Durante el 2005 un grupo de cientificos
costarricenses planted la necesidad de ela-
borar una estrategia de largo plazo para
el pais en materia de ciencia y tecnologia,
con el objetivo de que esta contribuya en
el proceso de planificaciéon del desarrollo
nacional y permita impulsarlo a partir de
los conocimientos cientificos y tecnolé-
gicos, asi como enfrentar los desafios y
aprovechar las oportunidades que ofrece la
economia mundial. Este capitulo presenta
un resumen ejecutivo de la propuesta que
surgié de esa iniciativa, en cuya elabora-
cién se siguié una metodologia participa-
tiva, de aproximaciones sucesivas, basada
en el andlisis y discusion de las principales
tendencias y prospectivas de la ciencia y la
tecnologia. En este sentido, la estrategia
sienta las bases para sustentar planes de
inversion y formular politicas de Estado
que trasciendan las distintas administracio-
nes gubernamentales.

El proyecto contd con el aporte de un
Consejo de Alto Nivel y un conjunto de vein-
te Grupos Tematicos con sus respectivos
coordinadores y mdas de doscientas per-
sonas participantes. Ademas, dos consul-
tores-coordinadores orientaron el trabajo
conceptual y operativo.

Comoresultado de lalabor efectuada sur-
gi6 lo que hoy se denomina la “Estrategia
Siglo XXI", cuyo punto de partida es el
reconocimiento de la necesidad que tiene el
pais de contar con una adecuada definicién
de su estilo y modelo de desarrollo hacia el
futuro. Considera muchas de las limitaciones
actuales, rescatando del pasado los grandes
logros que conformaron el bienestar y el

progreso de la nacién y buscando en el pre-
sente los retos que deben enfrentarse para
cerrar las multiples y crecientes brechas
econdémicas, sociales y educativas que hoy
muestra Costa Rica. Con esta perspectiva
se busca hacer de la ciencia, la tecnolo-
gia y la innovacién elementos centrales y
articuladores del desarrollo nacional y del
cambio que necesita el pais para ser, en
la primera mitad del siglo XXI, una nacién
desarrollada.

Este resumen expone los principales com-
ponentes e instrumentos de la Estrategia,
que insertados adecuadamente en un Plan
Nacional de Desarrollo mas amplio y de
largo plazo podrian llegar a constituirse
en un factor determinante del cambio. Por
ser un tema de especial relevancia en el
debate nacional, y por su caracter proposi-
tivo y comparativo, el Informe Estado de la
Nacidn ha considerado oportuno incluirlo
dentro de la seccién “Debates para el desa-
rrollo”, como un aporte especial.

Para alcanzar mayores niveles de desa-
rrollo humano, social y econémico, entre
otros, se requiere hacer del conocimiento
cientifico y tecnolégico un elemento funda-
mental de la cultura, del valor agregado de
la produccién de bienes y de la prestacion
de servicios a la sociedad. En este sentido,
la educacidn, la ciencia y la tecnologia han
constituido y deben constituir siempre una
herramienta esencial para impulsar el desa-
rrollo humano sostenible de Costa Rica.

Desde los primeros afios de vida repu-
blicana, en el siglo XIX, el Dr. José Maria
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Castro Madriz sefiald la importancia estra-
téqgica de la ciencia como base del progreso
y la soberania del pais. Mas adelante, este
enfoque centrado en la educacién y el
conocimiento permitié que en el siglo XX el
Estado, como motor del desarrollo, imple-
mentara nuevas modalidades de educacion
y formacién de recursos humanos, espe-
cialmente para el fomento de la produccién
y el crecimiento de la infraestructura, asf
como para la ampliacién de los servicios
de salud, educacion, vivienda, agua, banca
y finanzas, energia y telecomunicaciones,
entre otros, los cuales han perdurado en el
tiempo y han propiciado condiciones ade-
cuadas para mejorar la calidad de vida de
las y los costarricenses.

A través del trabajo realizado por los
Grupos Tematicos, que se plasman en el
documento La Ciencia y la Tecnologia en
Costa Rica: aportes para su diagndstico,
se ofrece un panorama de los principales
logros y carencias que deben ser consi-
derados cuidadosamente al momento de
plantear aspiraciones en este campo.

El diagnéstico evidencia que hay logros
importantes, en dreas cuyos avances per-
miten calificarlas como de gran desarrollo,
frente a otras con grandes rezagos y caren-
cias, sobre todo de recursos humanos. La
productividad es diversa y se concentra
en unas pocas areas, fundamentalmente
en las ciencias exactas y naturales y las de
la salud.

La principal carencia identificada es la
de una adecuada articulacién de grupos,
disciplinas y especialidades, entre ellos y
con el sector productivo. La practica de la
complementacién y la cooperacién se da
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mayormente hacia el extranjero. Tampoco
existen mecanismos e incentivos que pro-
muevan la cooperacion local, como si suce-
de en el caso de la cooperacion internacio-
nal. No ha habido tampoco un adecuado
desarrollo enddégeno en lo relativo a la
transferencia y adaptaciéon de tecnologia
del exterior, ni una eficiente gestién de la
propiedad intelectual en sus aspectos poli-
ticos, econémicos y técnicos.

La aspiracion para el préximo medio
siglo es que Costa Rica esté, en los indices
internacionales significativos, en el 10%
superior. Por lo general los indices de desa-
rrollo ubican al pais en el tercio mds alto
(por ejemplo, el indice de desarrollo huma-
no) o en la mitad superior del conjunto de
las naciones. Esto Ileva a la imagen de una
Costa Rica mds cercana al perfil de algunos
de los paises de mayor desarrollo humano
en la actualidad. Se plantea asi una estrate-
gia de desarrollo que hale a partir de esta
vision y aspiracién de medio siglo, desde la
situacion actual.

Vislumbrar los rasgos que podria tener
el mundo a mediados de este siglo, y el
contexto amplio en el que un pais peque-
flo como Costa Rica tendrd que actuar,
ayuda a superar tres limitaciones de cual-
quier estrategia: a) salir del “cortoplacismo”,
b) otear opciones que el mediano y el
largo plazo pueden ofrecer; y c¢) crear
una doble tarea para esta Estrategia, la de
ser halada desde el 2050 por los retos de
medio siglo y la de ser empujada desde las
urgentes acciones que, hoy y aqui, se pro-
ponen para construir el futuro.

