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Ciencia, tecnología, ingeniería innovación y prosperidad. 

“La innovación tecnológica no es una simple cuestión de instalar dispositivos, sino de transformar a la sociedad y su sistema de valores”.

Francisco Sagasti (2004)

En la actualidad, se reconoce ampliamente el papel preponderante que tienen las industrias basadas en conocimiento para generar y mantener empleos de calidad en una región, los cuales proveen condiciones básicas para la prosperidad económica sustentable (SANDAG, 2004). La prosperidad se relaciona con la capacidad para utilizar los insumos y recursos propios de una región, más productivamente que otras, para la producción de bienes y servicios, generando posibilidades para pagar salarios altos. Los salarios bajos ya no contribuyen a una competitividad sostenible, porque mantienen bajo el nivel de vida de la población. La verdadera competitividad proviene de la capacidad de las empresas para innovar y mejorar continuamente. Es fundamental entender que los impulsores del desarrollo económico se relacionan con los siguientes factores (Melnick et al., 2003):
· Los avances en ciencia y tecnología siempre han generado enormes posibilidades de generación de riqueza, pero los cambios ocurren ahora a una velocidad mucho mayor.

· La innovación se ha agregado a los recursos naturales, el capital y la gente como el cuarto ingrediente del crecimiento económico.

· Las empresas basadas en conocimiento tienen que colaborar más con universidades e instituciones de investigación para preparar, atraer y retener innovadores y para desarrollar nuevos productos y servicios derivados de la ciencia. Por ello, la competitividad regional dependerá cada vez más de sus fortalezas de investigación y la calidad de sus universidades.

· La posibilidad de llevar el conocimiento a la práctica depende de la formación de la masa crítica de ingenieros, pues en el contexto de la búsqueda de la productividad y la innovación, los ingenieros tendrán un papel cada vez más importante no sólo en el desarrollo de productos y procesos, sino en la creación y gestión de nuevos sistemas para la construcción de infraestructura, la optimización de procesos de manufactura, la administración de la información y la mejora en la logística para la provisión de bienes y servicios. 
Más allá de esta realidad económica, también es importante, con el fin de entender la relación de la CTII con la prosperidad humana, el resaltar que buena parte de las mejoras en el bienestar humano alcanzadas en el siglo pasado han derivado de la innovación tecnológica en la salud pública, la nutrición y la agricultura. Estas mejoras han reducido las tasas de mortalidad, y han incrementado la esperanza de vida. Los avances en gestión ambiental para la sustentabilidad habrán de descansar en la aplicación de nuevos conocimientos.

De hecho, el logro de los Objetivos del Milenio (ver Cuadro 1) requerirá de la aplicación de conocimientos actuales y nuevos, así como de las reformas institucionales asociadas (Juma y Yee-Chuong, 2005), lo cual implica el desarrollo y adopción de innovaciones tecnológicas y organizacionales.

Cuadro 1. Los Objetivos del Milenio.

	Objetivo
	Metas

	Erradicar la pobreza extrema y el hambre
	Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el número de personas con ingresos de menos de U$1 por día

Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el número de personas que sufren hambre

	Lograr educación primaria universal
	Asegurar, en 2015, que todos los niños y niñas del mundo puedan completar su educación primaria

	Promover la igualdad de género y empoderar a las mujeres
	Eliminar la disparidad de género en la educación primaria y secundaria, preferentemente antes de 2005 y en todos los niveles de educación a más tardar en 2015 

	Reducir la mortalidad infantil
	Reducir dos tercios, entre 1990 y 2015, la tasa de mortalidad de los menores de cinco años

	Mejorar la salud materna
	Reducir tres cuartos, entre 1990 y 2015, la tasa de mortalidad materna

	Combatir el SIDA, malaria y otras enfermedades
	Detener y comenzar a revertir la proliferación de VIH/SIDA en 2015

Disminuir a la mitad y revertir la incidencia de malaria y otras enfermedades críticas en 2015

	Asegurar la sustentabilidad ambiental
	Integrar los principios del desarrollo sustentable en las políticas y programas de los países y revertir la pérdida de recursos ambientales

	Desarrollar una asociación global para el desarrollo
	Desarrollar un sistema de comercio y financiero abierto, basado en reglas, predecible y no discriminatorio (incluyendo el compromiso de buena gobernabilidad, desarrollo y reducción de la pobreza, tanto a nivel nacional como internacional)

Atender las necesidades de los países menos desarrollados

Atender las necesidades de países sin acceso al mar y de pequeñas islas

Atender comprehensivamente el problema de la deuda de países en desarrollo a través de medidas nacionales e internacionales para hacer que dicha deuda sea sustentable en el largo plazo

En cooperación con los países en desarrollo, desarrollar y ejecutar estrategias para ofrecer empleo decente y productivo a los jóvenes

En cooperación con empresas farmacéuticas, proveer  a precios accesibles medicamentos esenciales en países en desarrollo

En cooperación con el sector privado, hacer disponibles los beneficios de las nuevas tecnologías, especialmente las de información y comunicación.


Aunque es claro que el combate de la pobreza depende de estrategias integrales para mejorar las condiciones generales de bienestar de las sociedades, también es cierto que puede reducirse mediante aportaciones de la CTII, puesto que, usando el conocimiento científico y tecnológico, se puede contribuir al desarrollo económico haciendo aportaciones para combatir el hambre mejorando la nutrición, aumentando los rendimientos agrícolas y optimizando el manejo de suelos y del agua. 

Las TICs, por su parte, pueden apoyar la educación primaria, secundaria y terciaria, facilitando soluciones efectivas de aprendizaje a distancia y ofreciendo poderosas herramientas pedagógicas. Además, pueden contribuir a la formación de redes de especialistas, al intercambio de información y al desarrollo de aplicaciones socialmente relevantes como la telemedicina.

La solución a problemas de salud, en los niveles de diagnóstico, prevención y tratamiento, tiene hoy una relación muy estrecha con los avances científicos en biología molecular, genómica, proteómica y química combinatoria, lo cual hace evidente que las innovaciones en esta área derivarán crecientemente de las competencias en CTII.

