Investigación, innovación y redes sociotécnicas: el caso del Doctorado en Ingeniería Química en la Universidad Nacional de Colombia (UNC), sede Bogotá

Jorge Enrique Celis Giraldo

Derly Yohanna Sánchez Vargas

La investigación sobre doctorados, en términos generales, ha estado asociada a las relaciones entre investigación y desarrollo tecnocientífico y económico. Los doctorados han sido caracterizados como el campo de producción de conocimiento de punta y el nivel donde se forman los investigadores. De hecho múltiples marcos normativos en instituciones de educación superior, tanto oficiales como privadas, reconocen la formación doctoral como un requisito de ingreso de sus profesores. La Universidad Nacional de Colombia (UNC) es una de ellas: es la institución de educación superior que tiene el mayor número de programas de doctorado en Colombia (21 de 84) y recientemente estableció el título de doctorado como una condición de ingreso de sus docentes (Acuerdo 016 de 2005 del CSU). 

En Colombia, los programas de formación doctoral han seguido dinámicas complejas y locales; la mayoría de éstos han correspondido a iniciativas de comunidades académicas específicas más que a iniciativas de política general estatal. Citando a Cataño J.H Cárdenas afirma: “siguiendo un rumbo diferente del de otros países de América Latina, los posgrados nacieron de un proceso espontáneo promovido por universidades, asociaciones, grupos de intelectuales o de profesores de determinadas profesiones” (Cárdenas:225). Por otra parte, una de las estrategias más ampliamente difundidas para constituir y fortalecer los Sistemas Nacionales de Ciencia y Tecnología (CyT) bajo la idea de constitución, reproducción y renovación de comunidades científicas ha sido el desarrollo de programas de doctorado nacionales. Estas estrategias han sido agenciadas por organizaciones como Colciencias con el apoyo de organismos multilaterales como BID y Banco Mundial.
Este hecho lleva a preguntar las razones por las cuales se hace énfasis en el carácter nacional de estos programas para referirse a una particular visión de desarrollo científico y su conexión retórica e instrumental con políticas más amplias. Esto se traduce en la elección de ciertos vehículos de comunicación y el establecimiento de unas determinadas redes en detrimento de otras.  De esta forma una descripción que de cuenta de las dinámicas que constituyen un programa de doctorado nos obliga a percibir estos programas no simplemente como un fenómeno social inscrito y circunscrito a lo académico; sino que se convierten en una cuestión funcional a los Sistemas Nacionales de CyT, sin contar su uso discursivo dentro de los planes nacionales de desarrollo como políticas más amplias. Los doctorados son la interfaz entre las universidades como espacios para formar investigadores y las prácticas en CyT. 

De esta forma, cuando se habla de doctorados, concretamente en áreas como la ingeniería, se aborda una serie de problemas relacionados con los sistemas de ciencia, tecnología e innovación soportados en estructuras como la educación superior. Este fenómeno comporta la interacción de los más variados elementos desde actores y comunidades académicas y científicas específicas, así como redes organizacionales y técnicas: cuadros académicos y administrativos, infraestructura; hasta marcos normativos soportados en cadenas de asociación dentro del sistema universitario (ministerios, consejos, asociaciones), así como organismos nacionales e internacionales (BID, Banco Mundial, OECD). 
Los estudios que se han desarrollado al respecto han sido dirigidos hacia la construcción de criterios de evaluación de los doctorados en términos de impacto y calidad, e indicadores de productividad académica desde una perspectiva histórica. Aquí es fundamental destacar que es necesario abrir la mirada histórica para reconstruir procesos y redes de actores, instituciones y artefactos importantes en la constitución de los doctorados,  y las negociaciones de las instituciones que los agencian con el estado, la sociedad civil, el mercado y la comunidad internacional, tanto académica como política. 

El asunto clave es lograr mostrar como estos elementos no corresponden a ámbitos sobrepuestos sino que son segmentos constituyentes de una red, dónde distintos intereses y preocupaciones se asocian a través de una cadena de  contenidos. Dicha interacción no es plana ni irreflexiva sino que corresponde a un complejo juego de traducciones. En este trabajo se abordará una serie de elementos conceptuales presentes en el campo de la sociología de la ciencia y la tecnología que nos permiten entender distintas dimensiones del fenómeno para al final lograr integrarlas bajo la idea de redes sociotécnicas.
Bajo la idea de redes sociotécnicas se busca articular dos tradiciones en el estudio de doctorados. Una visión macro y externa, desarrollada principalmente a nivel internacional en clave comparativa, interesada en el influjo de fenómenos políticos y económicos generales sobre la universidad y su estructura organizacional. Otra micro e interna, desarrollada a nivel nacional e institucional, centrada en el desarrollo de programas curriculares de posgrado como un proceso agenciado por la misma universidad independientemente y muchas veces en contravía a políticas más amplias estatales e internacionales.

