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Conceptualizacion de tecnologia como base para su definicion
integral y generalizada

RESUMEN

Aungue el término “tecnologia” es usado dentro del ambito cientifico, su conceptualizacién
presenta varias perspectivas, lo que propicia confusiones en su definicion, lo cual puede
causar ciertos sesgos, que afectan el flujo de la ciencia hacia un uso practico, lo que, a su
vez, puede ocultar su beneficio social. De acuerdo a esto, los objetivos de este documento
son, desde la perspectiva cientifica: a) plasmar un contexto general sobre la definicion del
concepto de tecnologia; b) proponer una definicién integral y generalizada del concepto de
tecnologia; y c) estructurar el proceso de generacién de una tecnologia. Con base a esto, se
pretende apoyar en la argumentacion para determinar cuando se cuenta con una
tecnologia. Para dimensionar el uso del concepto “tecnologia”, se realizd un analisis
bibliométrico de un total de 357,859 documentos. También se hace una breve semblanza de
como se ha desarrollado, a través de la historia, el concepto de tecnologia y se plantean
algunas de las perspectivas que han orientado su entendimiento, lo cual ha llevado a
dividirlas en ciertas categorias. Con la integracion de la informacion recabada, se hace una
propuesta de la definicion de tecnologia, la cual se sintetiza como el “pragmatismo de la
ciencia”. Considerando varias particularidades que deben especificarse, se establece una
conceptualizacidon mas amplia del término “tecnologia” (cientifica), con el propdsito de que
su definicién sea lo mas generalizada posible.

Palabras clave: Uso del conocimiento, trasferencia de tecnologia, validacion, desarrollo
tecnoldgico.

(o}
Conceptualization of technology as a basis for a comprehensive and
generalized definition

ABSTRACT

Although the term “technology” is frequently used within the scientific field, its
conceptualization presents several perspectives, which has led to confusion in its definition,
which can lead to certain biases that can affect the flow of science towards a practical use,
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which, in turn, can hide its social benefit. Accordingly, the objectives of this paper are, from
the scientific perspective: a) to provide a general context on the definition of the concept of
technology; b) to propose an integral and generalized definition of the concept of
technology; and c) to structure the process of generating a technology. Based on this, it is
intended to support the argumentation to determine when a technology is available. To
dimension the use of the concept “technology”, a bibliometric analysis of a total of 357,859
documents was carried out. A brief outline is also given of how the concept of technology
has developed throughout history and some of the perspectives that have guided its
understanding, which have led to dividing it into certain categories. With the integration of
the information gathered, a proposal is made for the definition of technology, which is
synthesized as the "“pragmatism of science”. Considering several particularities to be
specified, a broader conceptualization of the term “technology” (scientific) is established,
with the purpose of making its definition as generalized as possible.

Keywords: Knowledge use, technology transfer, validation, technological development.

====Q ====

Conceitualizacao da tecnologia como base para sua definicao
abrangente e generalizada

RESUMO

Embora o termo "tecnologia" seja utilizado no campo cientifico, sua conceituacdo apresenta
diversas perspectivas, o que gera confusdo em sua definicdo. Isso pode causar certos
vieses, afetando o fluxo da ciéncia em diregdo ao uso pratico, o que, por sua vez, pode
obscurecer seus beneficios sociais. Assim, os objetivos deste documento sdo, numa
perspetiva cientifica: a) fornecer um contexto geral sobre a definicdo do conceito de
tecnologia; b) propor uma definicdo abrangente e generalizada do conceito de tecnologia; e
c) estruturar o processo de geracdo de uma tecnologia. Com base nisso, o objetivo é
fundamentar o argumento para determinar quando uma tecnologia esta disponivel. Para
mensurar o uso do conceito “tecnologia”, foi realizada uma analise bibliométrica de um total
de 357.859 documentos. Também é feita uma breve visdo geral de como o conceito de
tecnologia se desenvolveu ao longo da histéria, e sdo apresentadas algumas das
perspectivas que orientaram sua compreensao, o que levou a sua divisao em determinadas
categorias. Integrando as informacgoes coletadas, é feita uma proposta de definicdo de
tecnologia, que se resume como o "pragmatismo da ciéncia". Considerando algumas
particularidades que devem ser especificadas, estabelece-se uma conceituacdo mais ampla
do termo “tecnologia” (cientifica), com o objetivo de tornar sua definicdo o mais
generalizada possivel.

