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RESUMEN

Los centros de investigacion son organismos que tienen
como finalidad crear nuevo conocimiento y estan llamados
a generar desarrollos de ciencia aplicada, desempefiando
un papel fundamental como generadores de avances
cientificos, lo cual no se ha cumplido en América Latina,
ya que los resultados obtenidos son mayoritariamente
de ciencia béasica y con un bajo impacto en el ambito
practico. Este articulo tiene como propdsito presentar el
modelo de operacion propuesto por Linares (2024), que
forma parte de su tesis doctoral, como un aporte para
fortalecer la gestion operacional en la investigacion, con
base en los resultados obtenidos por el autor a partir
de una muestra poblacional de centros de investigacion
de 18 paises de la region. Esta investigacion se llevd a
cabo segln el paradigma cuantitativo. A continuacion
se presenta la estructura del modelo operacional, que
permite fijar un plan estratégico basado en una serie
de recomendaciones para fortalecer la operatividad y
el alcance de la finalidad de gestion de la ciencia y la
construccion de conocimiento. La principal conclusion
es que la problematica que afecta a los centros de
investigacion es multidimensional, debido a una serie
de debilidades que disminuyen el rendimiento de estas
instituciones y el desarrollo de los proyectos de 1+D,
resaltando las deficiencias en la exploracion tecnologica,
asf como las deficiencias estructurales y presupuestarias.

PALABRAS CLAVE:
centros de investigacion, 1+D, investigacion
colaborativa, desarrollo tecnolégico,

politicas publicas, ciencia y tecnologia.

ABSTRACT

Research centers are organizations whose purpose is to
create new knowledge and are called upon to generate
developments in applied science, playing a fundamental
role as generators of scientific advances, which has not
been fulfiled in Latin America, since the results obtained
are mostly basic science with a low impact in the practical
sphere. The purpose of this article is to present the
operational model proposed by Linares (2024), which is
part of his doctoral thesis, as a contribution to strengthen
operational management in research, based on the
results obtained by the author from a population sample
of research centers in 18 countries of the region. This
research was carried out according to the quantitative
paradigm. The structure of the operational model is
presented below; it allows setting a strategic plan based on
a series of recommendations to strengthen the operability
and scope of science management and knowledge
construction. The main conclusion is that the problems
affecting the research centers are multidimensional due
1o a series of weaknesses that affect the performance of
these institutions and the development of R&D projects,
highlighting  deficiencies in  technological exploration,
structural aspects and budgetary issues.

KEYWORDS:

research centers, R&D, collaborative
research, technological development, public
policy, science and technology.

RESUMO

Os centros de pesquisa s&o organizagbes que tém
como finalidade criar novos conhecimentos e s&o
chamados a gerar desenvolvimentos em ciéncia aplicada,
desempenhando um papel fundamental como geradores
de avangos cientificos, o que ndo tem sido cumprido na
América Latina, uma vez que os resultados obtidos sédo em
sua maioria ciéncia basica e tém baixo impacto no campo
pratico. O objetivo deste artigo € apresentar o modelo
de funcionamento proposto por Linares (2024), que faz
parte de sua tese de doutorado, como contribuigdo para
fortalecer a gestéo operacional em pesquisa, a partir dos
resultados obtidos pelo autor a partr de uma amostra
populacional de centros de pesquisa de 18 paises da
regido. Esta pesquisa foi realizada segundo o paradigma
quantitativo. A seguir é apresentada a estrutura do modelo
operacional, que permite estabelecer um plano estratégico
baseado em uma série de recomendagdes para fortalecer
a operacionalidade e o alcance do propdsito de gestdo
da ciéncia e construgdo do conhecimento. A principal
concluséo é que o problema que afecta os centros de
investigacdo é multidimensional, devido a uma série
de fragilidades que reduzem o desempenho destas
instituigbes e o desenvolvimento de projectos de 18D,
destacando deficiéncias na exploragéo tecnoldgica, bem
como deficiéncias estruturais e orgamentais.

