mercado y las
areas de oportunidad para la innovacién.

5. Incentivos para la innovacién: la inversién en capital hu-
mano debe ir acompafiada de incentivos para la innova-
cién. Por ejemplo, la creacion de fondos concursables para
el desarrollo de proyectos conjuntos entre instituciones
educativas, centros de desarrollo tecnolégico y sectores
productivos puede ser una estrategia efectiva para estimu-
lar la innovacién y la adopcién de nuevas tecnologias.

6. Articulacién entre grupos y disciplinas: es esencial pro-
mover una adecuada articulacién entre grupos, disci-
plinas y especialidades, asf como entre estas y el sector
productivo, para maximizar el impacto y la eficiencia
de la inversién en capital humano.

Adicionalmente, es vital considerar la importancia de la mo-

vilidad académica y profesional. La experiencia internacio-

nal puede enriquecer el capital humano, proporcionando a

las personas investigadores y profesionales una perspectiva

global, el acceso a redes internacionales y la exposicién a di-

ferentes entornos de innovacién.*! Por lo tanto, los programas

que fomenten la movilidad, como las becas para estudios de
posgrado en el extranjero o las estancias de investigacién,
podrian ser herramientas valiosas para fortalecer el capital

41 Anna Saxenian, “From brain drain to brain circulation: Transnational com-
munities and regional upgrading in India and China”, Studies in Comparative
International Development 40, no. 2 (2005): 35-61.
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humano en CTIL. En suma, se considera que la inversién en
capital humano es una estrategia clave para potenciar el gas-
to ptiblico en CTI en América Central. Es esencial que los
pafses de la regién reconozcan la importancia de invertir en
sus recursos humanos y establezcan politicas y programas
que promuevan la formacién, la retencién y la colaboracién
de las personas investigadoras con el sector productivo.

Promocion de la investigacion y el desarrollo (I+D)

La investigacion y el desarrollo (I+D) constituyen un com-
ponente esencial de los sistemas de innovacién y juega un
papel crucial en el avance tecnolégico y la generacién de
nuevo conocimiento. En el contexto de América Central,
resulta imperativo que se promueva la [+D para impulsar
el desarrollo econémico y social de la regién. Para ello, se
establecen las siguientes recomendaciones:

1. Colaboracién entre universidades y empresas: la promo-
cién de la I+D en la regién requiere establecer mecanis-
mos que fomenten la colaboracién entre universidades
y empresas. En paises como Costa Rica, El Salvador y
Panamad se han creado iniciativas piblicas para promo-
ver la investigacién conjunta entre estos actores. Aunque
dichas iniciativas han enfrentado desafios, como la falta
de resultados comerciales concretos, también represen-
tan un paso en la direccién correcta.”” Es esencial in-
centivar ain m4s una colaboracién entre universidades,
centros de investigacién y empresas que impulse proyec-
tos de I+D conjuntos, para lo cual se deben aprovechar
las capacidades y los recursos de cada sector.

2. Aumento del gasto publico en I+D: es fundamental que
los Gobiernos de América Central incrementen el gasto
publico en I+D. Segiin el documento proporcionado,

42 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 35.
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se identifican debilidades como la falta de recursos
y la baja inversién en investigaciéon.”® Abordar estas
debilidades mediante un aumento en la asignacién de
recursos para [+D puede ser un paso crucial para for-
talecer la capacidad de innovacién de la region.
Fondos y programas especificos para I+D: resulta pri-
mordial que se establezcan fondos y programas desti-
nados al apoyo de la I+D. Por ejemplo, en Costa Rica
se han creado fondos como el Fondo de Riesgo para
la Investigacién y el Fondo de Incentivos — Proyectos
de Investigacién y Tecnologia.** Estos fondos pueden
desempeifiar un papel crucial en la financiacién de pro-
yectos innovadores y la formacién de investigadores.
Promocién de una cultura de innovacién: no basta con
simplemente financiar la 1+D, sino que es esencial que
se promueva una cultura de innovacién y se establezcan
mecanismos para la transferencia de tecnologfa. Las ofi-
cinas de transferencia tecnolégica y las incubadoras de
empresas pueden tener un rol crucial en este aspecto,
facilitando la comercializacién de las innovaciones y for-
taleciendo la relacién entre la academia y la industria.*
Inversién en el futuro: desde una perspectiva académica,
es importante reconocer que la inversién en I+D no es
simplemente una cuestién de asignar recursos financieros.
Se trata de una inversién en el futuro de una nacién o una
regién. Richard Nelson ha argumentado que la inversién
en [+D es esencial para el desarrollo econémico y social.*®
Por lo tanto, las politicas publicas deben estar disefiadas
para fomentar la I+D no solo a través de la financiacién

Guerrero. ;Son publicas las politicas publicas?, 1-4.