Palavras-chave: Uso do conhecimento, transferéncia de tecnologia, validagao,
desenvolvimento tecnoldgico.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, la tecnologia ha sido fundamental en el crecimiento de la humanidad,
para lo cual, especificamente, ha favorecido el desarrollo econémico y social, ya que, por
ejemplo, ha tomado un rol importante en la definicién de costos, y ha llegado incluso a
propiciar un incremento del tiempo dedicado al ocio (Benavides 1998; Aithal y Aithal,
2015). Esto, a su vez, repercute en que se propicien, directa o indirectamente, mejores
condiciones de vida para la sociedad (Fischetti, 2014).

Sin embargo, es importante considerar los diversos procesos bajo los cuales se generan las
tecnologias, como lo es la investigacion cientifica, donde uno de los principales propdsitos

413 Volumen 8 | nimero 3 | julio-septiembre | 2025



Conceptualizacion de tecnologia como base para su definicion integral y generalizada

es darle un uso practico al conocimiento que se genera, de tal forma que el esfuerzo que se
dedicé (tiempo, equipo, personal, financiamiento, etc.) para su creacidon llegue a
concretarse en un beneficio para la sociedad, desde diversas perspectivas (social,
econdmica, politica, etc.). Esto implica que se deba “traducir” dicho conocimiento, de tal
forma que pueda ser entendido por usuarios que no necesariamente estén familiarizados
con el proceso cientifico.

Aungue seria claro que este debe ser el objetivo basico de la generacion de una tecnologia,
su conceptualizacion presenta varias perspectivas, lo que ha propiciado confusiones en la
definicién de la palabra “tecnologia” (Schatzberg, 2018). De esta forma, la falta de claridad
en el concepto de tecnologia puede propiciar ciertas inclinaciones (sesgos), que podrian
influir en la definicidn vy orientacién hacia la que debe enfocarse las capacidades de la
tecnologia a desarrollar.

Es decir, con esta incertidumbre se tiene la posibilidad de definir diferentes escenarios, que
pueden determinar, asi mismo, diferentes lineas de accién en la solucién de un problema
dado. Esto implica, a su vez, la dificultad de poder determinar cual es el enfoque correcto.
El principal problema de esta situacion es que no se tengan elementos suficientes para
decidir si un proceso dado se pueda considerar como tecnologia, o no, lo que, a su vez,
limita la capacidad de determinar el nivel de funcionalidad de una tecnologia y, mas auln, su
potencial de aporte a la competitividad con los procesos actuales (Benavides, 1998).

Aungue la primera solucién que se plantearia es que se busque una definicion estandarizada
del concepto de tecnologia, debe considerarse que, relativamente, es poca la bibliografia
orientada a concretar su definicion. Mas aun, las diversas definiciones se representan bajo
varios contextos y propdsitos, lo que resulta en diferentes enfoques o, en algunos casos, en
variaciones en algunos de los elementos que componen el contexto de la definicién. Estas
confusiones, sobre el concepto de tecnologia, tienden a afectar el flujo de la ciencia hacia un
uso pragmatico, lo que puede ocultar su propdsito de beneficio social (Marx, 2010).

De acuerdo a esto, los objetivos de este documento son, desde la perspectiva cientifica: a)
plasmar un contexto general sobre la definicidn del concepto de tecnologia; b) proponer una
definicion integral y generalizada del concepto de tecnologia; y c) estructurar el proceso de
generaciéon de una tecnologia. Con base a esto, se pretende apoyar en la argumentacion
cuando se quiera determinar si lo que se considera una tecnologia cumple con los requisitos
basicos para ser categorizada bajo este concepto.

ANALISIS BIBLIOMETRICO

La palabra “tecnologia” aparece en varias publicaciones de indole cientifica, donde se tratan
diversas disciplinas, derivandose diferentes perspectivas del uso del conocimiento generado
por la ciencia. Para dimensionar este uso del concepto “tecnologia”, se realizé6 un analisis
bibliométrico a partir  de la base de datos de Web of  Science
(https://www.webofknowledge.com), mejor conocida como WoS (Pranckuté, 2021).

En este analisis se consideraron en campos enfocados en las ciencias agricolas, forestales y
bioldgicas. Para esto, se estructuro una base de datos multidisciplinaria, que considerd
resimenes y referencias cientificas (Singh et al., 2021), donde primeramente se especifico,
como tépico eje, la frase “technology concept” y, como parametros discriminantes, los
conceptos “agriculture”, “biological science”, “forestry science” y “technology development”.