En la literatura hay innumerables estu-
dios sobre los escenarios para el futuro.
Aqui el objetivo no es hacer prospectiva,
sino llamar la atencién sobre tres grandes
tendencias. La primera se refiere a los
actuales patrones de produccién y consu-
mo mundial, es decir, a que la relacién entre
insumos y productos es altamente intensiva
en consumo de los recursos del planeta. La
segunda sefiala los cambios demograficos
que se estima van a marcar las siguientes
décadas vy, en particular, adénde crecera
la poblacién y como sera su estructura
por edades. La tercera apunta, con mucha
cautela, a las disciplinas cientificas y tec-
noldgicas innovadoras que pueden, entre
otras posibilidades, plasmarse en los afios

siguientes. Estas tres tendencias sientan
los retos que halan desde el 2050 la formu-
laciéon de la Estrategia'.

El documento parte de ver el hoy desde el
afio 2050. Ello tiene un propésito explicito:
no ver solo los logros y restricciones actua-
les (el diagndstico o estado de situacion),
sino las oportunidades y posibilidades diver-
sas de transformar el presente si se tiene la
mirada IGcidamente puesta en el 2050.

El plan consta de seis capitulos, el prime-
ro introduce los objetivos del proyecto, la
metodologia y las etapas de la Estrategia.
En el capitulo 2 se establece el contexto
global hacia el 2050 y el andlisis de los tres
grandes temas citados: los patrones de pro-
duccién y consumo que se proyectan para
las préximas décadas, los cambios demo-
graficos y la forma en que se vislumbra se
hard ciencia y tecnologia.

Las tendencias en ciencia, ingenierias y
tecnologias, que los centros mas avanza-
dos en el dmbito mundial estan planteando
como posibles caminos para las décadas
siguientes de este siglo, constituyen el foco
de atencién del capitulo 3. Comprender
estas tendencias, desde el afio 2050 hacia
atrds, pretende, de nuevo, que se pueda
pensar de una manera innovadora qué es
necesario y no solo qué es posible hacer
para construir una vision de pais para el
medio siglo venidero.

El capitulo 4 construye una vision de
pals, sobre la base de los dos anteriores,
y compara las brechas gque es necesario
superar, para avanzar por un camino segu-
ro hacia la Costa Rica del 2050.

Las premisas, los propdsitos y la estrate-
gia del Plan de Medio Siglo se plantean en el
capitulo 5, partiendo de sus conceptos basi-
€os y sus objetivos. Se analiza la estrategia
posible para incidir en objetivos de la socie-
dad y para replantear un sistema nacional
de educacioén, ciencia y tecnologia y una
red nacional de innovacién que respondan
a las aspiraciones y a las necesidades del
pais durante los préximos cincuenta afos.
La estructura del sistema, en sus institu-
ciones, representa el elemento de oferta
de ciencia y tecnologia y la red nacional de
innovacion el elemento de demanda.

Finalmente el capitulo 6 explicita una pri-
mera propuesta de acciones. Se plantean

tres horizontes temporales: el del 2015, con
una serie de acciones de puesta al dia; el del
2025, con la propuesta de construcciéon de
una plataforma sélida para el despegue; y el
del 2050, como un horizonte de largo plazo
en el que se materializan las aspiraciones
de una sociedad de alto desarrollo humano,
con recursos limitados. También, se pre-
senta un primer esbozo de la estrategia de
financiamiento del Plan de Medio Siglo.

Para entender los retos del futuro, Costa
Rica debe basar su andlisis en una dimen-
sién holistica. Esto introduce el elemento
de la ética del desarrollo a la reflexion
colectiva global y provee una bruijula para
sortear los escollos mayusculos de media-
dos de siglo. Lo que Costa Rica hace hoy,
debe tener como contexto lo que los actua-
les centros neurdlgicos del desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico estdn visualizando como
las grandes tendencias hacia el 2050. El
enfoque es pensar en la estrategia nacional,
pero halada desde la ciencia y tecnologia de
punta a nivel mundial, no solo de hoy, sino la
que se vislumbra para el 2020 o el 2050.

Cuatro enfoques orientan la propuesta.
El primero se refiere a las Illamadas tec-
nologias convergentes. El segundo es el
enfoque de las plataformas tecnoldgicas
estratégicas. El tercero se refiere a apuntar
a los retos potenciales de la sociedad para
mediados de siglo. La cuarta perspectiva se
centra en tener una brdjula hacia los gran-
des objetivos ético-sociales del desarrollo,
que incluyen la convivencia entre los seres
humanos y con la naturaleza.

Las tecnologias convergentes pueden defi-
nir las avenidas principales de lo que seran la
ciencia y la tecnologia de las préximas déca-
das. Son sistemas de conocimiento cientifico
y tecnoldgico que tienen sinergias entre si'y
son a la vez tecnologias facilitadoras.

La Estrategia identifica cuatro tecno-
logias, que estdn empezando a tener un
significativo impacto en la ampliacién de las
fronteras del conocimiento, facilitando la
profundizacion dentro de cada drea y entre
distintos campos de las ciencias naturales
y sociales, a saber: nanotecnologia?, biotec-
nologia®, infotecnologia* y cognotecnolo-
gia®. Vislumbrarlas en el 2020 o el 2050, o



mas relevante audn, en sus trayectorias tec-
noldgicas del presente al futuro, les da un
enfoque prospectivo, de largo plazo y com-
prensivo, a las acciones de una estrategia
en ciencia y tecnologia para Costa Rica.

La idea es construir sobre las fortalezas
gue puedan generar ventajas competiti-
vas sostenibles. Las plataformas estratégi-
cas se refieren a un grupo de tecnologias
cuya aplicacién no se limita a un producto
vertical Unico, o a un sector productivo
estrecho; se construyen sobre una base
subyacente de conocimiento cientifico y de
habilidades, y su identificacion y desarrollo
pueden facilitar la creacién, para un pais o
region, de un rasgo distintivo, significativo
y durable de ventaja competitiva. Las plata-
formas tecnoldgicas coadyuvan en el avan-
ce de importantes areas del sistema de
innovacion de un pais, y pueden contribuir
a varios objetivos de politicas nacionales o
regionales.

Las plataformas tecnoldgicas deben
tener muy claras las tecnologias conver-
gentes, pero también los retos de la socie-
dad y su visién acerca del desarrollo. Son
entonces un puente entre el hoy y el 2050,
y en esta medida facilitan:

La seleccién de dreas para el financia-
miento de la investigacién.