En cuanto a los objetivos ambientales, la CTII es fundamental para mejorar los sistemas de manejo de ecosistemas complejos y para la introducción de tecnologías limpias y sistemas efectivos de gestión ambiental. De igual manera, las innovaciones representan la esperanza actual de conservar los recursos hídricos, mediante mejores sistemas de irrigación, semillas tolerantes a sequía, equipos para tratamiento y reuso de aguas residuales, y técnicas avanzadas de potabilización altamente eficientes.

En lo que toca a la energía, identificada como una de las cinco prioridades de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable, se están generando importantes innovaciones para la generación, transmisión y distribución de electricidad, con una fuerte orientación ambiental, incrementando las fuentes renovables y optimizando la eficiencia de las convencionales.

Competitividad
La competitividad es un concepto complejo que se ha estudiado desde diversos enfoques y disciplinas; sin embargo, no ha sido posible llegar a una definición única  y ampliamente aceptada. No obstante,  su estudio es necesario para llegar a entender cómo puede impulsarse, a partir de la comprensión de las fuentes que la alimentan y, desde luego, cómo puede traducirse en la elevación del nivel de vida de la sociedad. 

La evaluación de la competitividad no trata solamente de un ejercicio de análisis económico sin trascendencia social, sino, todo lo contrario, se relaciona con identificar vías para fomentar empresas nacionales más competitivas que, a través de la generación de empleos mejor remunerados y estables, contribuyan a la elevación real de los niveles de bienestar.

Por lo anterior, en este documento primero se analiza el fenómeno de la globalización ligada al concepto de competitividad con la finalidad de observar que en el desempeño de los agentes económicos hay fuerzas que trascienden las fronteras del país.  Posteriormente se revisan diferentes enfoques de competitividad en tres niveles de agregación: la empresa, sectores industriales y la nación; con la idea central de examinar los diversos componentes que se han considerado para medir competitividad. 

Se observa que un  factor común en los distintos esquemas de competitividad es el que se refiere al capital intelectual y su relación con la capacidad de innovación, de ahí que se proponga  que existe una creciente necesidad de  adoptar un enfoque sistémico  para el análisis y diseño de políticas de innovación conocido como Sistemas Nacionales de Innovación. Bajo este punto de vista se proponen algunos de los elementos básicos que debería incluir una política de ciencia, tecnología e innovación que pueda derivar en la mejora en las condiciones de vida de los países de la región.

Globalización y competitividad.

El fenómeno de la globalización, caracterizado por la intensificación de la competencia internacional derivada de la visión del mundo como un gran mercado, trae consigo profundas transformaciones productivas y socioeconómicas que constituyen un proceso que tiene lugar simultáneamente a diferentes niveles (internacional, regional y nacional), el cual impone la necesidad de contar con nuevos enfoques metodológicos para entender e impulsar la competitividad. En efecto, si bien el concepto de competitividad no es nuevo, sí lo son el contexto en el que ésta ocurre y las fuentes que la alimentan. El modelo tradicional, basado en las ventajas comparativas, que supone que los países y sus unidades económicas asignan sus recursos a la producción de aquellos bienes o servicios en los que poseen una ventaja sobre otros países, ha sido criticado fuertemente, pues pone énfasis en el análisis estático y considera como fuentes fundamentales de la competitividad a la dotación de recursos y ventajas naturales, las cuales han perdido su capacidad de generar valor. 

Actualmente, se establece un fuerte contraste del modelo tradicional con el nuevo enfoque de las ventajas competitivas, las cuales son creadas dinámicamente por empresarios y gobiernos mediante un conjunto de estrategias y acciones empresariales, políticas públicas y relaciones interinstitucionales que buscan optimizar la agregación de valor.

De hecho, actualmente se reconoce que la fuente principal de riqueza en las naciones de la OCDE deriva de la creación de capital intelectual, principalmente a través de la educación y la investigación, muy por encima de las fuentes relacionadas con la dotación de recursos naturales de los países e, inclusive, la existencia de capital físico.

A pesar de que hoy se acepta ampliamente la superación del modelo tradicional por el de la ventaja competitiva dinámica, no hay acuerdo sobre una definición de competitividad. Sin embargo, existe un alto nivel de consenso sobre la idea de competitividad como un concepto multidimensional que involucra la habilidad para exportar , el uso eficiente de los factores de producción y de los recursos naturales, y el incremento de la productividad, el cual garantiza la elevación en el nivel de vida (Haque, 1991).

Desde el punto de vista de los países, el US Competitiveness Policy Council propuso un concepto de competitividad que se refiere a "la habilidad de una economía nacional para producir bienes y servicios que superen las pruebas de los mercados internacionales, al mismo tiempo que los ciudadanos pueden lograr  un estándar de vida creciente y sustentable en el largo plazo"  (Competitiveness Policy Council, 1992).

Adoptando un enfoque práctico (Müller, 1992), un buen punto de partida para definir la competitividad es el concepto del Canada's Task Force on Competitiveness in the Agri-food Sector, el cual propone que la competitividad es la "capacidad sostenida para ganar y mantener una participación lucrativa en el mercado". Esta definición coincide con la idea generalizada que asocia la competitividad con la participación en un mercado, pero la califica desde el punto de vista de la industria, al incorporar el objeto de lograr operaciones lucrativas, lo cual es correcto. Queda claro en esta definición que la competitividad tiene, entonces, que ser entendida como un proceso de relación entre las organizaciones empresariales y los mercados en el que juegan un papel determinante las expresiones diversas que tienen las estructuras de poder, tanto de los gobiernos como de los grupos de interés, las cuales determinan el contexto en el que las empresas compiten.

Actualmente se acepta que, si bien las políticas públicas buscan generar espacios propicios en los niveles regional o sectorial para fomentar la competitividad,  la ventaja competitiva se genera a nivel de la empresa  y de industrias específicas. Por ello, también se ha generado un alto nivel de consenso sobre el hecho de que el complejo de políticas públicas y de relaciones entre las empresas e instituciones que rodean a cada industria conforma el ambiente competitivo, lo que Porter (1990) llama el diamante de la ventaja nacional.