En este trabajo se propone un modelo interpretativo, desde la perspectiva de los estudios sociales de la ciencia, para comprender la manera cómo se han estructurado los doctorados en la Facultad de Ingeniería, sede Bogotá, de la Universidad Nacional de Colombia. En concreto, se presentará el doctorado en Ingeniería Química como caso que permitiría ilustrar ciertas dinámicas que operan en la constitución de doctorados nacionales en Colombia.
Esta primera parte del trabajo desarrollado, que se presenta a continuación traza por decirlo de alguna manera una cartografía discursiva de los puntos de referencia presentes en las formulaciones de políticas públicas e institucionales de los distintos actores que entran en escena en la promoción y formación de recursos humanos altamente especializados y la concreción de dichas iniciativas en programas concretos.
Las comunidades científicas y sus mecanismos de reproducción

La ciencia en las sociedades contemporáneas es una actividad de altísima complejidad que involucra la interacción y el establecimiento de redes sociotécnicas a gran escala. Estas redes están compuestas principalmente por artefactos vinculados a dotación, materias e infraestructura en términos de laboratorios y distintas clase de instrumentación; medios de comunicación científica amplios e institucionalizados y personal de formación de alto nivel, agrupados en comunidades científicas.

La organización social de la ciencia ha sido definida como comunidad. La idea de comunidad se refiere a la organización social en un territorio socioorganizacional delimitado sobre la base de lazos o sentimientos individuales, que van desde aquellos que unen a los miembros de la familia hasta aquellos otros que identifican a los miembros del mismo grupo étnico o religión. (Casas, 1980). Casas (1980) hace referencia a que la caracterización de la estructura social de las prácticas científicas en términos de comunidad está cargada ideológicamente como una estrategia para afianzar la autonomía de los

científicos frente a los objetivos y organización de su trabajo. La definición del concepto de comunidad científica podría remontarse a Michael Polanyi ‐físicoquímico y filósofo‐ quien en 1942 presenta su conferencia ʺSelf‐Government in Scienceʺ en la Manchester Literary and Philosophical Society. “Su concepción de comunidad científica como agrupación compuesta de científicos provenientes de diferentes disciplinas, se opone a la idea de aislamiento de los científicos. La comunidad, tal como Polanyi la concebía, es el elemento que dirige la actividad de investigación”. (Casas, 1980).

La idea de comunidad científica esta íntimamente relacionada con la de función social de la investigación, su propósito es acentuar las dimensiones investigativas del quehacer científico y la instauración de unos órdenes de direccionamiento y validación de prácticas autónomos. Mediante la idea de comunidad científica las disciplinas y los problemas quedan integrados a estructuras institucionales desde la perspectiva de la investigación. 

Al margen de sus usos ideológicos la idea de comunidad científica dirige un conjunto de prácticas que tienden a la integración de la investigación con estructuras y redes organizacionales concretas. La idea de comunidad impone prácticas científicas e investigativas soportadas sobre la base de una estructura institucional específica que posibilite el encuentro de expertos, centralice su producción, “institucionalice” medios de comunicación específicos y finalmente posibilite el desarrollo de mecanismos de reproducción de estas prácticas mediante el reclutamiento de futuras generaciones.

La estructura institucional y organizacional que desde el siglo XVIII ha soportado el desarrollo de la investigación como práctica productora de conocimiento científico ha sido la universidad moderna. El ideal Humboldtiano de unidad entre investigación y docencia permitió materializar formas organizacionales donde la ciencia encontró el soporte institucional para desarrollarse como actividad de gran escala (Ben David, 1973), (Clark, 1997). Estas formas que van desde los seminarios e institutos de las clásica universidades alemanas del s. XIX hasta las poderosas y competitivas Graduate

Schooll norteamericanas desarrolladas durante el s. XX van a tener como estandarte de formación para la investigación el doctorado (Clark 1997). 

Bajo esta institución paulatinamente fue tomando forma la idea de comunidad científica y se desarrollaron mecanismos para su reproducción bajo la combinación docencia e investigación. La idea de unidad entre docencia e investigación ha sido fundamental en el desarrollo investigativo dentro del sistema competitivo de universidades. Estas formas de producción de conocimiento han sido paralelas a las de producción y consumo propias del capitalismo. En general hay una consideración de la ciencia como una fuente inagotable y una frontera sin fin, de esta forma cada vez más los campos de investigación se dividen o se fusionan a partir de la consideración de nuevos objetos de estudio (Ben David, 1972).