El establecimiento de una agenda de
investigacion aplicada, enfocada hacia
la produccion.

La construccién de redes productivas
entre empresas pequefias, medianas y
grandes, nacionales e internacionales.

La atraccién de inversién extranjera
directa en un marco de mayor impacto
social y econémico.

El enfoque de las actividades del Estado.

Para conectar el hoy con estrategias de
largo plazo se debe apuntar a los retos
de la sociedad, para tratar con las mas
importantes preocupaciones econdmicas,
sociales y ambientales de las y los habi-
tantes. Es esencial vincular la ciencia y la

tecnologia con unas pocas areas de interés
e impacto para la sociedad. Estas dreas,
ademds de alimentarse de su propio cuerpo
de conocimiento especifico, deben nutrirse
también de la sinergia con otras disciplinas
y entender los modelos sociales. En este
contexto destacan la agricultura, la ener-
gia, el ambiente, los servicios de salud, la
seqguridad, el transporte y los demds servi-
cios. No es ciencia y tecnologia para sf, sino
para contribuir a una visiéon de pafs y para
empatarla con los cambiantes valores vy
rasgos de la identidad nacional, en la cual la
creacion de rigueza y el crecimiento econé-
mico reconocen el papel del mercado, junto
al rol estratégico del Estado, en la redistri-
bucién de ese crecimiento y esa riqueza
para generar progreso con bienestar.

Este enfoque se centra en tener una bru-
jula orientada hacia los grandes objetivos
éticos y sociales, la que ayudard a hacer
de una estrategia un proceso con visiéon de

FIGURA 7.1
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pais y de mundo. En resumen, se trata de
construir una estrategia halada desde el
2050 y empujada por una visiéon de pais,
es decir, una brujula que sefiale desde hoy
adénde se quiere llegar, tal como se ilustra
en la figura 7.1.

La vision de pais puede empezar a cons-
truirse tomando como puntos de partida y
de llegada los logros sociales, culturales y
econdmicos de un pequefio grupo de paises
gue hoy presentan un muy alto desarro-
llo humano: Noruega, Dinamarca, Suiza,
Finlandia y Suecia. No se propone imitar
irreflexivamente lo que hoy son estos cinco
paises, ni tampoco se renuncia a los valores
y laidiosincrasia costarricenses; antes bien,
se incorporan los aspectos mas positivos
de su desarrollo humano y su éxito social.

Cabe sefialar que las experiencias positi-
vas de otros paises europeos, como Irlanda,
o bien del sureste asiatico, como Malasia, son
también importantes ejemplos para Costa

Cuatro elementos de una piramide halada desde el 2050

Fuente: Proyecto Estrategia Siglo XXI, 2006.

2050

Tecnologias
convergentes

Ser selectivos

Objetivos por drea

Apuntar a los retos de la sociedad

Las tecnologias convergentes
halan desde el 2050 en particular
a las plataformas tecnoldgicas,
redefinen las posibilidades y
restricciones de los retos de la
sociedad y ponen tensiones
diversas a las posibilidades de la
vision de pars.

Plataformas tecnoldgicas
estratégicas

Los objetivos por drea que
acometen los retos de la
sociedad tienen un circulo
virtuoso en las plataformas
tecnoldgicas estratégicas.

La visién de pais
la brdjula, empuja
desde el hoy la
estrategia al 2050.
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Rica, pero sin perder de vista que su desa-
rrollo presenta algunas caracteristicas no
deseadas en la consideracién de lo que aquf
se denomina “pais de referencia CR-2050".

Es posible vivir con alta calidad aun-
que se tengan menos ingresos y ser, a
la vez, muy productivo.

Es factible incluir al mayor nimero de
personas en el desarrollo y hacerlo
con equidad.

Es necesaria la tecnologia que crea
redes. Se puede ser altamente compe-
titivo sobre una diversidad de tipos de
“infraestructura social".

La eficiencia energética y la preocupa-
cién ambiental son complementarias
de lo anterior.

Lo gue se hace hacia adentro y lo que
se logra hacia afuera constituyen una
unidad indisoluble.

El pais CR-2050 muestra un estilo de
desarrollo que combina diversos elemen-
tos, logra sinergias, supera aparentes
posiciones que en otros lugares se pre-
sentan como maniqueas y lo hace de una
manera consistente:

Aprecia mas la calidad que la cantidad,
al lograr con un menor ingreso un
mayor desarrollo humano, una menor
pobreza y una mayor igualdad.

Valora el papel de las tecnologias y
el trabajo en red como un método
de interaccién con la gente, no solo
como un esfuerzo individual, que
permite prepararse para innovar y
hacer un uso efectivo de la ciencia y
la tecnologfa.

Hace de la competitividad un proceso
sistémico en la vida cotidiana.

Construye en sus cimientos como
sociedad el valor de lo ambiental y una
cultura de la eficiencia en el uso de los
recursos, en particular los energéticos.

Despliega una accién internacional
consecuente con sus principios de
convivencia.

Estos elementos conforman una visidn
de pais, un conjunto de valores de la socie-
dad, una ética del desarrollo. En sintesis, un
estilo de desarrollo que implique:

Mayor ingreso con calidad de vida.
Desarrollo humano con equidad.
Desarrollo tecnolégico e innovacion.

Competitividad sistémicaenlo“macro”
y en lo “micro”.

Uso de los recursos con eficiencia y
sostenibilidad.

Relacién hacia el resto del mundo con
solidaridad.

Costa Rica en el 2050 tiene un perfil en
ciencia y tecnologia diferente al de los pai-
ses de ingreso medio alto:

Invierte seriamente en investigacion
y desarrollo, en un proceso que tiene
profundas raices en las empresas.

La investigacién tiene un ancla-
je en la educacién superior, pero en
menor proporcion que en el caso de
las empresas y en las actividades de
cardcter estratégico.

Cuenta con una amplia oferta de gra-
duados en ciencia y tecnologia para
posibilitar un salto cualitativo.

La profesién de investigador vy las acti-
vidades conexas son un componente
importante de la fuerza laboral.

Tomando como punto de referencia
los logros alcanzados por paises que
muestran mayores avances en ciencia,
tecnologia y desarrollo humano, y a partir
de las bases que hoy tiene Costa Rica,
se realiza un ejercicio prospectivo para
establecer metas por alcanzar (cuadro 7.1).