En este sentido, la OCDE, identifica que, en el nuevo entorno competitivo, el comportamiento de la empresa establece los fundamentos microeconómicos de la competitividad, y está determinado por un amplio espectro de conocimientos e informaciones sobre temas asociados al entorno, como las preferencias de los consumidores, sistemas de comunicación, relaciones de producción, mercados, sistemas de distribución, publicidad en diferentes ambientes culturales, etc. (Bradford Jr., 1994). La complejidad de esta información, por consecuencia, demanda de las empresas la definición de nuevas estrategias.

En efecto, en los nuevos sistemas de producción, las fuentes de conocimiento e información clave para una firma rebasan su ámbito interno y se ubican, cada vez más intensamente, en el exterior de la empresa. Así, las relaciones entre las empresas se han vuelto más importantes para la competitividad que sus propias relaciones internas.

Para sustentar la nueva estrategia empresarial, es entonces importante distinguir entre los elementos de la competitividad sobre los que la firma tiene cierto nivel de control de aquellos sobre los que no lo tiene. El desempeño competitivo de la empresa depende, en primera instancia, de su capacidad para manejar los siguientes elementos internos bajo su control:
· Selección de la cartera de productos

· Selección de tecnología y equipo

· Organización interna

· Adquisiciones

· Proyectos de investigación y desarrollo

· Sistemas de control de calidad

· Contratación, capacitación y gestión de los recursos humanos

· Comercialización y distribución

· Financiamiento y administración de los costos
La adecuada gestión de estos elementos internos es función de la organización, las capacidades del personal y de los sistemas de la empresa para evaluar y mejorar el desempeño en cada una de estas áreas.

Por otro lado, la competitividad depende  también de la calidad de las interacciones que la empresa establece con una serie de factores que incluyen:
· El entorno macroeconómico 

· La eficiencia de las empresas de apoyo que proveen insumos  y servicios

· Infraestructura física, especialmente para telecomunicaciones y transporte

· Infraestructura humana, expresada en la cantidad y calidad de los recursos humanos

· Infraestructura institucional para la provisión de servicios financieros, apoyo a las exportaciones, asistencia tecnológica y sistemas legales.

El manejo de estas interacciones va construyendo mecanismos de articulación que pasan a formar eslabonamientos que van estableciendo las bases de sistemas de innovación.

Conocimiento y aprendizaje social
El conocimiento es información interiorizada, o sea, integrada en estructuras cognitivas del sujeto; sin sujeto del conocimiento no puede haber en ningún caso, conocimiento.  “El conocimiento es información ordenada y estructurada; y para que la información se transforme en conocimiento se requiere de la presencia de estructuras preexistentes de entendimiento en la memoria, que sean capaces de retener determinada información para que llegue a formar parte del conocimiento de una persona” (Sanz, 1994).

El conocimiento ha ocupado el lugar central del crecimiento económico y de la elevación del bienestar social. “La capacidad de inventar e innovar, es decir, de crear nuevos conocimientos y nuevas ideas que se materializan luego en productos, procedimientos y organizaciones, ha alimentado históricamente el desarrollo” (David y Foray, 2002). Lo que es peculiar de nuestro tiempo y que nos ha llevado a adoptar expresiones como “economía del conocimiento” o, posteriormente, “sociedad del conocimiento” es la aceleración sin precedentes del ritmo de creación, acumulación y eventual depreciación del conocimiento. Esto es una consecuencia de la creciente intensidad del progreso científico y tecnológico.

De acuerdo con Chaparro (2001), “en las formas de organización social que están actualmente surgiendo, el conocimiento comienza a tomar una dimensión y a desempeñar un papel en la sociedad, que va más allá del papel que históricamente ha siempre cumplido. En las sociedades que se perfilan para el tercer milenio, la posición de cada persona en la sociedad crecientemente es el resultado del conocimiento que él o ella han logrado desarrollar o construir”. 

En este marco, dos de los grandes desafíos de la sociedad del conocimiento son, por un lado, su apropiación por el sistema productivo y, por el otro, su apropiación por la sociedad civil (Piñón, 2004). Por ello, las sociedades de nuestro continente tienen que mejorar sus prácticas para convertir información en conocimiento útil y para inducir procesos de aprendizaje social del conocimiento. Ambos procesos requieren la creación y consolidación de organizaciones con capacidad de aprendizaje y de adaptarse e integrarse creativamente a un entorno cambiante. Nuevos tipos de instituciones participan en este fenómeno, constituyendo lo que David y Foray denominan comunidades de conocimiento, es decir, redes de individuos cuyo objetivo es la producción y circulación de saberes nuevos y que ponen en relación y colaboración a personas que pertenecen a entidades diferentes e incluso rivales.

Nuestra región necesita crear diversos mecanismos que faciliten el flujo y procesamiento de información, convirtiéndola en conocimiento útil para usuarios específicos, sobre temas concretos y suministrándola oportunamente (Chaparro, 2001).

Situación del continente americano y los retos en materia de CTII.

La importancia de la CTII para el desarrollo y la prosperidad ha sido entendida en nuestro continente, pero su traducción en la definición de políticas efectivas de fomento ha sido asumida solamente en algunos de los países. Hay una clara distinción de Canadá y Estados Unidos, donde se han instrumentado mecanismos de promoción significativos, encabezados por su alta inversión en investigación y desarrollo (I+D), proveniente tanto de los gobiernos, como del sector privado. En contraste, a pesar de la heterogeneidad existente entre ellos, el resto de los países asignan una escasa prioridad política a la I+D y el fomento de la innovación, que se hace evidente por los bajos niveles de inversión pública y privada y el escaso peso en los planes de desarrollo. Los siguientes datos son elocuentes:

· En América Latina y el Caribe (ALC) se invirtieron en I+D apenas un poco más de 9 mil millones de dólares en el 2000. Más de la mitad del total regional corresponde a  tres naciones, Argentina, Brasil y México.

· El promedio de inversión de ALC en I+D a principios de la década fue de 0.54% del PIB regional.

· Otro  signo de la falta de atención a la ciencia, tecnología, ingeniería e innovación en el segundo grupo de países es el número de investigadores. De acuerdo con datos de 2004, hay apenas 280,000 investigadores en América Latina y más del 80% de ellos están concentrados en Brasil, México y Argentina. La formación de doctores, base para aumentar el número de investigadores, sigue siendo muy baja y concentrada en los países referidos. Además, muy pocos de ellos trabajan en los sectores productivos, lo cual lleva a una baja formulación de demandas de las industrias por resultados de la I+D.