PALABRAS-CHIAVE:

centros de pesquisa, P+D, pesquisa

colaborativa, desenvolvimento tecnoldgico,
politicas publicas, ciéncia e tecnologia
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INTRODUCCION

Por definicién, los centros de inves-
tigacion son organismos que tienen
como finalidad crear nuevo conoci-
miento y estan llamados a generar de-
sarrollos de ciencia aplicada, desem-
pefiando un papel fundamental como
generadores del conocimiento cienti-
fico (OCDE, 2018), cuyos resultados
deberian conducir a transformaciones
en los sistemas de innovacién (Giachi,
2019), objetivo que no se ha cumplido
en América Latina, ya que los resulta-
dos obtenidos en estos organismos
son mayoritariamente de ciencia ba-
sica y con un bajo impacto desde el
punto de vista practico (CEPAL, 2021).

Ahora bien, pretender hacer de estas
instituciones verdaderas fuentes de
conocimiento cientifico y tecnoldgi-
co implica asumir una serie de retos
multidimensionales. Es necesario co-
menzar por entender la realidad en la
que estan inmersas, considerando la
variedad de condiciones de cada uno
de los paises de la regidn. Sobre esta
base, es necesario definir un modelo
operacional cuyo propdsito sea lograr
que estas instituciones cumplan con
su papel de generadores de conoci-
miento, de modo que su implementa-
cion conlleve soluciones e innovacio-
nes que contribuyan a la disminucién
de las desigualdades y de la brecha
existente entre los paises desarrolla-
dos —productores de tecnologia— y
América Latina.

En este orden de ideas, autores como
Filippucci et al. (2024) y Goldin et al.
(2024) sostienen que el crecimiento
econdmico de las ultimas décadas ha
disminuido debido a los débiles resul-
tados de la productividad. De hecho,
la tasa de crecimiento de la producti-
vidad laboral en las economias de la
OCDE cay6 alrededor del 2% anual
entre los afos setenta y noventa, y al
1% en la década de 2000. Por su par-
te, Fernandez-Arias y Rodriguez-Apo-
linar (2016) afirman que la baja pro-
ductividad ha sido la causa principal
del modesto crecimiento econémico
de América Latina en las ultimas déca-

das. Asimismo, el Informe de la UNES-
CO sobre la ciencia (2021) presenta
cifras que reafirman esta tendencia:
al comparar los afos 2014 y 2018 se
observa un crecimiento del Producto
Interno Bruto mundial del 14,8 % y un
incremento de la inversién en investi-
gacion del 19,2 % para el mismo perio-
do, mientras que en América Latina la
inversion en investigacion y desarrollo
paso del 0,73 % al 0,66 %, agravando
la problematica en productividad y cre-
cimiento econémico.

Cabe mencionar lo expresado por
Chiavenato (2017), que describe la
planificacién estratégica como el pro-
ceso de formular y ejecutar acciones
con el propdsito de insertar una or-
ganizacion, a través de su mision, en
el entorno donde actua; su producto
basico es el plan de operacién. Ade-
mas, la estrategia debe corresponder
con la estructura de la organizacién y
con los procesos internos que buscan
producir efectos positivos en su des-
empefio. Por otro lado, es importante
resaltar que la misién de los centros de
investigacion es, tal como se mencio-
né al comienzo, generar nuevo cono-
cimiento que contribuya a la solucién
de problemas o que pueda aplicarse
a través de desarrollos tecnologicos.
Esto justifica el propésito de desarro-
llar un modelo de operacién enfocado
en fortalecer a estas instituciones y
facilitar la ejecucion de los proyectos
de 14D que llevan a cabo.

Con base en lo expuesto, surge este
articulo que busca dar respuesta a la
pregunta: ;Qué modelo operacional
es necesario para fortalecer los cen-
tros de investigacion y para que pue-
dan llevar a cabo proyectos de I+D
con impactos significativos en el de-
sarrollo tecnolégico de los paises de
Ameérica Latina? Y, tal como plantea
De Weck (2020), configurar una hoja
de ruta que se pueda implementar en
estos organismos comienza con dar
respuesta a tres preguntas basicas,
a saber: ¢donde estan los centros de
investigacion hoy dia?, ¢a donde po-
drian llegar si continian por ese ca-
mino? y ¢a dénde deberian apuntar?

Dicho de otra forma: primero hacer un
andlisis de la situacion actual; luego,
una proyeccion con base en las for-
talezas; y, por ultimo, hacer recomen-
daciones que puedan potenciar las
debilidades y definir los ejes transver-
sales de desarrollo que faciliten la eje-
cucién de sus proyectos y permitan
lograr el impacto esperado.