Para la comparacion se utiliza un conjun-
to de veinticuatro indicadores agrupa-
dos en cinco categorias de desempefio
(econdémico y desarrollo humano; institu-
cional; innovacion; educacién y recursos
humanos; infraestructura de informacién).
Estos indicadores se normalizan en cada
caso con respecto al mejor indicador en el
mundo, que recibe un valor de 10.

Para lograr que el pais alcance las metas
propuestas para el 2050, serd necesario:

Aumentar en casi un tercio la matricu-
la en ciencias e ingenierias en la edu-
cacién terciaria en general (multiplicar
por 1,62 lo que se tiene hoy).

Pasar de unos 2.000 investigadores
(533/millén), con la poblacién redon-
deada de cuatro millones, a unos
28.500 en el 2050, una diferencia de
mas de 14 veces (multiplicar por casi 9
veces lo que se tiene hoy).

Incrementar en al menos un 2,6% del
PIB la inversién en investigacion y
desarrollo, para llevarla a 2,9% (multi-
plicarlo por 9,5 veces).

Incrementar la publicaciéon anual de
articulos en revistas cientificas y tecno-
l6gicas, de unas docenas a unos 5.000
articulos, un incremento de 44 veces.

Pasar de decenas a centenares de
patentes para alcanzar unas 900 por
afio, unas 60 veces mas.

Aumentar la escolaridad promedio a 11
afios, unas 1,7 veces mas.

Tener a todos los adolescentes en
secundaria (aumentar 1,85 veces).

Triplicar, con respecto a la poblacién
empleada, el nimero de profesiona-
les y técnicos en ciencia e ingenieria,
hasta alcanzar un tercio de la fuerza
laboral, o sea, unas 2,5 veces mas.

Transformar el perfil estudiantil del
conjunto del pafs para hacer de la edu-
cacion terciaria la norma. La meta seria
gue el 65% de la poblacién en edad para
estudiar asista a este nivel educativo, lo
cual implica un incremento de 3,2 veces.
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CUADRO 7.1

Indicadores de desempefio de Costa Rica rliger el e IESIEEREES L SEEel
mucho mas significativo con respecto
al total de la poblacion empleada,

sobre la base de una apreciacién y un

Indicador 2004 2050

Desempefio econdmico y desarrollo humano

PIB per capita (miles de dolares) 6,08 915 interés por otorgar incentivos a esa
Indice de desarrollo humano 6,75 9,27 profesion.
Desempefio institucional
P(op|edad mte\ectu_al bien protegida 4,84 8,95 Lo ae &l reaurse [ vina-
Nivel de competendia local 4,00 730 lado a actividades relacionadas con la
(alidad de la requlacion 5,69 9,32 e ) )
Marco legal 6,61 9,64 ciencia Y’Ia tecnologla constituya una
Efectividad del gobierno 6,06 9,32 proporciéon sustancial del total de la
Voz y rendicidn de cuentas 8,19 9,75 poblacién econémicamente activa, de
Control de corrupcion 732 9,56 alrededor de un tercio de ella.
Desempefio en innovacion
Matricula en CyT (% de estudiantes en la educacion terciaria) 1,86 5,82 La formacién de profesionales en cien-
|ﬂVQSU96dOTGS en |&D/m|||éﬂ de habitantes 4,22 9,33 cias e ingenierias pasa por una etapa de
Articulos en revistas cientificas y técnicas/millon de habitantes 4,72 9,62 requiere incrementar de modo significativo
= e .

Aplicacion de patentes otorgados por USPTO/mil habitantes 6,91 9,13 SU| proporcisnl con respecto alalpoblacion
Desarrollo de clusters 2,95 8,45 L .

= = econémicamente activa, para que el por-
Desempefio en educacion y recursos humanos : )
Afios promedio de escolaridad 391 915 centaje de graduados llegue a un nivel tal
Matricula en secundaria 3,13 9,28 gue permita alimentar en forma sosteni-
Matricula en educacion terciaria 457 8,98 6E (B8 MECRsiHEies dF IeH9es mEnes
Profesionales y técnicos como porcentaje de la PEA 3,24 9,50 calificados en investigacion y desarrollo y
(alidad de la educacion en ciencia y matematica 516 7,60 lograr un mayor impacto de la ciencia y la
Desempefio en infraestructura de informacion tecnologia en la sociedad.
Teléfonos/mil personas 477 9,43
Computadoras/mil personas 7,58 9,45
Nodos de Internet/diez mil personas 571 9,36
Usuarios de Internet/diez mil personas 6,48 9,14

a/ Refleja un ranking del pais en relacién con los restantes 127 paises de la muestra. Los indicadores fueron
normalizados con respecto al pais que ocupa la mejor posicion a nivel mundial, el cual recibe una puntuacién de
10. E110% de paises con los valores mas altos obtiene un puntaje normalizado entre 9y 10, el segundo mejor 10%
se localiza entre 8 y 9, y asi sucesivamente. Se utilizé la base de datos del Knowledge Assessment Methodology

(KAM) del Banco Mundial.
b/ Valor en el afio o el mas cercano a este.
¢/ United States Patent and Trademark Office.

Fuente: Proyecto Estrategia Siglo XXI, 2006.

Hacer un uso profundo y enraizado en
las actividades de la sociedad de las
tecnologias de la informacién, multipli-
cando por unas 60 veces indicadores
como el nimero de nodos de Internet
por 10.000 personas, o cualquiera que
sea el equivalente en el afio 2050.

Las aspiraciones en materia de ciencia y
tecnologia para el afio 2050 apuntan a:

Invertir mds en investigacion y desa-
rrollo.

Otorgar a esta inversion un caracter
enddgeno en las empresas, de manera
gue se constituya en una actividad
halada por la demanda productiva
y empujada por la oferta desde la
empresa y, en menor medida, desde
las universidades.

Las instituciones de educacién supe-
rior deben ejercer parcialmente el
efecto de empujar desde la oferta de
ciencia y tecnologia; se requiere una
raiz sélida de investigacién y desarro-
llo, pero mucho mds definida y limita-
da en el porcentaje de recursos para
ese sector.

En sintesis, la Estrategia se propone
lograr un desarrollo humano, social y eco-
némico que permita a Costa Rica alcanzar
el nivel de nacién desarrollada en la prime-
ra mitad del siglo XXI, en un contexto en el
que la educacion, la ciencia, la tecnologia y
la innovacién tengan un papel fundamen-
tal. Para ello serd necesario:

Contar con recursos humanos idéneos
en todos los sectores, para enfrentar
con éxito los retos del desarrollo, pero
sobre todo por su papel multiplicador
en las instituciones de formacion y de
investigacién.