· Muy poca inversión se canaliza al desarrollo experimental, lo cual es una señal de la débil capacidad de innovación de las empresas y representa un contraste con economías industrializadas y países emergentes, en los que la inversión mayoritaria se hace precisamente para el desarrollo tecnológico.

· La relación entre los centros públicos de investigación, las universidades y las empresas es muy débil y se encuentra en un estado incipiente. Esto se debe a problemas de comunicación entre estos sectores, pero también a la ausencia de políticas de fomento a la vinculación y de los marcos normativos que la regulen y faciliten. Así, aún las empresas innovadoras de ALC recurren muy poco a la colaboración con las instituciones académicas.

Esta distancia entre los sectores académicos y los productivos hace que el retorno económico y social de las inversiones en I+D sea reducido, lo cual desincentiva su aumento.

La cooperación internacional ha sido muy importante para el desarrollo científico y tecnológico que se ha logrado en América Latina. Particularmente, Estados Unidos ha influido en el desarrollo de capacidades científicas y de ingeniería para sectores tan relevantes como la agricultura, energía, salud y manufactura. Esta cooperación no se ha limitado al financiamiento de actividades específicas, y comprende la formación de recursos humanos calificados, la ejecución de proyectos conjuntos y la canalización de inversiones productivas que han apoyado la capacitación de ingenieros y técnicos en el manejo de tecnologías avanzadas. La cooperación entre Estados Unidos y Canadá ha sido muy intensa y la de este último país con América Latina se ha venido incrementando.

La cooperación entre países latinoamericanos y caribeños ha sido impulsada desde 1968 por la OEA, mediante el Programa Regional de Desarrollo Científico y Tecnológico, generando un marco multilateral que ha aportado para la formación de una cultura de cooperación. Sin embargo, debe reconocerse que la cooperación entre estos países ha sido más débil y esporádica, por razones económicas y dificultades de la gestión de la multilateralidad.

El abordaje de una visión continental de la ciencia, tecnología, ingeniería e innovación en América debe involucrar al menos los siguientes temas:

Fortalecimiento de la infraestructura
Una infraestructura adecuada es una condición necesaria, aunque no suficiente para mejorar la creación y aplicación de CTII para la prosperidad. La infraestructura fomenta la producción y el consumo industrial e individual y, al mismo tiempo, genera externalidades sustanciales.  La inversión en la creación de la infraestructura propicia la demanda por bienes y servicios, colocando un incentivo de mercado para las empresas proveedoras, además de incentivar la productividad de otros factores de producción como el transporte, el suministro de equipo, redes de telecomunicaciones y flujos de información.

Los gobiernos han considerado a los proyectos de infraestructura desde una perspectiva estática y no como parte importante de un proceso de aprendizaje tecnológico. En la práctica, estos proyectos involucran un amplio rango de tecnologías y complejos arreglos institucionales que fortalecen las capacidades locales y éstas pueden ser aprovechadas en beneficio de países y regiones. Por ello, los gobiernos deben adoptar un enfoque dinámico y promover que la construcción de infraestructura sea acompañada de procesos planificados de asimilación de tecnologías que se difundan ampliamente (Juma y Yee-Cheong, 2005).

Formación de científicos e ingenieros
Tradicionalmente, los ingenieros han sido factores críticos para la aplicación de las tecnologías, generando las técnicas específicas para lograr la operación eficiente y confiable de instalaciones de producción, y fomentando la mejora en la productividad. Los ingenieros enfrentan actualmente el reto de generar los espacios necesarios para aprovechar las oportunidades de innovación que surgen del avance científico y tecnológico. Ya no se trata solamente de ser artífices de la productividad, sino también de aplicar conocimiento a actividades que son nuevas y diferentes, a la creación de empresas, a la oferta de nuevos productos y servicios que satisfagan demandas sociales, y a la creación de empleos.

Este tema tiene que ver con el establecimiento de objetivos estratégicos viables para la creación de capacidades que conduzcan a la formación de una masa crítica suficiente en cantidad y calidad de personal que pueda encarar las funciones de desarrollo, difusión y aplicación de conocimientos. También involucra la implantación de mecanismos de certificación de curricula, actualización, generación e intercambio de docentes; el vínculo entre las disciplinas; la definición de programas cooperativos interinstitucionales de formación; y la creación de incentivos y capacidades institucionales para la absorción de personal de alto nivel.

De acuerdo con el estudio Global Engineering Excellence (Continental AG, 2005), la capacidad de vivir y trabajar en una comunidad globalizada es hoy un requerimiento importante para el graduado de ingeniería. Los ingenieros precisan amplias habilidades en ingeniería y know-how, ser flexibles y móviles y tener la capacidad para trabajar en un ambi​ente internacional y ser conscientes de las necesidades de sus sociedades, muchas de las cuales pueden satisfacerse a través de la creación de empleos de calidad.

Lograr que el ingeniero adquiera estas habilidades requiere la colaboración activa de la industria, del gobierno, de la parte académica y de las oficinas y organizaciones relacionadas con la ingeniería para confrontar los desafíos críticos. La preparación requerida involucra no sólo el dominio de los fundamentos en ciencias básicas y de los conocimientos técnicos propios de las diferentes áreas específicas de la ingeniería, sino también:

· Conocimientos de los fundamentos y la dinámica de la sociedad actual, con retos y oportunidades en las dimensiones global, regional y nacional.

· La exposición a conocimientos de frontera a través de proyectos de investigación y desarrollo relevantes para la solución de problemas.

· Generar espacios y oportunidades por parte de la industria para que los estudiantes se integren en grupos, proyectos y planes globales tanto a través de experiencias dentro del campus como también de proyectos de investigación y de educación o estudios del caso, o de prácticas fuera del campus universitario.

· Propiciar posibilidades de movilidad internacional de estudiantes de pre y postgrado, profesores y profesionales de la ingeniería.

· El desarrollo de programas curriculares más flexibles que abran espacio para el desarrollo de intercambios, pasantías, cursos virtuales y programas cooperativos.

· La certificación de programas debe acreditar los trabajos cooperativos, la relación con el sector productivo y la aportación a la solución de problemas.