Este articulo toma como base plan-
teamientos y resultados de la encues-
ta realizada por Linares (2024) para su
tesis doctoral, referente al estudio de
los centros de investigacion colabora-
tiva en 18 paises de América Latina y
sus proyectos de I+D. Cabe agregar
la escasa literatura existente sobre
las dinamicas y el contexto en que se
desenvuelven estos organismos de
investigacion y su impacto en el de-
sarrollo tecnoldgico de la regién, asi
como el papel que juegan en las po-
liticas de ciencia y tecnologia, en un
mundo en el cual el desarrollo de los
paises se fundamenta en la tecnolo-
gia y la innovacion, dejando en el pa-
sado la época en que se sustentaba
en la exportacion de materias primas.

METODOLOGIA

Esta investigacion se llevé a cabo se-
gun los lineamientos del paradigma
cuantitativo, dado que se fundamenta
en la medicion de una serie de indica-
dores cuyas frecuencias se represen-
tan de forma numérica y cuyos resulta-
dos se han sometido a procedimientos
de estadistica descriptiva. Desde el
punto de vista epistemoldgico, es una
investigacion secundaria o basada en
evidencia, ya que se fundamenta en
los resultados obtenidos por Linares
(2024) en su tesis doctoral', conside-
randola como la fuente primaria.

1 La investigacion se realizo
a través de una tesis doctoral en la
Universidad Rafael Belloso Chacin,
titulada “Centros de investigacion co-
laborativa para impulsar proyectos de
investigacion y desarrollo en América
Latina para optar al titulo de doctor en
Ciencia tecnologia e innovacion”.
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El procedimiento metodoldgico con-
templa tres fases: (1) extraccion de los
datos contenidos en la fuente primaria
que describen la situacién actual de
los centros de investigacion; (2) ana-
lisis estadistico de la informacion ob-
tenida; y (3) elaboracion de una hoja
de ruta enfocada en fortalecer estos
centros y potenciar los proyectos de
I+D. La fuente primaria basé su es-
tudio en una muestra poblacional de
centros de investigacion de 18 paises
de América Latina.

Tabla 1.
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Para el estudio de los centros de in-
vestigacion de la muestra poblacio-
nal, Linares (2024) considera cuatro
dimensiones: talento humano, in-
fraestructura, colaboracién y explora-
cion tecnoldgica; y cuatro indicadores
por cada dimensién (tabla 1). Como
instrumento de recolecciéon de datos
disefié una encuesta de 48 items con
escala de Likert de cinco categorias,
que van desde la mayor favorabilidad
(5) hasta la menor (1), refiriéndose al

Dimensiones e indicadores

DIMENSIONES

Talento humano

Colaboracién

En cuanto al analisis de los datos, el
autor citado empled técnicas de es-
tadistica descriptiva, con base en
tres criterios: la distribucion de fre-
cuencias de las cinco categorias de la
escala de Likert; las medidas de ten-
dencia central, con el calculo de la me-
dia muestral; y la varianza junto con la
desviacion estandar, estadistico que
muestra la dispersion de los valores
respecto a la tendencia central.

Investigadores titulares
Investigadores en formacion
Investigadores colaboradores
Especialistas en |A

Empresas privadas
Organismos de |+D

Gobierno nacional

Empresas de base tecnoldgica

Fuente: Linares, 2024.

DISCUSION Y RESULTADOS

Linares (2024) considerd una muestra
poblacional formada por 18 centros
de investigacion, uno por cada pais
de la region, a los cuales se les en-
vio el instrumento una vez validado
y determinada su confiabilidad. Del
total de la muestra, se obtuvo res-
puesta de 15 paises, lo que repre-
senta el 83,3 %; el restante 16,7 % se

INDICADORES

estado o condiciones de cada indi-
cador. Para la validacion del instru-
mento lo sometié a juicio de un grupo
de expertos y profesionales relacio-
nados con el tema. Asimismo, para
la confiabilidad, aplicé la técnica del
coeficiente de Cronbach, obteniendo
un resultado de a = 0,98, lo cual re-
presenta un excelente coeficiente de
confiabilidad.

consideré como “no responde”. Los
resultados obtenidos para los indica-
dores que se muestran en la tabla 1,
y agrupados segun su frecuencia, es-
tan contenidos en la tabla 2. La con-
textualizacion, discusion y analisis
que se hacen a continuacién se enfo-
can principalmente en las debilidades
y fortalezas de estos centros, con el
fin de dar respuesta a las preguntas
planteadas en la introduccién.