Casalet Ravenna y Buenrostro Mercado, ““La integracién regional cen-
troamericana en ciencia”, 178-179.

Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 77.

Richard R. Nelson, National innovation systems: A comparative analysis
(Oxford University Press, 1993), 3-21.
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directa, sino también mediante incentivos fiscales y otros
mecanismos que promuevan la innovacién.

6. Incrementar la inversién en educacién y formacién técnica
y profesional: Nelson subraya la importancia de invertir
en educacién y formacién técnica y profesional en dreas
relacionadas con CTL*" Esta inversion se traduce tanto en
una fuerza laboral més capacitada como en el fomento de
una cultura de innovacién y emprendimiento en la regién.

7. Programas de capacitacién y actualizacién para profe-
sionales en CTI: es esencial establecer programas que
permitan la actualizacién constante de las personas
profesionales en el 4mbito de CTI. Estos programas de-
ben estar alineados con las necesidades actuales y fu-
turas de la region, para asf garantizar que las personas
profesionales estén equipadas con las habilidades y los
conocimientos requeridos para impulsar la innovacién
y el desarrollo tecnolégico.

Se considera que la promocién de la 14D es fundamental

para el desarrollo econémico y social de América Central.

Por lo tanto, resulta imperativo que se establezcan politicas

y mecanismos que fomenten la colaboracién entre universi-

dades y empresas, se financie adecuadamente la I+D y se

promueva una cultura de innovacién en la region.

Establecimiento de politicas de incentivos

Las politicas de incentivos son esenciales para estimular la
actividad en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI). Estas
politicas pueden ser clasificadas en funcién de su orienta-
cién hacia la demanda o la oferta. Las politicas orientadas
hacia la demanda pueden ser de financiamiento o de servi-
cios. Entre las de financiamiento se encuentran los incenti-
vos fiscales, apoyos directos a la investigacién, fondos para

47 Nelson, National innovation systems, 3-21.
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capacitacién y movilidad, y subsidios a la 14D industrial.

Por otro lado, las politicas de servicios se centran en la pro-

mocién de redes y el intercambio de informacién.*®
En el contexto de América Central, es relevante sefialar

que ningun pafs de la subregién cuenta con incentivos fis-
cales disefiados especificamente para actividades de [+D en
empresas. Sin embargo, existen instrumentos que pueden
ser utilizados para este propésito, comtinmente presentes
en las leyes y reglamentos de zonas francas. Estas zonas
ofrecen exenciones en aranceles para la importacién de ma-
quinaria y equipo. Un ejemplo notable fue la Ley de Zonas

Francas de Costa Rica de 2010, que propuso un mecanismo

muy innovador debido uno de los requisitos para beneficiarse

del régimen fue la inversién en [+D.%
Con el fin de estimular el establecimiento de politicas
de incentivos, se recomienda:

1. Disenar politicas de incentivos de manera integral y coor-
dinada: Considerando las particularidades de cada pais y
las necesidades especificas de la regién. La coordinacién
entre diferentes entidades gubernamentales y el sector
privado es esencial para garantizar que los incentivos
sean efectivos y generen el impacto deseado en la CTI.

2. Promover incentivos fiscales especificos para [+D en
empresas: Aprovechando instrumentos presentes en
leyes y reglamentos de zonas francas, y considerando
la adaptacién de estos instrumentos a las necesidades
especificas de la 1+D.

3. Desarrollar politicas de incentivos a la investigacién:
Estas politicas deben ser flexibles y adaptarse a las ne-
cesidades cambiantes de la investigacién en la regién.
Deben orientarse hacia publicaciones, formacién, par-
ticipacién en redes, asesoria a empresas, y patentes.

48 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 15.
49 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 72.
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4. Fomentar la colaboracién transnacional: La cooperacién
entre pafses de la regién puede potenciar los esfuerzos
individuales y generar sinergias que beneficien a toda
la subregién. La colaboracién puede ser en términos de
financiamiento, intercambio de conocimientos o desa-
rrollo conjunto de proyectos de I+D.

5. Promocién de la cultura de innovacién: La cultura de
innovacion es un componente esencial para el desarrollo
y progreso de cualquier sociedad, ya que permite que
las ideas se transformen en proyectos y finalmente se
conviertan en innovaciones que beneficien a la sociedad
en su conjunto. En el contexto de América Central, es
necesario promover una cultura de innovacién robusta
para enfrentar los desafios socioeconémicos y aprove-
char las oportunidades que la CTI pueden ofrecer.

En varios pafses de la regién, ya se han implementado
iniciativas especificamente disefiadas para fomentar una
cultura de innovacién y emprendimiento entre las personas
estudiantes. Estas iniciativas incluyen ferias, concursos,
seminarios, cursos de capacitacién e inclusién de materias
especificas dentro de los planes de estudio. Por ejemplo,
en Costa Rica y Panama4, se llevé a cabo una estrategia pe-
dagégica permanente de fomento a la creatividad.” Dichas
acciones son esenciales para inculcar una mentalidad inno-
vadora desde una edad temprana.