· Crear capacidades y condiciones propicias para la generación de empleo a través de la creación de nuevas empresas o nuevas áreas de oportunidad para la inversión de empresas existentes.

· Atender las necesidades tecnológicas de empresas locales, particularmente las MIPYMEs.

· Fomentar programas de emprendedores y esquemas de incubación de empresas que facilitan la generación de nuevos negocios y empleos, así como la exposición de estudiantes y profesores a nuevos retos.

Alcanzar los objetivos de una ingeniería para la innovación y la generación de empleos depende sustancialmente de un compromiso mutuo para formar alianzas, especialmente aquellas que enlazan la educación de ingeniería con la práctica profesional. La industria debe asumir el mando en el desarrollo de oportunidades para que los estudiantes practi​quen la ingeniería dentro de un contexto socioeconómico relevante, ya sea a través del trabajo in situ, el involucramiento virtual en proyectos globales de ingeniería u otras oportunidades experimentales. 

Por su parte, las universidades deben iniciar una colaboración más intensa con la industria, tales como investigación, proyectos educativos y programas de prácticas. 

Las organizaciones profesionales de ingeniería deben colaborar más entre si y trabajar para consolidar el diálogo entre la práctica profesional y la escuela, deben ayudar a definir y supervisar las calificaciones globales de ingeniería.

El fenómeno de la ingeniería que está emergiendo requiere de un fundamento teórico en la conducta de aprendizaje y modelos, así como en procesos organizadores y métodos de gerencia enfocados a fomentar la competencia global entre los ingenieros. 

Las instituciones gubernamentales deben generar incentivos para que los diferentes actores cumplan su papel y necesitan crear programas para apoyar la investigación de los procesos, métodos y herramientas de la ingeniería global así como el entendimiento de las conductas de aprendizaje.

Sólo un compromiso auténtico y una colaboración sostenida entre todos los participantes involucrados en la educación de los ingenieros garantizarán un incremento sustancial del número de ingenieros bien calificados y globalmente preparados en todo el mundo.

El fomento de las habilidades requeridas es un desafío, por lo que hay que aprovechar todas las oportunidades y fortalezas al alcance de los países del continente.

Un nuevo enfoque y nuevas herramientas para la formación y capacitación de ingenieros
Las poderosas y sólidas tecnologías de colaboración y comunicación están transformando el entorno educativo. Están eliminando el trabajo de “memoria” en la educación, posibilitando más tiempo para el análisis, la síntesis y la creatividad. Utilizar intensiva e inteligentemente simuladores de bajo costo y modelos asistidos por computadora permite que el estudiante visualice fenómenos, desarrolle rápidamente prototipos y explore nuevos materiales. Las tecnologías de la información están ampliando el ámbito de alcance de los estudiantes más allá de las paredes de las aulas y permiten si​multáneamente a los profesionales un acceso remoto al campo universitario. 

La educación cooperativa, prácticas, experiencias de investigación, servicios de aprendizaje, estudios en el exterior y programas de experiencias similares ofrecen a los estudiantes posibilidades para un mejor enlace teórico y práctico en sus respectivos campos. La experiencia del aprendizaje en un contexto internacional permite a los estudiantes desarrollar habilidades cruciales tales como el trabajo en equipo y la comunicación. 

El desarrollo curricular basado en competencias  está reformando la experiencia educativa; lo cual ayuda a afinar el enfoque educativo de una institución, y a fomentar que la formación y capacitación tengan correspondencia con las necesidades y expectativas de los diversos grupos de interés. 

Internacionalización de la experiencia educativa de los estudiantes graduados mediante su participación en instituciones extranjeras
La capacidad de aprovechar completamente de las oportunidades internacionales depende de los estudiantes y de sus habilidades comunicativas en el idioma del país extranjero donde se encuentran. Por eso la mayoría de las universidades debe enfatizar la enseñaza de idiomas, en parte para asegurar que los estudiantes puedan ser capaces de sostener una conversación en un idioma extranjero y por otro lado para prepararlos en cuanto a costumbres y cultura del país anfitrión. El idioma inglés se está convirtiendo cada vez más en el idioma común para la comunicación intercultural. 

La internacionalización del profesorado para crear redes de conocimientos internacionales sostenibles puede tener lugar de dos formas: el reclutamiento del profesor universitario internacional o la promoción del profesor local para obtener grados extranjeros y/o participar en programas de educación o de investigación internacionales. La licencia del profesor universitario o periodos sabáticos son los medios más comunes de lograr que el profesor universitario obtenga perspectivas internacionales en la educación y la investigación, por lo que es muy importante propiciar mecanismos efectivos de fomento a la movilidad de docentes en los países del continente.

Esta internacionalización requiere una política deliberada de fomento de la movilidad de estudiantes y profesores y la formulación de un marco institucional que apoye una mejor inserción de los ingenieros en el contexto global.. 

Redes de centros de excelencia y espacios virtuales
Las experiencias exitosas de países como Canadá con su iniciativa de redes de centros de excelencia pueden multiplicarse en el nivel continental, cuando pueden definirse objetivos de desarrollo científico e innovación, cuyo logro puede ser resultado de esfuerzos colectivos organizados. Estas redes no implican la creación de infraestructuras o instituciones nuevas y se basan en la aportación de diferentes instituciones, bajo la dirección de un coordinador, creando sinergias y maximización en el uso de los recursos existentes. Las tecnologías de la información y comunicación son un excelente catalizador para el establecimiento de espacios virtuales de colaboración para la formación de recursos humanos y la investigación.

Ante ello, una oportunidad para superar carencias, potenciar recursos y capacidades, y compartir los costos de la investigación, desarrollo y formación de recursos humanos calificados es el establecimiento de proyectos colaborativos en los cuales se compartan tanto la información como la propiedad de los resultados de los proyectos.

Es por tanto indispensable realizar una evaluación de capacidades de las instituciones científicas y tecnológicas de cada país o por regiones, con lo cual se podrán  identificar, además de líneas de investigación comunes, las fortalezas y áreas de oportunidad de intercambio de conocimientos. 