Este hecho lleva a pensar la posibilidad institucional cada día más recurrente de división entre investigación y docencia y la conveniencia de esta división cuando no sólo importa la producción de conocimiento científico sino también la formación de recursos humanos de alto nivel que produzcan y reproduzcan comunidad científicas.

El papel del doctorado en el fortalecimiento de los sistemas nacionales de

ciencia y tecnología

La universidad moderna a pesar de sus limitaciones ha sido la estructura organizacional más efectiva para el desarrollo de la ciencia y la tecnología, en conexión con otras formas como los institutos y centros de investigación. Respecto a estos últimos a pesar de su independencia en muchos países siempre existen redes materiales o institucionales con las universidades que posibilitan su desarrollo.

El doctorado ha sido la institución desarrollada para la formación de recursos humanos de alto nivel para la investigación, para el desarrollo de la produccióncientífica y tecnológica y para la constitución y reproducción de comunidad es científicas. La tarea de constitución de comunidades científicas no se limita a tener y reunir doctores formados. Las comunidades científicas necesitan estructuras organizacionales a través de las cuales se reclute futuros miembros de la comunidad, se posibilite el encuentro con otros expertos e investigadores y se establezcan mecanismos regulares de comunicación y de circulación de los productos científicos.

El doctorado como estructura organizacional para el caso de los países desarrollados (Clark, 1997) ha permitido que las actividades de producción de conocimiento científico y técnico se articulen a las dinámicas y tensiones del mercado, los sistemas políticos y las propias culturas académicas y tecnocientíficas. El doctorado constituye uno de los mecanismos más efectivos e

reproducción de las comunidades científicas en un país. Finalmente el asunto es

tener doctorados más que doctores.

Ciencia, tecnología y desarrollo económico

La ciencia y la tecnología siempre han sido un elemento importante dentro del

discurso del desarrollo. Desde mediados del s. XX en la promoción de la ciencia

y la tecnología se vio una herramienta de diplomacia y control por parte de los

países desarrollados frente al tercer mundo en el contexto de la Guerra fría. Por

otra parte, la promoción de la ciencia y la tecnología constituía el núcleo a partir

del cual se superaría el atraso económico, político y social. Este esfuerzo que en

un principio se concentró en infraestructura poco a poco se fue transformando en cooperación para el desarrollo de sistemas de educación más eficientes que soportaran de forma adecuada la constitución de comunidades científicas.

El rol de la universidad en el desarrollo económico es importante pues se convierte en la principal fuente de recursos humanos calificados para las distintas ramas de producción económica y además constantemente introduce elementos de innovación. Durante buena parte del desarrollo de la modernidad industrial la principal labor de la universidad de cara a los procesos productivos y de desarrollo económico era reclutar personal para formar profesionales calificados que respondieran a las necesidades del mercado, principalmente la industria.

Los cambios experimentados en las formas como se estructuran las economías y las sociedades postindustriales ha hecho que el centro de la producción económica se desplace de los bienes y servicios a la producción de conocimiento mismo, los doctorados tienen un rol clave en este proceso.

La educación doctoral en ciencia e ingeniería es fundamental dentro del rol que juegan las universidades en el desarrollo económico. Los estudiantes de posgrado a nivel de maestría y principalmente de doctorado son suministros clave en la producción de conocimiento y son, por tanto, cruciales al rol que juegan las instituciones de educación superior, principalmente las universidades en la creación de conocimiento, en la generación de usos innovadores y en la transferencia tecnológica. Estudiantes de posgrado decalidad también aumentan la reputación de las universidades y de sus respectivos países aumentando al incremento de su productividad académica y

económica (Stephan, 2006).

Stephan (2006) señala que si bien la industria tiene una larga tradición en la contratación de Ph.D.s en ciertas áreas como la química, en países desarrollados el crecimiento de laboratorios en I+D (Investigación y desarrollo) en el último siglo ha hecho que la industria cada vez más mire hacia los programas de doctorado universitario para formar sus laboratorios.

Los nuevos doctores graduados traen múltiples competencias productivas que llegan a ser muy apreciadas por la industria, especialmente su conocimiento y acceso a la redes (Stephan, 2006). El conocimiento incorporado por jóvenes graduados puede ser especialmente importante para los laboratorios Industriales I+D porque facilita el movimiento del conocimiento tácito que por su naturaleza no es fácilmente transferible vía fuentes codificadas.

Programas para fortalecer las capacidades investigativas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología: los préstamos con el Banco Interamericano de Desarrollo

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es un organismo multilateral fundado en el año de 1959 como un instrumento de cooperación internacional bajo la política de generar directa o indirectamente acciones acordes con la creación de condiciones adecuadas para el desarrollo. Desde sus inicios el Banco se preocupó por lo que se ha denominado mejoramiento de las capacidades instaladas, la naturaleza de estas competencias está firmemente arraigada a la dotación de infraestructura así como a la formación de recursos humanos para el desarrollo económico. 