En cuanto a tipo de documentos, la busqueda se enfocé solamente en articulos cientificos,
articulos de revisidn, libros y capitulos de libros, publicados desde 1980 hasta la actualidad.
Como resultado se obtuvo un total de 357,859 documentos, de los cuales 320,750
(89.63%) corresponden a articulos cientificos, 36,658 (10.24%) corresponde a articulos de
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revision, 11,855 (3.31%) representan capitulos de libros y 452 (0.12%) corresponde a
libros.

Estos documentos se organizaron por diferentes topicos de estudio (Web of Science, 2024),
donde, de acuerdo con la Figura 1, se identific6 que el 13.8% de las contribuciones
corresponden a la categoria de ciencias ambientales, seguido de ingenieria eléctrica (5.9%)
y agronomia (4.7%). Ejemplos de otras areas que se determinaron fueron agricultura
(multidisciplinaria), ecologia, economia, recursos acuiferos, geociencias, ciencia de los
alimentos, ingenieria ambiental, ingenieria quimica, fisica aplicada, ciencia del suelo vy
nanotecnologia.
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Figura 1. Nimero de contribuciones resultantes del analisis bibliométrico del concepto de tecnologia,
por categoria de ciencias.

Para dimensionar la variacién temporal del nimero de contribuciones por afio, un analisis de
la cantidad de publicaciones reportadas (Figura 2) indica que, dentro del periodo de 1980 a
2022, en general se ha tenido una tendencia de incremento afio con afio. Sin embargo, se
observa que, esta tendencia fue mas bien estable dentro del periodo de 1980 a 1990, donde
se tenian alrededor de 300 contribuciones por afio. Por el contrario, a partir de 1991 se
presenta una marcada tendencia al alza, principalmente en la ultima década, donde
destacan los afios de 2021 y 2022, con 39,057 y 39,476 contribuciones respectivamente.
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Figura 2. Numero de documentos reportados por afno de documentos relacionados con el
concepto de tecnologia.
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES
Tecnologia empirica vs tecnologia cientifica

La humanidad ha estado en una constante busqueda de conocimiento, donde ha tratado de
explicarse el funcionamiento de su entorno, principalmente para derivar ciertos beneficios.
Esta busqueda no implica exclusivamente la derivacion del conocimiento desde la
perspectiva cientifica, si no que empiricamente la humanidad ha definido conocimientos
relevantes para su desarrollo. Al respecto, primeramente, es importante sefalar que la
tecnologia no se deriva exclusivamente de la ciencia, mas aun, la tecnologia surge primero
gue la ciencia, bajo el concepto de tecnologias primitivas, donde se considera que la
tecnologia anterior a la ciencia ha tenido mayor influencia en lo que respecta a innovaciones
(Gay, 1997).

De esta forma, se tienen dos fundamentos de la tecnologia (Figura 3): a) Conocimiento
empirico (basado en técnicas, habilidades, métodos y procesos), donde las primeras
evidencias de tecnologia surgen hace un milldn de afios, con el uso del fuego y la
manufactura de herramientas de piedra (Rodriguez, 1998); y b) Conocimiento cientifico
(derivado de la investigacion y experimentacion), el cual, a partir del siglo XVIII trata de
explicar ciertos problemas técnicos bajo una perspectiva cientifica, considerando el contexto
economico y social, y derivar soluciones (procesos) sistematizadas (Gay, 1997). Lo anterior
no implica, que a partir de la generaciéon de tecnologias cientificas se haya eliminado las
tecnologias empiricas, sino que contintan en paralelo, aunque la tendencia es tratar de
explicar cientificamente las bases (técnicas) empiricas y, con esto, derivar tecnologias
cientificas.

Técnica

El entendimiento del concepto de tecnologia conlleva el poder diferenciarlo de lo que es una
técnica. Mas aun, si se considera que técnica, frecuentemente, se confunde, o se usa
errbneamente, como sinénimo de ciencia o tecnologia. Al igual que el término “tecnologia”,
la palabra “técnica” se deriva del griego “techné”, que puede interpretarse como “hacer con
las manos” (Aguirre, 1999). De esta forma, una técnica se refiere a un procedimiento, o
varios, para lograr un resultado especifico, ya sea desde la perspectiva cientifica o empirica
(Gay, 1997).

En cuanto a la ciencia, el propdsito de generar conocimiento se concreta en la definicién de
técnicas (procedimientos), las cuales pueden usarse una y otra vez para derivar nuevas
tecnologias. Para esto, primeramente, se define el problema, al cual se le busca una
solucién. Una vez que se cuenta con la solucidon (procedimiento), esta puede usarse para la
solucionar el mismo problema en otro lugar, o momento, lo cual le da el caracter de técnica,
compuesta de un conjunto de operaciones (Betancur, 1998).
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Figura 3. Fuentes de origen de tecnologias, diferenciadas por la
derivacioén del conocimiento cientifico y empirico.