Sin embargo, un factor clave para el éxito de las redes son los procesos de aprendizaje, que implican la adquisición de capacidad por parte del receptor de los conocimientos, los cuales se maximizan con el intercambio frecuente de conocimientos. Es necesario fortalecer los mecanismos de absorción del conocimiento, los cuales se relacionan con la base de conocimientos necesarios para que el nuevo conocimiento sea utilizado de forma eficaz y brinde los resultados deseados. De esta manera, es importante incorporar el intercambio de conocimiento tácito que marca la diferencia entre la dependencia del creador del conocimiento y la creación de capacidad para usarlo y aún, modificarlo.

Contar con mecanismos formales y ágiles que fomenten la vinculación es fundamental para consolidar estructuras más dinámicas capaces de responder a la complejidad que implica esta nueva dinámica.  La incorporación de elementos de gestión del conocimiento será la clave para identificar de forma más precisa las particularidades de transmisión de conocimiento de una institución a otra de forma efectiva.

Para ello es necesario considerar el impulso a la creación de entidades de enlace que realicen, básicamente la función de acercar a las diversas entidades con fines colaborativos.  Este es sin duda uno de los mayores retos para la construcción de un espacio común para la ciencia, la ingeniería y la innovación. La creación de agentes “puente” concentrados exclusivamente en la construcción y consolidación de las redes.

Esto implica realizar cierta homologación de políticas en la región orientadas hacia el mismo objetivo: la vinculación interinstitucional de largo alcance. Para lo cual es indispensable la definición de prioridades de vinculación entre los diversos países a fin de concentrar esfuerzos y maximizar los beneficios.

Otro factor determinante para el impulso de las redes es la adecuación de la normativa que prevalece actualmente en las instituciones creadoras de conocimiento y que en gran medida son una limitante a la vinculación: aspectos relacionados con la movilidad de los investigadores entre los países de la región, por plazos amplios que permitan la continuidad y seguimiento de investigaciones sin represalias a la seguridad laboral. En efecto, ello implica una mayor flexibilidad laboral en los ámbitos académicos y gubernamentales.

Atención a asuntos de género y participación de comunidades indígenas
El desarrollo de un espacio continental para la ciencia, tecnología, ingeniería e innovación debe darse poniendo atención a criterios de equidad en cuanto a la oportunidad de participación. Esto involucra el diseño y ejecución de políticas activas para la formación e incorporación de científicas e ingenieras; apoyo a sistemas informales de innovación basados en las contribuciones derivadas del conocimiento tradicional de pueblos indígenas y comunidades; y un enfoque de desarrollo regional que abra oportunidades para zonas de menor desarrollo.

Cooperación internacional
Deben explorarse nuevas avenidas para la cooperación internacional, tanto en el plano bilateral, como en el multilateral. La evidencia reciente muestra que, aún en los países con aparatos de ciencia y tecnología más pequeños, se encuentran áreas destacadas que representan una oferta de conocimiento que, mediante mecanismos efectivos puede apoyar el desarrollo de capacidades en otro país o región. Experiencias como las de diversos programas europeos ilustran que la cooperación puede ser un excelente instrumento de impulso al desarrollo científico y tecnológico.

Gestión del conocimiento
Los países del continente deben dar pasos definitivos para su incorporación exitosa a la sociedad del conocimiento. Esto significa que debe impulsarse el aprendizaje de procesos de generación, captación, asimilación, aplicación y distribución de conocimiento, los cuales son facilitados por técnicas avanzadas de análisis de información, redes informáticas y sistemas expertos.

Buenas prácticas de gestión de la innovación
La gestión de la tecnología es el conjunto de técnicas que permite la identificación del potencial y los problemas tecnológicos de una empresa o institución, con el fin de elaborar e implantar sus planes de innovación y mejora continua, a efectos de reforzar su competitividad.  Por su parte la gestión de la innovación tecnológica es la organización y dirección de los recursos, tanto humanos como económicos, con el fin de aumentar la creación de nuevos conocimientos; la generación de ideas técnicas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar las ya existentes; el desarrollo de dichas ideas en prototipos de trabajo; y la transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricación, distribución y uso.

Como puede observarse, la gestión de la tecnología y la innovación es un aspecto fundamental, puesto que tiene un impacto directo en generación de valor y la solución de problemas.  Gestionar adecuadamente la tecnología implica conocer el mercado, las tendencias tecnológicas y la capacidad de los competidores; adquirir, de la forma más favorable, las tecnologías que no convenga desarrollar internamente así como las que se vayan a contratar en el exterior, garantizando su financiación; supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante imprevistos; evaluar sus resultados, proteger debidamente la tecnología generada y obtener los mayores rendimientos de su explotación; conseguir la optimización de los procesos productivos, etc.  

Un espacio continental que privilegie la innovación requiere que se fortalezcan sustantivamente las capacidades empresariales, particularmente en MIPYMEs, para la gestión adecuada de la tecnología.

Inclusión social
Las políticas sociales innovadoras, por ejemplo, procuran crear oportunidades que permitan a los socialmente excluidos salir de la condición de pobreza de forma sostenible, actuando no solamente apenas en el ámbito del individuo, sino también en el contexto en que él vive. Así, el objetivo es atacar las causas y no aliviar las consecuencias de la pobreza. Por eso, las políticas sociales innovadoras consideran fundamentales:

· la integración y la coordinación de las políticas macroeconómicas y microeconómicas con las políticas sociales y de reformas estructurales; 

· el reconocimiento de que las fallas del mercado deben ser atacadas para dar oportunidades a los pobres, construyendo nuevas relaciones entre los actores del mercado; 

· movilización social para la organización y el empoderamiento de las comunidades socialmente excluidas. 

· necesidades de aumentar la eficiencia en el uso de los recursos públicos. 

Ese aislamiento de los mercados y sus imperfecciones son resultado no sólo de la falta de infraestructura física, energía, transporte y comunicaciones, que aísla a los pobres y los mantienen separados de las nuevas tecnologías, también de otras infraestructuras intangibles, como son la baja calificación y escolaridad, tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo. En las regiones de mayor pobreza, fuera del acceso precario a la educación formal, el ambiente educacional desarticula el trabajo del conocimiento, inhibiendo procesos productivos y sociales innovadores y emprendedores. Esta situación debe ser atendida a través de políticas públicas efectivas, pues no puede hablarse de prosperidad cuando sectores muy vastos de la población viven marginados de oportunidades.