Uno de los elementos más importantes asociados a la estrategia global del desarrollo es el mejoramiento de las capacidades científicas y tecnológicas de los países prestatarios. Como señala Mayorga (1997) el apoyo al desarrollo de la ciencia y la tecnología ha sido objeto de distintas políticas operativas (OP). Se destacan las políticas operativas de apoyo a la educación superior (OP-743), a la educación técnica, media y la capacitación laboral (OP-743) y a la investigación y a la extensión en el sector agropecuario (OP-721). En todos estos sectores la promoción de la ciencia y la tecnología constituye un problema transversal, sin embargo, el BID desarrolla desde el año 1968 una política operativa específica para el desarrollo de la ciencia y la tecnología (OP-744).

Esta política operativa si bien es planteada en términos muy amplios ha diferencias de otras que señalan detalladamente las áreas y formas de operación, se concentra en la formación de recursos humanos de alto nivel, preocupación que se traduce en el apoyo a la formación de doctores y a la creación de doctorados en los países prestatarios.

A continuación se presentarán las directrices de diseño y ejecución de la política científica y tecnológica del BID contenida en documentos como la OP-744 y su evolución en el tiempo en un sentido macro. La idea es definir parcialmente la visión de ciencia y tecnología promovida por el BID con el propósito de, más adelante, señalar la traducción de está política en los préstamos particulares asumidos por Colombia desde la década de los ochenta. Esta traducción nos permite rastrear la relación existente entre política multilateral e internacional y acciones nacionales en la definición de una ciencia nacional y el papel que la promoción de la formación doctoral cumple al respecto.

Política científica y tecnológica del Banco Interamericano de Desarrollo

Durante muchos años el Banco Interamericano de Desarrollo ha ejercido una influencia considerable en las teorías de los países americanos sobre la financiación de Ciencia y Tecnología (C y T) (Mullin, s.f.). La evolución de la política y práctica del BID con respecto a la financiación de C y T ha sido estudiada y documentada por Mayorga (Mayorga 1997).

Durante los primeros veinte años (1968-1987), el Banco:

“se centraba casi exclusivamente en actividades e inversiones con una única finalidad básica: la creación de competencias científicas y tecnológicas en las universidades y centros públicos de investigación. Para conseguir este objetivo se empleaban dos tipos de procedimientos: (a) becas de postgrado en el extranjero para la formación y especialización de los investigadores de estas instituciones y (b) inversiones para la construcción y equipamiento de infraestructuras de I y D, como laboratorios, bibliotecas y centros informáticos” (Mayorga, 1997:2). Esta preocupación por los insumos que permitirían estructurar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología es compartida por distintos organismos de política internacional. Como señala Mullin (s.f.), el Banco estaba siguiendo políticas como las que se trataban en el Informe Pigagnol (1964) de la OCDE.

Hacia finales de la década de los 1980´s, se hizo evidente un segundo objetivo estratégico en las actuaciones en ciencia y tecnología del Banco: la estimulación directa de la demanda por la empresa privada y la relación entre productores y usuarios del conocimiento y de las técnicas (Mayorga, 1997). A juicio de autores como Mayorga y Mullin está tendencia es consecuencia de la creciente atención que se está prestando, en las políticas económicas de los países miembros, a las cuestiones de la productividad y competencia internacionales. La idea de innovación tecnológica enmarca el desarrollo de estas políticas.  En este último período se acentuó el interés por los sistemas de inspección interna en las operaciones del Banco, pues éste consideraba las inspecciones como ‘una práctica eficaz para establecer niveles estrictos de calidad para investigación y desarrollo (Mullin, s.f.). 

Campos de desarrollo de la OP-744

La política operativa del BID en Ciencia y Tecnología plantea distintos campos estratégicos para el desarrollo de actividades concretas a ejecutarse en los distintos préstamos. A continuación se exponen los principales campos y mecanismos de acción señalados por la política, los cuales siguiendo a Mayorga (1997), estructuran y sirven de marco de referencia para el desarrollo de las políticas particulares de los distintos países prestatarios.  Entre los principales campos señalados en la OP-744 encontramos:

1. Ciencia y tecnología Nacional: El Banco declara como prioridad el soporte de iniciativas tendientes a la integración de políticas en ciencia y tecnología con planes generales de desarrollo. Dentro de la política operativa se identifican actores institucionales como los Consejos Nacionales de Ciencia y Tecnología y las Academias de Ciencia.