Escuela de Ciencias de la Educacion (ECEDU), Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Bogota, Colombia

39



Modelo operacional para el trabajo colaborativo en centros de investigacion en América Latina

Tabla 2.
Distribucion de frecuencia segun la escala de Likert en los indicadores

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDIA | M_IND (%)

Talento humano Investigadores titulares 14 12 14 4 1 3,76 3,67
Investigadores en formacién 8 20 10 |4 3 3,58
Investigadores colaboradores 20 18 |4 2 1 4,20
Especialistas en IA 6

De la dimension talento humano, Li-
nares (2024), con base en los estudios
llevados a cabo por Frutos-Belizon
et al. (2023), Feld y Kreimer (2020) y
Wang et al. (2023), hace una clasifi-
cacioén del personal que labora en los
centros de investigacion, tomando
como referencia las habilidades de in-
vestigacion, el conocimiento cientifico
y las competencias funcionales, de
emprendimiento, pensamiento logico
y base tecnolégica, clasificandolos
en: investigadores titulares, investi-
gadores en formacion, investigadores
colaboradores y especialistas en inte-
ligencia artificial. La grafica 1 contiene

Empresas de base tecnologica

Colaboracion Empresas privadas 5
Organismos de 1+D 15 22 |8 0 0 4,16
Gobierno nacional 6 12 15 2 10 3,04

9

(*) Media de los indicadores correspondientes a la dimension

Fuente: Linares, 2024.

los resultados obtenidos en la distri-
bucion de frecuencia de los cuatro
indicadores que describen esta di-
mensioén, con base en las categorias
de la escala de Likert.

Segun los autores citados, los inves-
tigadores titulares son académicos
catedraticos o profesores titulares
con mas de veinte afos de expe-
riencia en investigacion que se des-
empefian como personal de planta.
Los investigadores en formacion son
catedraticos y personal docente con
menos de veinte afios de trayectoria;
su debilidad principal es la poca ex-

periencia en la gestion de proyectos
de investigacion. Los investigadores
colaboradores son profesionales con
experiencia que provienen de otros
centros, facilitando la cooperacion
interinstitucional y la transferencia de
conocimiento y experiencia. Por ulti-
mo, los especialistas en inteligencia
artificial, cada vez mas presentes en
los equipos de trabajo de los centros a
nivel mundial, contribuyen al aumento
y aceleracion de las investigaciones, a
la generacién y validacion de hipote-
sis, a los disefios experimentales y a
la recopilacién de informacion e iden-
tificacion de patrones.
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Distribucion de frecuencia por categoria para los indicadores de la dimension

talento humano

5 4 3

=o—|nvestigadores titulares

25

20

2 1

—e—|Investigadores en formacion

—e— |nvestigadores colaboradores—e—Especialistas en IA

Fuente: Linares, 2024.

La grafica muestra una favorabilidad
para los tres tipos de investigadores,
resaltando los colaboradores, con
una media de 4,20 en la escala de 5,
segun la tabla 1, lo cual sugiere que
estos tienen una posiciéon preponde-
rante en la dinamica de los centros,
incluso mayor que la de los investiga-
dores titulares (media 3,76 en la escala
de 5), que son los de mayor expe-
riencia y trayectoria en investigacion.
La baja puntuacién obtenida por los
especialistas en inteligencia artificial
(8,13 en la escala de 5) sugiere que,
en los centros de investigacion que
conforman la muestra, estos especia-

Figura 2.

listas tienen muy poca presencia en
los equipos de trabajo, aun cuando
los investigadores usen herramien-
tas de |IA para llevar a cabo tareas
puntuales.