Ademads, es crucial que los Gobiernos promuevan la
interaccién entre diferentes actores del sistema de innova-
cién. Esto puede lograrse mediante oficinas de transferencia
de tecnologia (OTT) en las universidades, las cuales faci-
liten la relacién con el sector privado y la comercializacion
del conocimiento tecnolégico generado en las instituciones
académicas. También es esencial la creacién de parques
cientificos y tecnolégicos con fondos piblicos, que sirvan

50 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 33-34.
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como espacios de colaboracién y desarrollo de proyectos

innovadores.” Sin embargo, para que dichas iniciativas

sean efectivas, es fundamental que se acompafien de una
amplia difusién de la importancia y la utilidad de la CTI.

Lo anterior es posible de conseguir a través de seminarios,

conferencias y otras actividades que fomenten una cultura

de innovacién entre personas empresarias y estudiantes.
Es importante que el Gobierno concierte esfuerzos con

la sociedad y sea selectivo con los sectores, los productos y

las tecnologfas, de acuerdo con los objetivos sociales y eco-

némicos del pafs.”” Se consideran las siguientes recomenda-
ciones en materia de promocién de la cultura de innovacién:

1. Implementar y expandir iniciativas educativas: este tipo
de iniciativas promoverian la cultura de innovacién y
los emprendimiento desde niveles tempranos, incluyen-
do ferias, concursos y seminarios.>

2. Establecer y fortalecer oficinas de transferencia de
tecnologia (OTT): la creacién de dicho tipo de oficinas
en las universidades facilitarfa la interaccién con el
sector privado e incentivarfa la comercializacién del
conocimiento tecnolégico.*

3. Promover la creacién de parques cientificos y tecnols-
gicos: los fondos ptiblicos permitirfan instaurar dichos
espacios de colaboracién y desarrollo.”

4. Realizar campafias de difusién: estas campafias versa-
rian sobre la importancia y la utilidad de la CTI, para
lo cual se podrian emplear seminarios, conferencias y
actividades que fomenten una cultura de innovacién
entre personas empresarias y estudiantes.®

51 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 16.
52 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 16.
53 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 33-34.
54 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 1 6.
55 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 1 6.
56 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 16.
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5. Incentivar una cultura de innovacién para el desarrollo
sostenible de América Central: a través de la imple-
mentacién de politicas y estrategias adecuadas, seré
posible crear un entorno propicio para la innovacién,
lo que, a su vez, impulsard el desarrollo econémico y
social de la region.

Evaluacion y monitoreo

La evaluacién y el monitoreo son componentes esenciales
en el ciclo de las politicas piblicas, especialmente en el
ambito de la CTI. Dichas herramientas no solo permiten
medir el impacto y la eficacia de las intervenciones, sino
que también facilitan la rendicién de cuentas y la transpa-
rencia en la gestién de los recursos piblicos. En el contex-
to centroamericano, se ha determinado que la evaluacién
de las politicas de CTI ha mostrado una serie de carac-
teristicas y desafios. A pesar de que se han identificado
referencias sobre la necesidad de implementar sistemas
de control de la actividad cientifica de forma periédica,
estas suelen ser vagas y, generalmente, se trasladan hacia
instancias ejecutivas de los sistemas nacionales de inno-
vacién (SNI). Es relevante destacar la importancia de la
evaluacién ex-ante, que tiene un papel crucial en la toma
de decisiones y la gestién de las politicas CTI, introdu-
ciendo conceptos como la “prospectiva tecnolégica”.>
Sin embargo, la evaluacién ex-post no ha recibido la
misma atencién. Por lo general, esta aparece estipulada
en politicas de paises como Costa Rica y El Salvador. En
el caso de Costa Rica, se ha expresado la necesidad de

57 Ronny J.Viales-Hurtado, Ronald Sdenz-Leandro y Marco Garita-Mondragdn,
"Los componentes de la evaluacién en ciencia, tecnologfa e innovacién:
explorando la dimensién declarativa de las politicas CTl para el caso de
América Central (1980-2020)", Revista Estudios de Politicas Publicas 7, no. |
(2021): 108, https://doi.org/10.5354/0719-6296.2021.61203
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“abandonar el enfoque tradicional que ve la evaluacién como

un simple mecanismo de control ex post, para incorporarla,

en cambio, como una herramienta gerencial para el mejora-
miento continuo de la gestién del Gobierno”.>®

De esta manera, un desaffo importante identificado en
la regién es la falta de evaluaciones sisteméticas y riguro-
sas de disefio, proceso o impacto de politicas. La escasa
actividad de evaluacion se refleja en la falta de recoleccién
sistemética y periédica de indicadores de capacidades tec-
nolégicas, lo que dificulta analizar los resultados de los es-
fuerzos emprendidos y la eficiencia de los gastos realizados.