2. Creación de demanda de servicios y de personal dedicado a la investigación aplicada: En particular en este campo se desarrollan acciones tendientes a una mayor integración entre industria, mercado e instituciones productoras de conocimiento de alto nivel. Según el OCYT (2006) este ha sido uno de los campos de desarrollo privilegiados en la ejecución de los distintos préstamos en Colombia. Para el caso Colombiano este último punto se ha concretado en la creación del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación (SNCyT+I).

3. Soporte para la investigación básica y aplicada: La política señala con claridad que “el Banco podría mantener en el futuro sus intereses en actividades de investigación dentro de la estructura de la universidad, aplicando los siguientes criterios: a) las áreas actuales o potenciales de investigación dentro de la estructura de la universidad que el banco apoye deben estar relacionadas con problemas emergentes de importancia nacional o regional. b) Debe haber preocupación por la calidad, reflejada en el alto grado de competencia de los cuerpos de investigación. c) Los programas de investigación deben estar adecuadamente integrados con los programas de enseñanza de la universidad y (d) asegurarse que los problemas de investigación contienen los métodos a través de los cuales la comunidad podría beneficiarse.

4. Institutos de investigación tecnológica e institutos de estándares (OP-744).  

A finales de la década de los noventas analistas como Mayorga señalan que se puede percibir un cambio en la política del BID. Las directrices contenidas en la política operacional OP-744 se traducen en las siguientes prioridades señaladas por Mayorga:

· Fondos para el desarrollo tecnológico, en forma de línea de crédito disponible para las empresas, destinados a la introducción de productos, procesos o servicios nuevos o mejora de los existentes y financiados normalmente o bien por créditos para reembolsar, por financiación de riesgos y beneficios compartidos, o por subvenciones destinadas a la propiedad conjunta de los resultados de la actividad.

· Concursos para obtener una financiación no-reembolsable para proyectos de investigación y servicios de ciencia y tecnología (C y T), destinados a las instituciones académicas, institutos y organismos gubernamentales y organizaciones privadas sin ánimo de lucro.

· Formación de Recursos Humanos, financiable por medio de subvenciones o créditos, dependiendo de las circunstancias.

· Mejora de infraestructuras, sujeta a criterios de inspección mucho más estrictos que en el primer período de la actividad del banco para C y T.

· Difusión de la tecnología, que preveía el desarrollo de los sistemas de ampliación tecnológica e industrial y la creación de nuevos tipos de centros tecnológicos.

· Actividades de información y divulgación, para aumentar el conocimiento de la gente de las actividades de C y T y el apoyo a éstas.

· Estudio y coordinación de las políticas para los Sistemas Nacionales de Innovación. Estos cambios se están desplazando hacia la adopción de algunos de los criterios de las “nuevas formas de producción del conocimiento”. Así pues, éste era el contexto de cambio en el que los gobiernos en particular trataban de decidir la asignación de recursos a una serie de actividades variadas en ciencia y tecnología durante el período de la inspección. En lo que queda de este artículo, trataremos de ver qué ocurrió, sobretodo, con la financiación de la investigación científica (Mayorga, 1997).

La formación de recursos humanos de alto nivel en el marco de la política en ciencia y tecnología del BID

Uno de los fenómenos que comienzan a generalizarse en el siglo XXI, es la expansión del conocimiento como uno de los recursos más importantes en el crecimiento económico y social de las naciones. En efecto, la comprensión de los fenómenos (ciencia) y su aplicación en la producción de bienes y servicios (tecnología) en las sociedades contemporáneas, trazan varios puentes con el bienestar y desarrollo de los países, fenómeno que el autor denomina interfaces (Mayorga, 1997:13).

La relación entre ciencia y tecnología con el desarrollo de los países hace referencia a la posibilidad de integrar éstas de forma exitosa a sus estructuras económicas. 

Con esto se conseguiría mayores niveles de competitividad en la producción, a nivel nacional e internacional, de bienes y servicios. Esta relación ha sido estudiada a través de las correlaciones entre Investigación y desarrollo (I&D)  y las tazas de rentabilidad social entre otras. De esta relación, se desprende que de acuerdo a las principales funciones del BID, una de sus estrategias para el crecimiento del desarrollo de los países es  “ayudarle a los países prestatarios a incrementar su capacidad tecnológica con todo lo que esto supone de competencias científicas” (Mayorga, 1997: 14). 

Una de las estrategias para el mantenimiento y la adquisición de capacidad tecnológica, se refiere a lo que el autor denomina un sistema nacional de innovación (SNI).  Se trata de la formación de una amplia red de instituciones que incluyen universidades, centros de investigación y desarrollo de empresas, agencias de información entre otras. A través de estas, se busca que los países asuman de forma activa los cambios tecnológicos que exterior a ellos se producen (endogenización), a la vez que la posibilidad  de comenzar a crear y generar experiencias tecnológicas correspondientes. 