En un contexto cada vez mas com-
petitivo y globalizado, no contar con
estos especialistas se convierte en
una desventaja que afectara de ma-
nera significativa el rendimiento y el
impacto de los resultados alcanza-
dos en los proyectos de I+D. Asimis-
mo, esta deficiencia puede afectar de
manera importante la posibilidad de
desarrollar nuevas capacidades tec-

Distribucion de frecuencia por categoria para los indicadores de la dimension

infraestructura

5 4 3
—a—|nfraestructura légica

—e—|nfraestructura fisica

30

2 1

~a&— |nfraestructura funcional

—e—|nfraestructura tecnoldgica

Fuente: Linares, 2024.

nolégicas, aumentar el rendimiento y
la competitividad que comunmente
se logran mediante la implementa-
cion de la inteligencia artificial como
herramienta de trabajo y en la gestion
del conocimiento, indispensable en
las organizaciones y empresas cuyo
principal capital es el conocimiento y
la experiencia (Filippucci et al., 2024).

De la dimensién infraestructura, cabe
mencionar, como sefiala Linares
(2024), que en la mayoria de los casos
los centros de investigacion disponen
de sus propias instalaciones, instru-
mental especializado y unidades téc-
nicas. De igual forma, en ocasiones
recurren al uso de equipos de otras
entidades u organizaciones. Para el
estudio de esta dimension, el autor
considera cuatro indicadores: las in-
fraestructuras légica, funcional, fisica
y tecnolégica.

La infraestructura logica la forman
procedimientos, bases de datos y
software especializado, incluyendo
herramientas de inteligencia artificial y
procesos de gestion del conocimiento
que tengan un efecto directo sobre la
productividad de los centros de inves-
tigacion. La infraestructura funcional
se enfoca en tres modelos de ope-
racion y funcionamiento: uno basado
en la libertad de los investigadores
(modelo académico), otro basado en
el liderazgo del director (modelo hibri-
do) y un tercero basado en la influen-
cia de un socio externo, por ejemplo,
una empresa (modelo corporativo).
Se incluye también la infraestructura
fisica, que engloba las instalaciones
de investigacion que requiere el cen-
tro para llevar a cabo los proyectos
de [+D. Por ultimo, la infraestructura
tecnolégica, por lo general, esta for-
mada por equipos especializados y
costosos que requieren de personal
debidamente capacitado tanto para
su operacién como para su mante-
nimiento, lo que limita su accesibili-
dad; a su vez, en muchos casos son
imprescindibles para determinadas
tareas.
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De los cuatro indicadores contenidos
en la grafica 2, sobresale la infraes-
tructura fisica, lo que sugiere la rele-
vancia que los encuestados asighan a
las instalaciones en la operatividad y
consecucion de los proyectos de [+D.
Asimismo, llama la atencién la poca
favorabilidad de los indicadores de
infraestructura légica y tecnoldgica,
lo que refleja una debilidad importan-
te en estas estructuras y que puede
traducirse en menores niveles de efi-
ciencia, competitividad e impacto de
los resultados obtenidos por los cen-
tros de investigaciéon. Hay que tener
presente que la posible causa de es-
tas debilidades puede ser de caracter
economico, considerando la disminu-
cion sostenida en las inversiones en
ciencia y tecnologia en los paises de
América Latina, tal como lo refleja la
CEPAL (2021).

Cabe agregar que el tema de la plata-
forma tecnoldgica tiene una particular
importancia frente a los procesos de
transformacion digital y los cambios
que esto desencadena. Por un lado,
la velocidad de los cambios vy, por
otro, la masificacién de nuevas so-
luciones tienen un impacto significa-
tivo en la eficiencia de los procesos
y en la competitividad a nivel global.
Ademas, el liderazgo que en algu-
nos casos van perdiendo los centros
de investigacion lo estan ocupando
startups y laboratorios de investiga-
cién de empresas privadas, (Breznitz,
2021).

De la dimensién colaboracion, Linares
(2024) plantea que en los centros de
investigacion que trabajan de manera
colaborativa intervienen actores de di-
versa naturaleza, como empresas pri-
vadas, entidades del Gobierno y otras
instituciones de investigacion, que se
relacionan en mayor 0 menor medida,
dependiendo de la naturaleza de los
proyectos. Asi, las instituciones que
se vinculan de manera colaborativa
mayoritariamente son: empresas pri-
vadas, otros organismos de investiga-
cién y desarrollo, gobierno nacional y
empresas de base tecnoldgica.