Ciencia aplicada

La ciencia aplicada se puede definir como un proceso que parte de la investigacion cientifica
(observacion, razonamiento y experimentacidn) y que resulta en la derivaciéon de
conocimiento cientifico (Gay, 1997). Al respecto, es importante senalar que, en muchos
casos, se considera erréneamente a la ciencia como sinénimo de tecnologia, sin embargo,
estas se pueden diferenciar en que “ciencia” es la sistematizacion del conocimiento y los
procedimientos para adquirirlo, mientras que “tecnologia” se refiere al uso de conocimientos
y procesos especificos orientados a modificar la realidad, con el propdsito de resolver un
problema dado (Lara, 1999).

Uno de los enfoques mas generalizados en la definicion de tecnologia es su derivacion de la
ciencia, y su orientacion hacia una perspectiva pragmatica de su uso. En este sentido, se
puede concretar que el objetivo de la tecnologia seria la aplicacién sistematica del
conocimiento cientifico para un propodsito practico, implicando que la tecnologia esta
subordinada a la ciencia. Esta concepcion, no es nueva, ya que desde 1716 se tuvo la
inquietud de diferenciar una quimica pura, de una quimica aplicada (Meinel, 1983). La
motivacion de esto fue la ambigiedad que implicaba el concepto de “investigacion basica”,
en materializar un producto, pero cuyo uso no era practico, por lo que se buscé “la
aplicacion de la ciencia pura”, a través de la tecnologia (Agar, 2019). De esta forma, basado
en la filosofia de Kant, en 1817 se introduce el término de “ciencia aplicada” (Yeo, 1991).
Derivado de esto, se establece un encuentro entre la teoria y la practica, que resultd en lo
gue se denomind “conocimiento tecnoldgico”, que se resume en que la ciencia busca
“conocer y comprender” el entorno, mientras que la tecnologia se orienta al “hacer” cosas
para satisfacer necesidades (Gay, 1997), para lo cual se tiende a alterar dicho entorno.

La tecnologia como concepto
Breve semblanza

El problema esencial de para poder contar con una definicién universal y estandarizada del
concepto “tecnologia” radica, principalmente, en que se asume que se conoce lo que es
tecnologia. Sin embargo, en muchos casos, estas asunciones parten de supuestos
originados por conocimientos y experiencias personales, lo que ha implicado que se tenga
una amplia diversidad de interpretaciones del concepto de tecnologia, muchas de las cuales
no se sustentan suficientemente para establecer una clara definicion.

De acuerdo con esto, para definir el concepto de tecnologia se puede empezar sobre su
origen etimoldgico, donde “tecnologia” se traduce como "el estudio de la técnica", que se
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deriva del griego TexvoAoyia (tejnologia), lo cual se desglosa en (Agar, 2019): a) Téxvn
(téjne~techne) = "técnica, arte, oficio"; y b) Adyoc (I6gos) = 'estudio, tratado".
Eventualmente, “techne” evoluciona a “tek” (raiz indoeuropea), que se refiere a una pericia
especializada (saber hacer) (Agar, 2019).

Mas concretamente, en el siglo XVIII, en Alemania, con la iniciacion de la revolucion
industrial, se empezé a utilizar el término “technologie” para referirse a una "disciplina
dedicada a la descripcidén sistematica de la artesania y las artes industriales" (Agar, 2019).
Sin embargo, al pasar a otros idiomas, a este término se le adjudicaban diversas
interpretaciones (Agar, 2019). Posteriormente, a finales del siglo XIX y principios del XX,
también en Alemania, se manejo el concepto de “technik”, en el cual se origina la visién
cultural de la tecnologia, que no corresponde al concepto inglés de “technique” (visidén
instrumental) (Schatzberg, 2018).

Aungue se considera que el concepto de “technik” va mas acorde a la definicidn moderna de
tecnologia, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX que la palabra “tecnologia” se
convirti6 en una palabra de uso comun (Agar, 2019), con aceptacién y definicién
generalizada (Schatzberg, 2018). De esta forma, la tendencia actual de la tecnologia
(tecnociencia) se enfoca mas bien a la creacién del sentido y propdsito de las cosas, lo cual
difiere de la concepcidn griega orientada al descubrimiento (Fischetti, 2014).

No obstante, ain prevalece una confusién en su significado, debido a los diversos enfoques
en los que se ha conceptualizado, como econdmicos (Berg et al., 2019; Coccia, 2019),
sociales (Betancur, 1998; Fischetti, 2014) v filosoficos (Feenberg, 1999; Agar, 2019).