El informe BOT-Tecnós (2006) recoge el tránsito de la política del BID de una estrategia centrada en el apoyo directo e indirecto a la conformación de Sistemas  Nacionales de ciencia y tecnología hacia la creación de Sistemas Nacionales de Innovación.

[image: image1.emf]
En este esquema se señalan tres etapas en la transformación de las directrices de política operacional en Ciencia y Tecnología de BID respecto al apoyo a los países prestatarios. En la primera etapa se pretende construir un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología, la idea es consolidar estructuralmente la oferta de las universidades y centros de investigación dando prioridad a la formación de recurso humano. También es fundamental la inversión en capacidades instaladas, principalmente infraestructura, así como la constitución de redes nacionales e internacionales de comunicación e intercambio en investigación. Durante una segunda etapa se busca fortalecer las capacidades de los oferentes de conocimiento, principalmente universidades; a diferencia de la etapa anterior se busca abrir mercado, generar demanda tanto de servicios como de personal asociado a la investigación. Finalmente, “En la tercera etapa el énfasis se coloca precisamente en las vinculaciones entre la oferta y la demanda y con los demás actores críticos en la producción y comercialización de bienes y servicios” (BOT-Tecnós, 2006). En términos de política económica esto se traduce en la eliminación de externalidades en la oferta y la demanda de conocimiento de alto nivel, es decir, se busca generar acciones que eliminen interferencias en el mercado como la defensa de la propiedad intelectual y sistemas de estímulos a la producción tecnocientífica a través de estándares de producción y sistemas de patentes. “cuando existen las instituciones adecuadas para la financiación y comercialización de las innovaciones, se han establecido lazos estables entre las empresas productivas, las universidades y los demás centros productores de ciencia y tecnología, y la sociedad ha incorporado la ciencia y la tecnología a sus actividades cotidianas” (BOT-Tecnós, 2006).

Las funciones del Estado en Ciencia y Tecnología

El Estado es un actor fundamental e inevitable en el marco del desarrollo científico y tecnológico de los países. Produce las políticas de incentivos, interviene con financiación y a veces ejecuta éstas mismas. Dentro de los desafíos del BID, se encuentra entonces ayudar a incentivar las competencias del Estado en estas temáticas, a la vez que de delimitar su línea de acción. Las acciones del Estado tienen varias consecuencias sobre el SIN (sistema nacional de innovación). 

El Estado es una fuente importante que invierte recursos en I&D. Este se convierte en uno de los actores centrales cuando existen fallas de mercado que no permiten que en éste la I&D no se mantenga por si misma. Sobre todo en lo que se refiere a la baja o nula inversión en  bienes públicos puros, es decir a conocimientos que por si mismos no son aplicables a las actividades socioeconómicas pero que son base para los posteriores desarrollos científicos. O los bienes mixtos, es decir el desarrollo de aquellos conocimientos que tanto en el sector público como en el sector privado producen utilidades y que debido a ciertos condicionantes (riesgos, altos costos) los sectores particulares no han podido mantener ni desarrollar. Esta intervención la hallamos ampliamente presente incluso en países como Estados Unidos donde existen varias experiencias de incentivación del Estado en I&D que ayudan a producir ventajas comparativas en los sectores privados.

Sin embargo, para el autor, existen diferentes tipos de intervenciones del Estado en la I&D. La primera, que el autor denomina políticas industriales tradicionales (Mayorga, 1997:16) se refiere a la ayuda e incentivo del Estado a empresas particulares concretas. La segunda, hace referencia al estimulo de “un tipo de comportamiento en todas las ramas de producción” (Mayorga, 1997:16). Ambas formas de incentivos conforman varias experiencias de la industrialización en los países desarrollados por lo que se recomienda que los países en vías de desarrollo tengan en cuenta dentro de sus políticas esas experiencias. Sobre todo en los casos en que existe una inexistencia de incentivos en el mercado para el desarrollo del I&D y donde el Estado puede comenzar a crear las bases e impulsos como es el caso de América Latina..

La relación de C&T con las empresas

Debe existir una articulación entre las instituciones de I&D y las empresas, que como unidades productoras de bienes y servicios son las que llegan a articular e integrar éstas de forma exitosa a las estructuras económicas del país. En efecto, las innovaciones tecnológicas que se apropia o se produce en un país llegan a tener incidencias en la economía en el momento en que son apropiadas por las empresas. Se recomienda así, hacer uso de distintas estrategias para llegar a articular las instancias investigativas (SNI) y las empresas. Entre ellas encontramos: Los mecanismos de difusión de tecnologías existentes: los sistemas de información, adiestramiento de personal, consultoría y asistencia técnica, centros tecnológicos sectoriales, incorporación de profesionales jóvenes a las empresas etc. 