Capital intelectual e innovación: factor esencial para la competitividad y el bienestar social.

Después de presentar los principales enfoques conceptuales de la competitividad, salta a la vista un común denominador que permite concluir que, sin importar desde qué perspectiva se estudie, el desempeño competitivo depende de la formación de capital intelectual y de la capacidad de innovar que tenga la sociedad. De hecho, como se ha mencionado, actualmente ha ganado aceptación internacional el concepto de la economía impulsada por el conocimiento, en la cual la generación y explotación de conocimiento pasa a jugar el papel principal en la creación de riqueza. No se trata, según este concepto, de simplemente buscar superar las fronteras del conocimiento humano, sino de llegar al uso efectivo de todo tipo de conocimiento para todo tipo  de actividad económica (Department of Trade and Industry, 2000). Por ello, los países buscan definir una estrategia competitiva centrada en el conocimiento para encarar el desafío de definir políticas públicas que faciliten la ampliación de la base de ese conocimiento y los medios para transformarlo en riqueza para todos los ciudadanos.

Esta estrategia competitiva basada en el conocimiento debe fomentar un proceso colectivo de innovación que involucra a múltiples actores. Se reconoce ampliamente que la empresa es el actor decisivo, pero también que el proceso requiere la existencia de condiciones macroeconómicas adecuadas para la creación de un conjunto de externalidades favorables y especificidad regional, acorde con necesidades y condiciones socioeconómicas específicas. 

Debido a que la complejidad y los costos y riesgos asociados a la innovación están creciendo, también se incrementan el valor y la importancia del establecimiento de redes y la colaboración interinstitucional para reducir el posible daño moral y los costos de transacción que llevan las empresas innovadoras (OECD, 1999). Esto ha generado un incentivo para encontrar nuevas formas de cooperación tecnológica, involucrando relaciones bi y multidireccionales encaminadas a compartir conocimientos y colaborar en investigación y desarrollo, capacitación, manufactura, gestión de información y mercadotecnia. Estas nuevas asociaciones tecnológicas entre instituciones diversas definen vínculos de conocimiento que le dan a las empresas la posibilidad de acceder a las capacidades y pericia de otras organizaciones con el fin de innovar (Solleiro, 2002).

La creciente necesidad de construir y reforzar estas redes ha llevado a la adopción de un enfoque sistémico para el análisis y diseño de políticas de innovación. Surge entonces el concepto de Sistemas Nacionales de Innovación, los cuales se definen como “el conjunto de distintas instituciones que, individual y conjuntamente, contribuyen al desarrollo y difusión de nuevas tecnologías y que, al mismo tiempo, provee el marco dentro del cual los gobiernos crean e instrumentan políticas orientadas a influenciar el proceso de innovación. Como tal, se trata de un sistema de instituciones interrelacionadas para crear, almacenar y transferir el conocimiento, habilidades y artefactos que definen a las nuevas tecnologías” (Metcalfe, 1995).

Asumir el concepto de Sistema Nacional de Innovación como un modelo de análisis, conduce a asumir que las políticas públicas para la promoción de innovaciones tienen que cambiar drásticamente en cuanto a su naturaleza y composición. Ahora los gobiernos, junto con sus tradicionales funciones de apoyar la educación, la capacitación y la investigación científica y tecnológica, adoptan el papel de gestores con el fin de ayudar a los elementos del sistema a superar los obstáculos que bloquean su articulación y adecuado funcionamiento, utilizando instrumentos efectivos, como los que se ilustran en el Cuadro 2. Jaramillo (2004), refiriéndose a ALC, afirma que “no siempre la existencia de políticas y planes formales garantiza su aplicación en la vida real en la región, pues estos quedan con frecuencia en un nivel decorativo”. Por ello, es menester contar con instrumentos eficaces.

Cuadro 2. Instrumentos de política pública para sustentar el Sistema de Innovación.

Mecanismos de promoción de flujos financieros para investigación y desarrollo e inversión.
Ambiente legal y regulatorio que incluya leyes, reglamentos y normas en materias como:

· Propiedad intelectual

· Normalización

· Programas sectoriales o regionales específicos que normen decisiones de los actores del sistema

Políticas estatales de adquisición de productos y servicios innovadores.

Mecanismos económicos y de inducción para el fomento de flujos de conocimiento e información científica y tecnológica
Promoción de vinculaciones organizacionales para la generación de innovaciones y la producción y distribución de bienes y servicios innovadores.

· Subcontratación

· Alianzas

· Co-inversiones

· Consorcios

Flujo de personal.

Programas de largo plazo que garanticen la estabilidad de las configuraciones institucionales

Instrumentos de evaluación de desempeño basados en indicadores objetivos, para facilitar el seguimiento y control de programas.

El crecimiento de las exportaciones de los países del continente basadas en manufacturas, en industrias maduras de bajo contenido tecnológico, no se ha traducido en competitividad sustentable ni en una prosperidad distribuida. Significa aumento cuantitativo de flujos comerciales, pero que no garantizan ni la permanencia ni la mejora sostenible de los países en el comercio mundial. 

Las diferencias internacionales en productividad se pueden explicar en gran medida por las asimetrías en la capacidad tecnológica. Por ello, la capacidad de un país para producir y difundir conocimiento tecnológico es ahora un componente esencial de las economías. 

Si bien el reforzamiento de las capacidades tecnológicas es responsabilidad de la empresa, ha quedado suficientemente demostrado por múltiples experiencias que las políticas públicas deben ayudar a propiciarlas. Una de las primeras formas consiste en que el Estado procure dos prerrequisitos esenciales para lograr un buen comportamiento productivo y tecnológico en el largo plazo: la estabilidad macroeconómica y el funcionamiento adecuado de la esfera financiera. 

Como se ha descrito en secciones anteriores, la ubicación de los países de ALC en el escenario de la competitividad tecnológica internacional dista mucho de ser cercana a países desarrollados, de desarrollo intermedio y aún de los llamados de nueva industrialización. Esta condición muestra una falta de correspondencia entre el crecimiento exportador y la preparación de una estructura tecnológica dinámica y competitiva.