En los paises desarrollados es fre-
cuente la colaboracion entre em-
presas privadas y centros de inves-
tigacién, hasta el punto de que en
algunos casos las empresas se han
convertido en socios o accionistas
(Giachi, 2019). Para América Latina
esta tendencia apenas se vislumbra y
la literatura consultada muestra poca
informacion sobre esta colaboracion
en la region (CEPAL, 2021). Los orga-

Figura 3.

nismos de I+D, por su parte, son ins-
tituciones dedicadas a la generacién
de nuevo conocimiento y se pueden
identificar cuatro categorias: organis-
mos publicos con competencia en
I+D, otros centros de investigacion y
desarrollo adscritos a universidades,
y organismos de intermediacién o de
soporte como los parques tecnolégi-
cos (OCDE, 2018).

Distribucion de frecuencia por categoria para los indicadores de la dimension

colaboracion

5 4 3

—e—Empresas privadas
—e— (Gobierno nacional

2 1

~=—Qrganismos de I+D
—eo—Empresas de base tecnologica

Fuente: Linares, 2024.

Por su parte, los gobiernos naciona-
les, en su propdsito de promover la
ciencia y la tecnologia en sus respec-
tivos paises, son importantes colabo-
radores de estos centros mediante la
asignacion de fondos para investiga-
cién y otros aportes provenientes de
organismos multilaterales (CEPAL,
2021). Por ultimo, las empresas de
base tecnolédgica suelen colaborar a
través de acuerdos bilaterales, dando
forma a las investigaciones y condi-
cionando las implicaciones de los re-
sultados obtenidos en los proyectos
de [+D.

En la figura 3 se observa una favorabi-
lidad levemente superior de los orga-
nismos de I+D (media 4,16 en la esca-
la de 5, segun la tabla 2) con relacién
al indicador gobierno nacional (media
3,04 en la escala de 5), siendo uno de

los valores mas altos de los 16 indica-
dores de las dimensiones que descri-
ben los centros de investigacion. Esto
sugiere que existe una evidente cola-
boracién entre unidades de investiga-
cion similares en la consecucion de
proyectos de 1+D, en contraposicion
con la colaboracién mostrada con las
empresas de base tecnoldgica, cuyo
propésito apunta mas a resultados de
mayor aplicabilidad, como soluciones
tecnolégicas con aplicaciones comer-
ciales y practicas.

De la dimensién exploracion tecno-
l6gica, también llamada prospectiva
tecnolégica, el autor plantea que es
una funcién clave de la gestion tec-
nolégica y debe incluirse como tarea,
dado que su propésito es explorar el
ecosistema en el cual se desenvuelve
el centro de investigacion, buscando
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nuevas opciones tecnolégicas o so-
luciones enfocadas en atender ne-
cesidades o fortalecer las existentes.
Entre las fuentes mas comunes se en-
cuentran: inventores privados, firmas
industriales, universidades y startups.

Linares (2024), citando a De Weck
(2022), plantea que los inventores pri-
vados representan fuentes primarias
de innovacion e informacion en forma
de documentos, informes técnicos,
publicaciones de autores o cddigo

Figura 4.
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fuente. Las firmas industriales tam-
bién son responsables de parte im-
portante de la innovacién tecnoldgica
como consecuencia de su funcion de
I+D enfocada a resultados aplicables,
con animo de lucro y, en muchos ca-
sos, investigacion cientifica bésica y
aplicada.

Asimismo, las universidades, por
su naturaleza, se han convertido en
fuentes importantes de nuevo cono-
cimiento cientifico, tal como lo de-

muestran las estadisticas de las pu-
blicaciones arbitradas a nivel latinoa-
mericano. En particular, los centros de
investigacion que comunmente estan
vinculados o forman parte de depar-
tamentos o unidades académicas son
responsables de buena parte de es-
tos desarrollos (CEPAL, 2021). Por ul-
timo, las startups, empresas de base
tecnolégica de rapido crecimiento, se
han convertido en fuentes relevantes
de innovacién y son responsables de
muchos desarrollos disruptivos.