En América Latina una de las limitaciones para la incentivación de las producciones de I&D en el mercado es, además de la escasa inversión de los Estados, la también limitada vinculación de las empresas en investigación y Tecnología. Esto trae muchos obstáculos en los niveles de innovación y de competencia de las empresas a nivel internacional, además de que forma el limitante de que “no hayan mercados de servicios técnicos y financieros para la innovación” (Mayorga, 1997:18).
Formación de recursos de alto nivel

Como se ha podido examinar el asunto de la formación de recursos humanos para la producción de conocimiento científico y tecnológico ha sido uno de los focos de acción más importantes en el desarrollo de la política operacional por parte del Banco y en la concreción de políticas en ciencia y tecnología dentro de los países prestatarios. En el tránsito de un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología a un Sistema Nacional de Innovación el sentido que adquiere la formación de recursos de alto nivel también se transforma.

Dentro del primer esquema, como se ha señalado con anterioridad lo que se pretende desarrollar son capacidades instaladas, en términos de recursos humanos de alto nivel esto se traduce en la promoción de becas para la formación de doctores. La idea que subyace es la articulación entre docencia e investigación, se espera que la movilidad y la formación de estos recursos redunden en la posterior conformación de programas de doctorado nacionales, institución que anclaría el desarrollo de conocimiento a la universidad como soporte que garantiza su permanencia y reproducción en el tiempo.

Cuando se habla de Sistemas Nacionales de Innovación, la formación de recursos humanos sigue siendo fundamental, en esta ocasión más que propiciar la formación de individuos particulares bajo el precepto de que estos constituirán a futuro comunidades dedicadas a la investigación, es fundamental la promoción de los doctorados nacionales.

Los sistemas nacionales de innovación necesitan oferentes de conocimiento con la capacidad de satisfacer la demanda de conocimiento especializado, los doctorados nacionales se conciben como las estructuras de producción de conocimiento y de reproducción de recursos humanos que mejor satisface las necesidades de conocimiento especializado de los sistemas productivos y del mercado. Por otra parte, los sistemas nacionales de innovación se piensan como una estrategia de desarrollo económico en términos de las demandas y requerimientos de las sociedades del conocimiento, la capacidad que determinado país tiene en la formación de sus propios recursos de alto nivel redunda el mejoramiento de su competitividad.

Educación de alto nivel para la ciencia y la tecnología en Colombia, el doctorado en Ingeniería Química UNC.
Para el caso colombiano la promoción de una política de formación de recursos humanos de alto nivel como estrategia clave en el desarrollo de prácticas científicas y tecnológicas es reciente, esta política se desarrolla hasta la década de los noventa. 
Si miramos los planes de desarrollo desde la década de los sesenta hasta nuestros días vemos un cambio importante en el discurso político principalmente en dos direcciones. La primera es la transición de una preocupación por la educación superior en términos de mano de obra calificada para la incipiente industria y la explotación minera y agropecuaria, a una preocupación por la ciencia y la tecnología en un sentido general y por la investigación. La segunda ha sido el tránsito de una formación externa e internacional en términos de misiones de expertos y de educación para la investigación en el extranjero hacia la idea de doctorados nacionales.

Paralelamente y en consonancia como una visión de la ciencia y la tecnología integrada con las dinámicas económicas se da una transformación entre un modelo proteccionista, volcado hacia el fortalecimiento del mercado interno predominante entre las décadas de los sesentas y ochentas, y un modelo de apertura económica desarrollado durante la década de los noventas (OCyT, 2006). Durante la primera etapa, la política pública, soportada por empréstitos como el BID I se centra en el desarrollo de capacidades instaladas principalmente; la segunda etapa se preocupa más por la constitución de comunidades científicas, su relación con la industria y la productividad de la misma en términos comparativos internacionales.
Mientras estos procesos se dan en términos generales, ocurren estrategias locales de desarrollo e institucionalización de la ciencia y la tecnología. Cuando hablamos de locales nos referimos a las acciones desarrolladas dentro de las propias universidades por comunidades académicas principalmente disciplinares que son finalmente los agentes concretos que construyen los currículos y las estructuras institucionales que integran los programas de doctorado.