Además, la mayoría de nuestros países cuenta apenas con capacidades de innovación altamente dispersas y heterogéneas. Aún cuando se cuenta con un pequeño número de empresas exportadoras, la mayoría de ellas controladas por firmas extranjeras, altamente calificadas, solamente algunas de ellas realizan actividades modestas de I+D, pero el modelo dominante es la adquisición de tecnologías del exterior, por resultar de procesos más sencillos de incorporación de innovaciones, pero que reducen drásticamente la posibilidad de articulación interinstitucional para el refuerzo de sistemas de innovación. Peor aún es el caso de otras empresas que no solamente recurren a la adquisición de tecnologías externas, sino que prefieren el suministro de partes e insumos del exterior, quebrando las cadenas de agregación de valor y el incentivo para las de suministro local.

A pesar de que se observa en el largo plazo un incremento en el comercio mundial y una mayor participación de productos con más contenido tecnológico, esto no significa para el mundo en desarrollo una globalización de conocimientos y capacidades tecnológicas. ALC, por tanto, no debe asumir equivocadamente  que la globalización económica también es necesariamente una globalización tecnológica. Por el contrario debe asumir que sí existe una internacionalización tecnológica pero geográficamente limitada y sectorialmente diferenciada. No es conveniente sobredimensionar la colaboración tecnológica en grupos de productos de alta tecnología al punto de pensar que pasivamente podemos atraer joint ventures tecnológicas y que mediante ellas podemos avanzar hacia sitios de liderazgo en el mediano plazo. Por el contrario, las características que asume la globalización tecnológica indican más la existencia de un aumento del comercio de productos con más tecnología que una internacionalización del conocimiento. Estas son las coordenadas que enmarcan el posible establecimiento de una política de comercio tecnológicamente dinámica, competitiva y estratégica que posibilite al país una mejor inserción en el comercio mundial actual y futuro. La formación de capacidades a nivel local, el fortalecimiento y sofisticación del mercado interno, y la articulación entre instituciones nacionales constituyen la plataforma indispensable para mejorar la competitividad de la industria en el contexto global.

Es claro que aunque existen empresas que solas pueden destacar en el concierto mundial, son las capacidades productivas y tecnológicas del país, asociadas a la existencia de un mercado interno fuerte lo que determina la competencia de una industria. 

Hay que ser claros: la globalización y la cooperación tecnológica no significa una anulación de lo nacional. Esto ya indica la necesidad de desarrollar capacidades tecnológicas propias y lo confirma el patrón de rentabilización de tecnología que muestran los países desarrollados grandes. Eso significa que simultáneamente debemos sofisticar el mercado interno (tanto de consumo intermedio como de consumo final) y a la vez incrementar nuestras capacidades nacionales de asimilación y de innovación tecnológica. Para mantener un seguimiento de las posibilidades de innovación,  las políticas públicas deben considerar como necesario el permanente monitoreo tecnológico y comercial por industria específica así como el seguimiento de las tecnologías genéricas nuevas. 

Ni la IED en actividades de I+D ni los acuerdos tecnológicos llegarán a los países si la acumulación de capacidades tecnológicas es débil y si el mercado interno es poco sofisticado. Visto de otro modo, si no se sofistica el mercado interno ni la producción interna como un todo, las probabilidades de participar en el comercio con bienes de mayor contenido tecnológico serán menores. 

Los rasgos de una política de innovación para la prosperidad
De las estadísticas mostradas, es claro que la competitividad de ALC es aún baja, que sus capacidades en CTII son insuficientes y que el entorno competitivo no es suficientemente favorable. Por ello, resulta urgente la realización de un esfuerzo regional para mejorar la gestión de la innovación, como condición de construcción del futuro, de la competitividad de sus empresas y del bienestar de su sociedad. Por ello, se requiere adoptar una política de ciencia, tecnología e innovación que incluya al menos los siguientes elementos:

· Ampliar de forma sustentada las inversiones para ciencia, tecnología e innovación, incentivando agresivamente la participación del sector privado. Actualmente se reconoce la meta de inversión del 1% del PIB en investigación y desarrollo, pero solamente podrá cumplirse si hay una multiplicación sustantiva de la inversión privada, la cual puede darse si existen instrumentos de política más efectivos, con clara orientación a objetivos tecnológicos sectoriales y con un componente de apoyo económico sustantivamente mayor a los actuales, y si la aplicación de estos instrumentos se hace de manera eficiente y expedita.

· Romper con la concepción lineal del sistema de innovación
 que prevalece todavía en la mayoría de las instituciones de ALC, dado que constituye un obstáculo a la formación de redes y articulaciones interinstitucionales para favorecer el flujo y la adopción de tecnologías en el sector productivo, a efectos de reforzar su competitividad sectorial, de acuerdo con lo expuesto en la sección respectiva de este trabajo.

· Expandir y modernizar el sistema de formación de recursos humanos para la ciencia, tecnología e innovación.

· Modernizar y consolidar instituciones, regulaciones y programas de gestión de la ciencia, tecnología e innovación y los mecanismos para su articulación con otras áreas de la economía.

· Intensificar la cooperación internacional, a través de mecanismos comerciales y no comerciales.

· Incorporar la agenda de ciencia, tecnología e innovación en las relaciones de los países del continente.

· Promover alianzas entre gobiernos y organizaciones empresariales para generar tecnologías.

· Promover una red de proveedores de servicios técnicos de apoyo a la innovación con especialización sectorial.

· Identificar mecanismos de fomento específicos orientados a disminuir las disparidades regionales. Los países deben aprender a tomar ventaja de su diversidad biológica y cultural, y adoptar enfoques de política que conduzcan a capitalizar la riqueza de sus diferentes localidades y, al mismo tiempo, responder a una composición completamente heterogénea en cuanto a dotación de factores, capital humano, contexto socioeconómico y entorno para la competitividad. De no planearse una intervención en el nivel regional, la probabilidad de que se acentúe la disparidad económica y social entre los diferentes estados que componen a la nación es muy alta y sus consecuencias serían muy graves.
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�.	El modelo de innovación que considera que, para que ésta se genere se debe pasar por una sucesión de etapas que van desde la investigación básica hasta la comercialización del producto, sin posibilidades de “saltar” algunas de ellas ni de que se exploren otras opciones como la innovación por adquisición, por analogía,por accidente o por error.
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