Para fortalecer la evaluacién y el monitoreo en el 4m-
bito de CTI en América Central, se proponen las siguien-
tes recomendaciones:

1. Implementar sistemas de evaluacién periédica: es esencial
establecer mecanismos que permitan evaluar de manera
constante y sistemadtica las politicas de CTI, considerando
tanto las evaluaciones ex-ante como las ex-post.

2. Promover la transparencia: la evaluacién del impacto en
CTI requiere de una total transparencia entre las dispo-
siciones y las actividades desarrolladas por las entida-
des involucradas en los SNI.*°

3. Incorporar la prospectiva tecnolégica: esta herramienta
podria ser esencial para anticipar las necesidades futu-
ras y orientar adecuadamente las politicas de CTL.*

4. Fortalecer la recoleccién de indicadores: es crucial con-
tar con sistemas robustos de recoleccién de datos que
permitan analizar de manera objetiva el impacto de las
politicas implementadas.®!

58 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn, “Los componentes
de la evaluacién en ciencia”, 108.

59 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn, “Los componentes
de la evaluacién en ciencia”, 109.

60 Viales-Hurtado, Sdenz-Leandro y Garita-Mondragdn, “Los componentes
de la evaluacién en ciencia”, 109.

61 Padilla Pérez, Sistemas de innovacién en Centroamérica, 69.
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5. Promover la colaboracién interinstitucional: la evalua-
cién y el monitoreo deben ser vistos como esfuerzos co-
laborativos, en donde diferentes entidades y actores del
sistema participen activamente.

6. Capacitar en técnicas de evaluacién: es fundamental
que las personas profesionales involucradas en la gestion
de politicas de CTI cuenten con la formacién adecuada
para llevar a cabo evaluaciones rigurosas y basadas
en la evidencia.

7. Implementar sistemas de monitoreo y evaluacién para
medir el impacto de las politicas y los programas de
CTI en la region:** dichos sistemas deben disefiarse
para capturar datos relevantes y proporcionar informa-
cién oportuna sobre el progreso y los resultados de las
politicas y los programas implementados.

8. Realizar estudios periédicos sobre el estado de la CTI
en América Central: estos estudios permitirdn identi-
ficar 4reas de mejora y ajustar las politicas y las es-
trategias en consecuencia, lo cual garantizard que las
intervenciones sean relevantes y efectivas.

Consideraciones finales

La ciencia, tecnologfa e innovacién (CTI) representan pila-
res fundamentales para el desarrollo sostenible y la cohe-
sién social de cualquier regién. En el contexto de América
Central, la necesidad de fortalecer estos 4mbitos se vuelve
atin mds imperativa, dadas las particularidades y los desa-
fios que enfrenta la regién. A través de los apartados desa-
rrollados, se ha esbozado un marco integral que aborda
aspectos cruciales para potenciar el gasto publico en CTl y,
con ello, impulsar un desarrollo més equitativo y sostenible.

El fortalecimiento de las instituciones de CTI es el punto
de partida, ya que, sin una base institucional sélida, las demés

62 Guerrero, ;Son publicas las politicas publicas?, 7-32.
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intervenciones carecerian de un marco adecuado para su
implementacién. Por su parte, la inversién en capital humano
garantiza que la regién cuente con el talento y la capacidad
necesarios para llevar a cabo investigaciones innovadoras y
traducir dicho esfuerzos en innovaciones tangibles. De esta
manera, la promocién de la investigacién y el desarrollo (I+D)
y el establecimiento de politicas de incentivos son esenciales
para crear un ecosistema en donde la innovacién florezca.
Se trata de politicas que no solo atraen inversiones, sino que
también fomentan la colaboracién entre diferentes actores
como universidades, centros de investigacion y el sector pri-
vado. Asimismo, la promocién de una cultura de innovacién
implica un cambio de mentalidad a nivel social, de forma que
la innovacién se vea como un valor y un objetivo compartido.
Por dltimo, sin una evaluacién y un monitoreo adecuados, se-
rfa imposible medir el impacto de las intervenciones y ajustar
las politicas en funcién de los resultados obtenidos.

Finalmente, dentro de los hallazgos més importantes
de esta investigacién, se considera que potenciar el gasto
ptblico en CTI en América Central requiere de un enfoque
holistico que aborde miiltiples dimensiones. Desde la con-
solidacién institucional hasta la promocién de una cultura
de innovacién, cada aspecto es esencial para construir un
sistema robusto y resiliente. Es imperativo que los paises de
la regi6n trabajen de manera colaborativa y con una visién
de futuro, reconociendo que la CTI es una inversién en el
bienestar y el progreso de su ciudadanfa.
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