Para el caso del Doctorado en Ingeniería Química de la Universidad Nacional de Colombia, un referente clave en la comprensión del mismo es la constitución de programas de posgrado en el área. Para Bogoya (1989) la maestría en Ingeniería Química (1987) surge “en parte por la joven y acelerada expansión de programas de posgrado a nivel mundial y la evolución natural de las ideas de profesores inquietos en el departamento.” Es interesante anotar como la maestría se inscribe en el fortalecimiento del área en los mismos puntos en los que se desarrolla discursivamente la necesidad de doctorados en el área. La Maestría busca “promover y fomentar la investigación en la ciencia y la tecnología, enfocados a resolver las necesidades del país, en las áreas de procesos catalíticos y de polimerización, fomentar la preparación de docentes capaces de promover la investigación y la formación de investigadores y científicos, en las diferentes instituciones de educación superior y tecnológica del país y formar personal científico capacitado, el cual es necesario para atender investigaciones que se presentan en el desarrollo de la industria química nacional.”
En estos objetivos se plasman de nuevo los ideales bajo los que  se concibe la formación de posgrado, fortalecimiento de las relaciones entre universidad, estado e industria.

Entrando propiamente a los programas de Doctorado de la Universidad, el marco que define sus objetivos es el  Acuerdo 015 de 1991 donde se reitera el objetivo de formar investigadores en Ingeniería. “Esto se logra fundamentalmente a través de la inserción de los candidatos en grupos de investigación y mediante la realización de un trabajo de tesis individual que represente un aporte científico o tecnológico original.”
El doctorado también se concibe como un mecanismo para forta1ecer las áreas de investigación que sirven de base a los distintos programas. No obstante desde su concepción el doctorado se plantea como estrechamente vinculado con el trabajo docente, fijándose como una de sus metas capacitar profesores que mejoren el trabajo el trabajo docente investigativo en todo el país. La docencia constituye la base de la constitución y desarrollo de una base científica nacional que, como los objetivos lo enuncian “sirva de apoyo y de plataforma de lanzamiento para grandes proyectos de desarrollo nacional, así como para el mejoramiento de la calidad de la enseñanza en otras Universidades y que también impulse la creación de otros programas de postgrado en otras áreas.”

El informe de la Misión de Ciencia y Tecnología (MEN, D.N.P, FONADE), La conformación de comunidades científicas en Colombia identificaba como una de las características más notable de los posgrados en el área de la Ingeniería Química en Colombia (Retamoso y Ramírez, 1990), el hecho de que los egresados de las escuelas de posgrado del país nacionales o provenientes del exterior, no constituyan una fuerza caracterizada de desarrollo tecnológico de la industria química nacional. A juicio de los evaluadores, “la razón fundamental puede estar en la situación de dependencia tecnológica-cultural en la cual se ha desarrollado este sector industrial la existencia de escuela de postgrado no parece causa suficiente para generar desarrollo tecnológico independiente. Posiblemente sea necesario una política nacional  de desarrollo tecnológico independiente, éste ocurra, y entre otras consecuencias permita a las escuelas de postgrado cumplir su papel de impacto en el desarrollo nacional” (Retamoso y Ramírez, 1990).

El impacto de este tipo de evaluaciones se traduce en la misma justificación con la que se expone por parte del departamento de Ingeniería Química de la Universidad la necesidad de un doctorado en el área. El énfasis no obstante está en las consecuencias perversas de la transferencia tecnológica, se señala que ésta ha implicado la adopción de la transferencia como vía casi única de progreso. “Es demostrable que ello profundiza la subordinación e incrementa 1a brecha entre el generador y el receptor del proceso de Transferencia, aún cuando exista la voluntad política del primero supuesto falso) de transferir todo lo generado; esta brecha afecta la competitividad de la producción incidiendo, en últimas sobre la calidad de vida de quien no genera.”
El doctorado nacional se concibe como un instrumento dirigido también hacia el cambio de mentalidad para enfrentar “el reto del ascenso tecnocientífico acelerado del mundo avanzado, que amplía también el desequilibrio en relación con las llamadas naciones en vía de desarrollo.”  Es priotario el fomento decidido, precedido por la planificación, de la producción tecnocientífica nacional;  proceso en el cual deben comprometerse la Universidad, el sector productivo y el Estado, pasando por la conformación de una política que clarifique el camino a seguir  y luego en su Ejecución.

Indudablemente la adecuación lleva consigo un costo en esfuerzo y en dinero, asociado al avance de la capacidad de desarrollo tecnocientífico y al logro de la confianza social en nuestra capacidad de generar, pero constituye una inversión que en el mediano plazo retribuye a nuestra ingeniería, a la producción nacional y a la sociedad en general. Dentro del marco expuesto se inscribe la propuesta de organización de un programa doctoral en el área de la Ingeniería Química en la Universidad Nacional, orientado hacia la Generación Tecnológica que permita y jalone el desarrollo de la Industria Química Nacional de importancia económica. (Propuesta Doctorado Ingeniería Química, 1996).
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