Lograr una insercién mds justa y fruc-
tifera de todos los sectores sociales en
la era de la informacioén, en la economia
mundial y en la economia basada en el
conocimiento, que conlleve acciones
referentes a la equidad de géneroy ala
atencion de sectores con menor acceso
a esta sociedad del conocimiento.

Impulsar la diversificacién de expor-
taciones y las inversiones externas,
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como parte de un proceso en el que la
educacion y el conocimiento mejoren
la competitividad del pafs.

Acelerar el desarrollo de la peque-
fla y mediana empresa nacional, para
que mejore su competitividad en el
mercado interno frente a las importa-
ciones y se integre al comercio inter-
nacional con mayor valor agregado en
conocimiento, especialmente en aque-
llos sectores de produccién primaria,
agricola, pecuaria, agroindustrial y de
manufactura que hoy dependen prin-
cipalmente de la mano de obra.

Modernizar y ampliar los servicios
sociales para elevar la calidad de vida
de las y los habitantes del pais.

Incorporar la ciencia y la tecnologia en
la cultura nacional.

Disefiar un mapa que transforme a
Costa Rica en un robusto motor cien-
tifico y tecnoldgico a nivel mundial en
los préximos cincuenta afios.

El impulso de la ciencia y tecnologia per-
mitird atender las necesidades que el pais
tiene hoy en distintos planos:

1) En el plano del desarrollo humano vy
social, la ciencia y la tecnologia debe-
ran contribuir a:
fortalecer la lucha para disminuir la
pobreza;
mejorar la educacion como factor de
movilidad social;
universalizar el acceso a la tecnologia;
ampliar los servicios de salud preven-
tiva y curativa, y
mejorar la alimentacién de la pobla-
cién y en particular de los estratos de
menores ingresos.

2

~

En el plano econdémico y productivo, la
ciencia, la tecnologia y la innovacién
deben:

contribuir a la generaciéon de empleo,
a la equidad vy al fortalecimiento de la
micro, pequefia y mediana empresa,
incluyendo los encadenamientos entre
si 'y con empresas de mayor porte;
apoyar la mayor competitividad del
pais y de las empresas, especialmente

las basadas en conocimientos cientifi-
cos y tecnoldgicos, e

incrementar el valor agregado de
conocimiento en las exportaciones del
pais y en la produccién nacional, bajo
condiciones de mayor apertura.

3) En el plano energético y ambiental, la
ciencia y la tecnologia deberdn:
contribuir a crear gradualmente una
mayor suficiencia energética, basada
en tecnologias idéneas y sostenibles
desde el punto de vista ambiental;
suministrar agua potable en forma
universal y adecuada, como elemento
indispensable de la calidad de vida, y
contar con sistemas de tratamiento de
desechos sdlidos y para el vertido de
aguas, asi como con programas sus-
tantivos de reciclado de los desechos
gue resultan de las actividades huma-
nas y productivas.

4

-

En el plano de la sociedad del conoci-
miento, se debera propiciar:

equidad en el acceso al conocimiento
para todos los estratos de la sociedad,
Yy

reconocimiento social del investigador
y del emprendedor.

Finalmente, la Estrategia propone un
plan de accién basado en cuatro cimientos
y tres etapas:

1. Las complementariedades entre des-
treza/educacioén y tecnologia.

2. La ciencia y la tecnologia ligadas a la
innovacién.

3. La construccion de una red nacional
de innovacién y de un sistema nacional
de ciencia y tecnologia.

4. La articulacién entre lo cientifico, lo
tecnoldgico y la innovaciéon con las
otras disciplinas del conocimiento
social y de las humanidades, y entre
todas estas y la cultura y la sociedad
en general.

En relacién con las etapas, la primera
se denomina de puesta al dia, y abarca un
periodo de diez afios (del 2006 al 2015). El
inicio de la segunda se traslapa con el final
de la anterior; es la etapa de construccion
de una plataforma de despegue, que

comprende del 2010 al 2025. Finalmente,
la tercera etapa, llamada horizonte de largo
plazo, lleva del 2025 al 2050. Los conteni-
dos principales de cada una se resumen a
continuacion.

Un catalizador inicial, aunque no sufi-
ciente, estd propuesto en el proyecto de
préstamo BID CR-0153, el cual prevé una
inversion total de 43 millones de ddlares
(30 millones aportados por el BID y una
contrapartida nacional de 13,55 millones)
destinada a polos estratégicos seleccio-
nados: biologia, ciencia e ingenieria de los
materiales, y tecnologias de informacion
y comunicacioén. El proyecto consta de dos
componentes: generacién y difusién de
conocimientos para el sector productivo, y
fortalecimiento institucional y social parala
innovacion. El desarrollo de estos dos com-
ponentes implicard, a su vez, el impulso de
cuatro lineas de accién especificas:

a. Recursos humanos: las complementa-
riedades entre destrezas/educacién y
tecnologia

Puesta al dia de los recursos humanos
en ciencia y tecnologia. El plan de
accién busca producir, al término del
periodo, un aumento importante en Ia
masa critica del recurso humano del
mas alto nivel, en los grandes campos
del desarrollo nacional.

Puesta al dia de los recursos humanos
catalizadores de la innovacién. El plan
de accién busca producir una masa
critica de personas dedicadas a la
innovacién, y que se sienten las bases
para una red de innovadores, tanto en
la academia como en la empresa y los
entes clave del Estado.

Puesta al dia de los recursos humanos
en otros niveles del sistema educativo.
El plan de accién busca ampliar consi-
derablemente la calidad y el nimero
de técnicos medios, tecnélogos y pro-
fesionales asociados, y sus formado-
res, y hacer del transito del mundo del
trabajo al del estudio y viceversa uno
muy flexible y fluido, apoyado por un
sistema nacional de formacién técnica.



A esto se suman dos esfuerzos que
deben sostenerse: un continuo for-
talecimiento del Sistema de Colegios
Cientificos Costarricenses y el progra-
ma de fomento de la vocacién creativa
de jévenes estudiantes.