Distribucion de frecuencia por categoria para los indicadores de la dimension exploracion tecnoldgica

5 4

—e— [nvenlores privados
—a— [niversidades

De las cuatro dimensiones que des-
criben los centros de investigacion,
la exploracién tecnolédgica es la de
menor favorabilidad (2,81 en la escala
de 5), lo que sugiere deficiencias en
cuanto a la exploracion tecnoldgica
por parte de los centros de la mues-
tra. En lo referente al comportamiento
de los indicadores, la curva de uni-
versidades indica mayor favorabili-
dad (3,44 en la escala de 5), lo que
sugiere que buena parte de la pros-
pectiva tecnoldgica llevada a cabo
por estos centros se realiza en las
universidades y su entorno inmediato
en busca de nuevas capacidades tec-
nologicas, aun cuando el desarrollo y
dominio tecnolégico de estas institu-
ciones pueda ser limitado debido a

3 2

—a— Startups

Fuente: Linares, 2024.

las restricciones presupuestarias que
las afectan. La relevancia de este in-
dicador radica en que la exploracion
tecnolégica permite identificar areas
estratégicas y nuevas fortalezas tec-
noldgicas que el centro debe incorpo-
rar en su planificacion para alcanzar
niveles de competitividad superiores.

Propuesta de modelo
operacional

Tal como se planted en la introduc-
cién, para definir los lineamientos
indispensables en los centros de in-
vestigacion de América Latina con el
fin de lograr impactos significativos
en el desarrollo tecnolégico de la re-
gion, se requiere un modelo de ope-

—o— Pirmas industriales

20

racion orientado al fortalecimiento de
estos organismos. Con este enfoque,
Linares (2024), en su tesis doctoral,
plantea un modelo de operacién que
deberia guiar a los centros de investi-
gacion orientados a trabajar de forma
colaborativa con otras instituciones
que compartan intereses en el desa-
rrollo de proyectos de I+D.

El modelo tiene tres fases. La prime-
ra consiste en un andlisis interno de
las condiciones de operatividad y
su alcance, basado en las debilida-
des (factores internos) y las amena-
zas (factores externos). Este andlisis
permite dar respuesta a la pregunta:
¢donde estan los centros de investi-
gacién hoy dia? La segunda fase se
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enfoca en analizar las fortalezas inter-
nas y las oportunidades de desarrollar
soluciones a problemas del entorno,
para luego evaluar la factibilidad de
crecimiento apoyandose en sus ca-
pacidades tecnoldgicas; responde a
la pregunta: sa dénde podrian llegar
si continlan por ese camino? En la
tercera fase se generan recomenda-
ciones para fortalecer las debilidades
identificadas, con el proposito de me-
jorar la operatividad y la capacidad de
desarrollo, a partir de la exploracién
tecnolégica en areas criticas segun
la realidad y contexto de cada pais, el
trabajo colaborativo con otros centros
de investigacién e instituciones para
desarrollos conjuntos, y la sustentabi-
lidad econdmica o sostenibilidad, se-
gun la ideologia o posicién filoséfica
que se adopte, que les permitan ope-
rar Con sus propios recursos financie-
ros. Asi se responde a la tercera pre-
gunta: ¢a dénde deberian apuntar los
centros de investigacion en América
Latina?

Con base en los datos tomados de
la investigacion de Linares (2024), se
desarrollan las tres fases descritas y
se proponen recomendaciones como
parte del modelo de operacion. Es
necesario aclarar que dichas reco-
mendaciones se hacen de manera
generalizada debido a la diversidad
de centros de investigacion objeto de
estudio y a las realidades particulares
de cada uno.

Fase 1: andlisis de las condiciones
de operatividad. El andlisis de la fase
| inicia con un diagnéstico de las di-
mensiones que describen la operativi-
dad y funcionalidad de los centros de
investigacion, empezando por aque-
llas que presentan las mayores limi-
taciones y debilidades, que en este
caso corresponden a la exploraciéon
tecnolégica (2,81 en la escala de 5),
cuyos cuatro indicadores muestran
bajos niveles de favorabilidad.

El andlisis requerido en esta fase esta
contenido en el apartado de resulta-
dos de este articulo y, con base en lo

expuesto, se puede sintetizar lo si-
guiente:

® Los centros de investigacion pre-
sentan debilidades en las activida-
des vinculadas con la busqueda
de nuevas tecnologias, lo cual re-
presenta una limitante importante
para el desarrollo de nuevas ca-
pacidades en un mundo marcado
por la rapidez de los procesos de
transformacion digital.

e Dado que el mayor esfuerzo de ex-
ploracién tecnoldgica de los cen-
tros se realiza en el entorno univer-
sitario, el proceso de transferencia
de tecnologia sera limitado debido
a los presupuestos deficientes que
restringen la actualizacién de la
plataforma tecnolégica.