Articulacién y cooperacién para el
desarrollo de la innovacién tecnolégi-
ca empresarial

Puesta al dia del desarrollo de los
mecanismos demanda-oferta en la
relacién empresa-universidad. El plan
de acciéon busca producir, al térmi-
no del periodo, el incremento de la
transferencia de tecnologias y cono-
cimientos hacia el sector productivo
nacional, de manera individual o sec-
torial, y empezar a hacer mas estrecha
la relaciéon entre empresas y centros
universitarios de investigacion

Fortalecimiento de iniciativas para
apoyar la investigacién, el desarro-
llo aplicado y la innovacién en areas
clave. El plan busca inicialmente crear
las condiciones, luego generar proyec-
tos conjuntos y por Ultimo tener expe-
riencias exitosas y sostenibles durante
el periodo 2006-2010.

Incorporacion del conocimiento en las
pequefas y medianas empresas (PYME),
apoyo al desarrollo de proveedores y
al encadenamiento de bienes y servi-
cios tecnoldgicos. El plan se orienta a
incorporar explicitamente a las PYME
en los esfuerzos del Plan de Medio Siglo,
en particular a aquellas relacionadas
con la produccién agricola, pecuaria,
agroindustrial y de manufactura, que
son dependientes de la mano de obra.

c. Replanteamiento del sistema nacional

de ciencia, tecnologia e innovacién

Definir de modo conceptual y organiza-
cional las diferencias y las complemen-
tariedades entre una red de innovacién
tecnoldégica y el sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion. El plan
de accion busca resaltar dos cosas:

La red de innovacién, aunque impul-
sada por el Estado, organizacio-
nes empresariales y académicas

de investigacion, tiene su lugar de
residencia en las empresas; debe
mimetizarse paulatinamente con el
mercado y formar parte natural de
la innovacién en la cadena de valor
de las unidades productivas.

ii. Se requiere un dindmico, articulado
y eficaz sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién, esto es,
una direccién estratégica que coor-
dine y busque acuerdos, que tenga
una alta capacidad para tomar de
decisiones, sea capaz de fomen-
tar la ejecucion del plan, que rinda
cuentas y evalue los resultados.

Impulsar la red o sistema de innova-
cion. El plan tiene por objeto:

i. Hacer explicito que debe fomentarse
una red nacional de innovacion,
estimulando a los actores mds dina-
micos. En su primera etapa el Plan
de Medio Siglo sefiala qué acciones
concretas son las que permitirian
obtener el perfil de la futura red
nacional de innovacién.

ii. Elevar la capacidad de direccién
estratégica y de coordinacién con
un remozado sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion. El
plan de accién se encamina a crear
fuertes sinergias entre los entes
que formal o informalmente debe-
rian ser parte de este sistema.

d. Fortalecimiento de las relaciones entre

ciencia, cultura y sociedad

En este tema hay varias acciones que
impulsar. Debe partirse de la relevancia
de las ciencias sociales y las humanidades
para comprender el entorno politico y
social del pais y las consecuencias, inten-
cionadas o no, de las transformaciones
cientificas y tecnoldgicas. Para la etapa
del 2006 al 2015 el plan sugiere diversas
acciones, algunas de las cuales implican,
como minimo, acometer los puntos conte-
nidos en el proyecto BID CR-0153.

Articular de manera selectiva pero
continua las ciencias sociales y las
humanidades. Un punto relevan-
te es empezar a incorporar, segun
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sea apropiado, a cientificos sociales
y especialistas en humanidades en
aspectos relevantes de este plan. Se
sugiere iniciar con equipos interdisci-
plinarios y eventualmente constituir
un centro de estudios sobre desarrollo
de las ciencias naturales y sociales, las
tecnologias y las humanidades.

Difundir y estimular la apropiacion
social de la ciencia, la tecnologia vy
la innovacién. Los proyectos seran
abiertos a concurso y orientados a
propiciar la iniciativa de sectores loca-
les. Se apoyard a las organizaciones
de la sociedad civil que impulsen una
amplia divulgacién cientifica y tecno-
l6gica y se utilizaran los diferentes
medios disponibles, como el periodis-
mo, los documentales y las publicacio-
nes periddicas especializadas.

Impulsar el fortalecimiento de las orga-
nizaciones independientes y sin fines
de lucro de la comunidad cientifica
y tecnoldgica. Aqui se visualizan las
academias nacionales de las ciencias,
de medicina, de las ingenierias y tecno-
logias que pudieran surgir, y la consoli-
dacién de la Asociacién Nacional para
el Avance de la Ciencia y la Tecnologia.

Apoyar la cultura cientifica y tecnolé-
gica. Se propone desarrollar un con-
junto de actividades, como el ana-
lisis y focalizacion de beneficiarios
y comunidades de intereses técnicos
comunes, y el disefio de la arquitec-
tura de implementacién y “empaque-
tamiento” apropiado para diseminar
masivamente la informacién prevista
en esas comunidades.

En esta etapa se dard un salto cualitativo
y cuantitativo importante en los cuatro
cimientos mencionados anteriormente.
Ademas, los siguientes puntos resumen los
nuevos retos de esta etapa:

Blsqueda de un consenso muy robus-
to para el desarrollo de dreas y polos
estratégicos de ciencia y tecnologia en
el corto plazo.
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Consolidacién del Sistema Nacional de
Estudios de Doctorado (interuniversi-
tario e internacional).

Consolidacién de la Red de Centros de
Innovacién Tecnoldgica e intermedia-
cién universidad-empresa.

Creacion de la Red de Instituciones
Politécnicas y Parauniversitarias.

Incremento de la inversién en ciencia y
tecnologia al 2% del PIB.

Transformacion de la produccion bajo
el régimen de zona franca en una red
de parques tecnoldgicos.

A partir del 2025, el Plan serd impulsado
sobre la base de los avances de la fase pre-
via. Ademds de las cuatro dreas, con tareas
mads maduras e innovadoras, los siguientes
puntos afiaden retos a esta etapa:

1. BUsqueda de consenso remozado
sobre dreas estratégicas y polos del
desarrollo cientifico y tecnoldgico,
para su desarrollo en el largo plazo.

2. Internacionalizacién del Sistema
Nacional de Estudios de Doctorado
(atraccion de estudiantes extranje-
ros).

3. Consolidacién y expansion de la
Red de Instituciones Politécnicas y
Parauniversitarias.

4. Incremento de la inversién en ciencia y
tecnologia al 3% del PIB.

La participacién estatal y de los sectores
privados en las Ultimas décadas ha sido
insuficiente y no ha permitido al pais contar
con un modelo sostenible de financiamien-
to en ciencia y tecnologia. Es asi como
Costa Rica se encuentra por debajo de la
media latinoamericana en lo que concierne
a inversiéon en este rubro con respecto
al PIB. Segun los datos publicados por
el Registro de Informacién Cientifica y

Tecnoldégica (RICyT), el pais invierte el
0,39% del PIB (afio 2000), mientras que
la media de América Latina y el Caribe es
de 0,59%. En las naciones mds desarro-
|ladas la inversién media estd por encima
del 2% del PIB.

Tradicionalmente el MICIT y el CONICIT
han tenido un pequefio fondo para apoyar
algunas actividades de investigacion; no
obstante, el porcentaje de recursos que
se destina a financiar proyectos proviene
fundamentalmente de:

Fondos de incentivos y fondos de ries-
gos para la investigacién (FORINVES).

Aportes delas universidades publicas a
partir de los recursos provenientes del
Fondo Especial para el Financiamiento
de la Educacién Superior Universitaria
Estatal (FEES).

Fondos generados por la prestacién de
servicios cientificos y tecnolégicos.

Aportes de fundaciones y organis-
mos privados establecidos en el pafs,
tales como la Fundacién CR-USA y
Fundecooperacién.

Cooperacion internacional.

Hay que destacar el aporte fundamental
gue hacen las universidades publicas para
el desarrollo de la capacidad cientifica y
tecnoldgica del pais. En términos porcen-
tuales, la UCR aporta el 15% de su presu-
puesto a la promocién de la investigacion,
la UNA un 4,7% vy el ITCR un 7,6%.

Para la ejecucion del Plan en su etapa
inicial, un factor importante, pero que no
cubre el conjunto de los reqguerimientos,
es el ya mencionado préstamo del BID, que
podria impactar favorablemente en este
sentido. De igual manera, el proyecto de
asistencia de la Unién Europea en el campo
de la biotecnologia serd una muy significa-
tiva fuente de financiamiento para la ejecu-
cion del Plan en el periodo 2006-2010.

Respecto al tema del financiamiento, un
hallazgo relevante es que en la actualidad,
por una parte, no existe una base sobre
la cual definir cudnto se esta invirtiendo
en ciencia, tecnologia e innovacién, y por
otra, hay dispersién con respecto al rumbo
estratégico de la inversion. Por lo tanto, las

acciones de puesta al dia en financiamien-
to en la primera etapa del plan incluyen:
a) la cuantificacién de la inversién, para
tener una robusta base de comparacion,
y b) la definicion de los componentes
principales de la fuente de los recursos y
la meta para el 2015.

La estrategia identifica los siguientes
componentes o fuentes de financiamiento:

1. El “contar” las iniciativas y esfuer-
zos que configuran el universo de
actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién, o que estan fuertemente
vinculadas a la catalizaciéon de esas
disciplinas en el pafs. Ello ayudaria a
definir mejor los actores, programas y
actividades de inversién en los secto-
res publico, académico y empresarial.

2. A esto es necesario sumar los recursos
externos que formarian un componente
relevante de las fuentes de financia-
miento para los préximos afios, en par-
ticular los recursos del BID y de la Uniéon
Europeay de otros proyectos como el de
educacién con el Banco Mundial.

3. La robustez del plan y su sinergia con
aspectos importantes de la vida nacio-
nal puede permitir reorientar recursos
que, de otra manera, no se destinarian
a actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién.

4. Esde esperar que, en los afos siguientes,
el sistema financiero nacional establezca
nuevas lineas para apoyar y complemen-
tar los componentes anteriores, y que
con ello se eleve la inversién en ciencia,
tecnologia e innovacién, que incluya,
entre otros, fondos de capital semilla,
de capital de riesgo y de inversiéon de
capital en general.

5. Finalmente, es muy probable que
para cerrar la brecha tecnolégica se
requieran recursos directamente del
Presupuesto Nacional.

El plan propone dedicar inicialmente
como minimo un 1% del PIB a inversién en
ciencia, tecnologia e innovacioén. En forma
escalonada, partiendo de la base que se
definird en el 2006, se aumentara la inver-
sion hasta alcanzar, al final del 2015, ese



porcentaje del producto, en el entendido
de que se partird de una alta proporcién
de la actividad de ciencia, tecnologia e
innovacién concentrada en las universida-
des y en el sector publico. En esta etapa
se deben iniciar las acciones tendien-
tes a incrementar la participacion de las
empresas en este esfuerzo, especialmen-
te mediante un vigoroso programa movi-
lizador de estimulos fiscales y no fiscales
alainnovaciény el desarrollo tecnolégico
de las empresas y del mercado financiero,
con la creaciéon de mecanismos y fondos
de inversién y riesgo para emprendimien-
tos basados en el conocimiento cientifico
y tecnoldgico.

Para la segunda década del siglo XXI
se tiene como meta pasar al 2% del PIB,
y para el 2050 al 3% del PIB. El periodo
2010-2025 significa el inicio de un cam-
bio muy importante: empieza el proceso
para que crecientemente la inversién se
realice desde las empresas. Se trataria de
un “gran quiebre” en la estructura de la
inversién. Podria esperarse que se pueda
llegar a un 40% de inversién proveniente
de este sector. En el periodo del 2025
al 2050 esta proporcion deberia subir a
entre 60% y 70%.

Para que el pais llegue a alcanzar el
nivel del 10% superior en los principales
indicadores internacionales de ciencia, tec-
nologia e innovacion, partiendo de la actual
posiciéon (fuerza motriz de la propuesta),
serd necesario considerar en todas las eta-
pas de la estrategia los elementos que se
detallan a continuacién:

El mapa de los retos debe evaluarse en
cada etapa y ser, operacionalmente, a lo
gue se le dé seguimiento. EI enfoque del
Plan de Medio Siglo fue repensar el hoy,
en funcién de metas para el afio 2050.
Un grupo de paises, y sus condiciones de
desarrollo en la actualidad, fueron seleccio-
nados como referencia del adelanto al que
podria aspirar Costa Rica para entonces.
La programacién por etapas, las brechas
superadas y lo que falta hacer en cada

fase para cumplir con ese mapa de retos es
parte de la siguiente ronda de consultas del
Plan. Parte esencial de la convalidacién de
la propuesta sera también revisar, reducir,
ampliar o cambiar el mapa de retos.

La visién de pais es la orientacién o
brujula que permite valorar si el esfuerzo
va por una buena direccién. En la siguien-
te ronda, para precisar las acciones del
Plan de Medio Siglo, en forma interactiva
deben confrontarse las acciones con la
visién, para tener una coherencia entre lo
uno y lo otro. La vision, si se quiere, es la
“utopia” a la que se aspira.