Fase 2: analisis de las fortalezas vy
las oportunidades. El proceso en
esta fase permite visualizar el des-
empefio de los centros en el mediano
plazo con base en las fortalezas y la
factibilidad de los proyectos de I+D,
considerando el impacto causado
por factores externos, tales como los
presupuestos, las nuevas soluciones
tecnolégicas y las politicas guberna-
mentales. En este sentido, se plantea
lo siguiente:

e Tal como propone Frutos-Belizon
et al., (2023), llevar a cabo proyec-
tos de I+D es cada vez mas cos-
toso; uno de los factores es la tec-
nologia, que en la medida en que
aumenta su nivel de especializa-
cioén se encarece, y si se mantiene
la tendencia en las inversiones en
ciencia y tecnologia en los paises
de la region, el nivel de competiti-
vidad e impacto de estos proyec-
tos sera cada vez menor (CEPAL,
2021).

e |a falta de politicas publicas ade-
cuadas en ciencia y tecnologia
que promuevan el desarrollo de
proyectos de I+D en areas criticas
constituye un obstaculo que de-
ben superar los centros de inves-

tigacion. Consecuencia de esta
realidad es que la investigacion
llevada a cabo en América Latina
y el nuevo conocimiento que alli
se desarrolla no tendra un impacto
significativo en el bienestar de las
comunidades ni en el sector em-
presarial.

¢ Ante esta realidad, las oportunida-
des de desarrollo las asumen los
equipos de investigacion de em-
presas de otras latitudes o startups
que surgen para llevar soluciones
innovadoras al mercado, trayendo
consigo la pérdida de liderazgo de
los centros de investigacion como
organismos generadores de nuevo
conocimiento.

Fase 3: recomendaciones estratégi-
cas (sintesis). La ultima fase propues-
ta por Linares en su modelo de opera-
cién se orienta a responder la tercera
pregunta mediante recomendaciones
respecto al rumbo que deberian to-
mar los centros de investigacion en
América Latina. Entre las recomenda-
ciones principales se destacan:

e Incluir la exploracion tecnolégica
como una funcion urgente y estra-
tégica para adquirir nuevas capa-
cidades tecnologicas en las areas
de experticia. En esa busqueda
deben prevalecer las tendencias
y lineas de investigacion de mayor
impacto a nivel regional y global;
los resultados de la prospectiva
deben incorporarse a los linea-
mientos de la planificacién estra-
tégica de los centros.

e Establecer protocolos y conve-
nios de cooperaciéon con centros
de investigacion e instituciones
que desarrollen las mismas lineas
de interés, a nivel nacional e in-
ternacional, para el intercambio
de conocimiento y experiencias y
para abordar proyectos que por
su complejidad, costo o tecnolo-
gia resulten dificiles de realizar de
manera aislada. Crear grupos de
desarrollo en los que cada centro
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aporte sus fortalezas es una via
para aumentar el impacto.

e Emprender proyectos rentables a
través de convenios con el sec-
tor privado que permitan obtener
ingresos de manera autbnoma y
depender en menor medida de las
asignaciones  gubernamentales.
En tal sentido, los centros deben
incorporar la sustentabilidad como
eje transversal en sus planes de
desarrollo, de manera que sea fac-
tible alcanzar sus obijetivos.

¢ Incorporar herramientas de inteli-
gencia artificial tanto en la opera-
tividad de los centros como en la
ejecucion de proyectos y tareas
especificas (Linares et al., 2023).
De igual manera, la gestién del co-
nocimiento se ha convertido en un
elemento fundamental en organi-
zaciones que sustentan su trabajo
en el manejo de la informacién, la
experticia, la identificacién de pa-
trones y el estudio de tendencias
(Milton y Lambe, 2020), lo que
la hace imprescindible en estas
instituciones.

CONCLUSIONES

Los centros de investigacion en Amé-
rica Latina presentan debilidades
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