Los objetivos de la sociedad y las tecno-
logfas asociadas apuntan al cumplimiento
de la visién. Dado que los objetivos de
la sociedad se relacionan con una serie
de capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion, deberdn revisarse también las
acciones para asequrar su efectividad para
el logro de las metas planteadas, las cuales
sirven para evaluar, con la participacién de
la comunidad involucrada, cada una de las
etapas del Plan.

El Plan de Medio Siglo es un proceso
dindmico, interactivo y fluido. Para ser ope-
rativo requiere un conjunto de acciones.
Ellas empujan desde el 2006 la realizacién
de los objetivos de la sociedad. Buscan que
el pais pase de estar en el 50% de los pai-
ses con mayor desarrollo cientifico y tec-
nolégico, a estar en el 10% superior a nivel
mundial. Lo que se acometa tiene como fin
“hacer real la utopia” de la visién al 2050.
En consecuencia, para evaluar el avance el
mapa de retos debe ser congruente con las
acciones, los objetivos y la fuerza motriz.

La propuesta que se plantea muestra
algunas discontinuidades con respecto
al proceso de desarrollo que hasta el
momento ha prevalecido en el pafis. Estas
posibles rupturas con el pasado reciente
resultan indispensables. Como lo hizo
Costa Rica en diversos momentos de
su historia, se reafirma la importancia
central de la educacién y de un recurso
humano idéneo para impulsar y sostener
el proceso de cambio y de un entorno ins-
titucional que lo promueva y facilite.
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Es necesario retomar el papel central de
la politica y la inversién publicas en areas
clave para el desarrollo social; asimismo,
es urgente reconceptualizar el Illamado
sistema nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion y asignar un nuevo rol al sector
privado. Se plantea como indispensable
una adecuada lectura de la realidad social y
politica en que el Plan de Medio Siglo debe
insertarse. Aqui, el aporte de las ciencias
sociales, fortalecidas en su papel central,
resulta fundamental.

La Estrategia solo tendra éxito si se logra
su validaciéon y apropiacién social. EI Plan
no puede abstraerse de la realidad social
y politica inmediata. Y esta apropiacion se
vuelve indispensable frente a la propuesta
de que el conocimiento y la innovaciéon
deben permear todas las actividades y
todos los dmbitos.

La integracién del conocimiento y la
innovacién en todo el quehacer de la
sociedad pasa por su propia integracién
interdisciplinaria, por la ruptura de tra-
dicionales barreras de las asi llamadas
ciencias “duras" y “suaves".

Como lo ha expresado uno de los men-
tores de esta Estrategia, el Ing. Jorge
Manuel Dengo, “planificar es pensar vy
prever, luego actuar y anticipar los resul-
tados". Esto implica que la reflexiéon y la
accion son dos caras de la misma mone-
da, especialmente en el contexto de esta
Estrategia, donde la velocidad de cambio
del conocimiento y de las condiciones que
vive la sociedad contempordnea deman-
dan que una visién y un plan de largo
plazo conlleven una permanente revisiéon
y adecuacion a esos cambios.

En ultima instancia, esta Estrategia ten-
dra el éxito esperado si, habiendo logrado
la validacién y apropiacién social mencio-
nadas, quienes participen en su ejecucion
se comprometen con su revisiéon perié-
dica, con el ajuste de sus metas y con la
implementaciéon de nuevas acciones que
garanticen su permanencia y su vigencia en
un periodo tan amplio como es la primera
mitad del siglo XXI.
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Al tiempo que se trabajaba en la elaboracion y consul-
ta de la Estrategia Siglo XXI, en setiembre de 2005 la revista
de divulgacion cientifica Scientific American publicé un
nimero especial titulado “Crossroads for Planet Earth”, que
muestra gran coincidencia con esta propuesta.

La nanotecnologia facilita otras tecnologias, como la
de los nuevos materiales, al proveer un marco comun para
todos los problemas de ingenieria a nivel de hardware. Por
ejemplo, la nanotecnologia le da un trampolin a la biotec-
nologia con el desarrollo de nuevas técnicas de imagenes
y sensores, los nanochips y nanosensores propician nuevos
avances en bioinformatica, y asi sucesivamente.

La biotecnologia también facilita otras tecnologias, al iden-
tificar procesos quimico-fisicos y la estructura de algoritmos
en sistemas vivos que pueden ser rastreados hasta sus bases
materiales en la organizacién celular o genética. La biotecno-
logia faculta a la nanotecnologia proveyéndola de mecanismos
de reconocimiento celular y de un medio de transporte con un
blanco definido. Apoya a las tecnologias de la informacion al
desarrollar, por ejemplo, los fundamentos de la computacién
basada en el ADN, en tanto que la investigacion en motores
celulares ofrece respaldo a la nanorrobotica.

La infotecnologfa puede facilitar otras tecnologias por
su habilidad para representar més estados fisicos como

informacién y modelar procesos con una variedad de méto-
dos computacionales; aporta a la nanotecnologia procesos
de control precisos, y a la biotecnologfa la posibilidad de
modelar procesos complejos y, por esa via, resolver proble-
mas de investigacion.

La cognotecnologia se refiere en este contexto a las
ciencias cognitivas como tales y a las ciencias sociales y las
humanidades. La ciencia cognitiva es el estudio interdisci-
plinario de la mente y del cerebro, que combina conceptos,
métodos e intuiciones de la psicologia, la neurociencia, la
biologia evolucionaria, la lingiifstica, la filosofia, la antropo-
logfa y otras ciencias sociales, asi como métodos formales
de las ciencias de lacomputacién, las mateméticas y la fisica.
Las otras tecnologias ya expuestas proveen las técni-
cas de neuroimagenes que se constituyen en una
nueva fuente empirica para esta ciencia. Sus aplicacio-
nes en prétesis con sensores y motores, en educacién
normal, remedial o compensatoria, en comunicaciones
y en la toma de decisiones y, finalmente, su impacto
sobre el individuo, lo social y lo ético, la ligan con las
ciencias sociales y las humanidades como un todo.
Las ciencias sociales y las humanidades facilitan la ciencia
y latecnologia en maltiples formas; por ejemplo, en el desa-
rrollo de las técnicas del razonamiento, la probabilistica y la
inferencia estadistica, en los métodos cualitativos de inves-
tigacion, o en la dindmica social del cambio tecnoldgico.