A lo largo de la historia se han creado diferentes tecnologias, que van desde el uso del
fuego, hasta la generacioén del internet, pasando por el uso de la piedra como herramienta,
la imprenta, etc. (Tabla 1). Donde el comun denominador has sido que su creacién parte de
un conocimiento (empirico o cientifico) previo, que fue adquirido por una persona, o grupo
de personas, que probaron varias veces diferentes formas de “hacer” las cosas. Y que en
varias ocasiones fracasaron, pero siguieron intentandolo hasta lograr una forma practica. De
esta forma, este conocimiento se compartié, en forma de tecnologia, con el propdsito de
ayudar a que otras personas aprovecharan los beneficios obtenidos.

Tabla 1.
Ejemplo de tecnologias que se han generado a lo largo de la vida de la humanidad.

Epoca Lugar Tecnologia Fuente
1 millén afios South Africa Fuego Carbonell, 2013
2.5 millones afnos Africa Herramienta de piedra Goémez y Sainz, 2009

3500 a.C. Mesopotamia Rueda Eiroa, 1996

700 a.C. Grecia alfabeto Marsico, 2011
1450 Alemania Imprenta Calvente et al., 2011
1774 Escocia Maquina de vapor Valencia, 2001
1879 EE.UU. Lampara Rodriguez y Mendoza, 2018
1926 Inglaterra Television Islas, 2008
1969 EE.UU. Apolo XI Martin y Pinto, 2021
1969 EE.UU. Arpanet Lukasik, 2011
1984 EE.UU. Internet Cohen, 2013

éQué es tecnologia?

Debido a que el concepto de tecnologia se usa desde varias perspectivas, en primera
instancia se puede pensar en tiene cierto caracter de ubicuidad, incluso, en algunas
ocasiones se le imputa una condicion de omnipresencia (Betancur, 1998). Mas aln, debido
a su dindmica (continua creacién) y a las diferentes perspectivas que conlleva (Rodriguez,
1998; Sanchez et al., 2005), en ocasiones, llega a ser complicado, y confuso, el determinar
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un concepto universal de los que se entiende como tecnologia (Rodriguez, 1998; Coccia,
2019).

Esto ha implicado que el término de tecnologia tenga una pluralidad de significados e
interpretaciones, lo que, a su vez, ha propiciado una diversidad de concepciones (Rodriguez,
1998): como, por ejemplo, ciencia, técnica, conocimiento cientifico, conocimiento
tecnoldgico, conocimiento técnico, etc.

Para empezar a establecer una conceptualizacion mas estandarizada de lo que es una
tecnologia, se debe partir de una definicién que, aunque sencilla, sea contundente. De
acuerdo con esto, una concepcién basica de tecnologia se refiere al razonamiento
(conocimiento) para poder fabricar cosas que no existian (Agar, 2019). Esto implica que el
proceso de generacion una tecnologia conlleva cambios en los modos de cognicion
(percepcion del entorno y procesamiento de informacion) y acciéon (Coccia, 2019), con base
a lo cual se tiende a: 1) generacion de nuevas tecnologias; 2) mejora (trasformacion) de
tecnologias existentes, para definir nuevas tecnologias (Figura 4); o 3) la combinacién de
elementos de tecnologias existentes, para estructurar tecnologias con nuevas funciones.

De esta forma, se considera que el termino de tecnologia esta orientado a explicar ciertas
innovaciones, con las que se aumentan, o mejoran, las capacidades humanas (Grlbler,
1998). Esto implicd que, segun Aristételes, los productos de la tecnologia deben orientarse
a servir a propositos humanos (Agar, 2019), propiciado desde las primeras manifestaciones
tecnoldgicas, por ejemplo, el uso del fuego y la elaboracion de herramientas de piedra
(Rodriguez, 1998; Schatzberg, 2018).

La generacion de tecnologias requiere de una constante integracion de conocimiento, que
puede derivar en nuevas formas o nuevos resultados (Rodriguez, 1998). Este conocimiento
se genera de la investigacion, con base al cual se definen tecnologias para crear, o mejorar,
productos (p.e. aparatos), procesos (procedimientos) o servicios (habilidades) (Benavides,
1998). Esto implica que la tecnologia define un sistema en el que se organiza el
conocimiento (técnicas), con el propdsito de generar objetos (hacer cosas) para la solucion
de problemas (Coccia, 2019), tomando en cuenta el entorno econdémico y socio-cultural
(Gay, 1997). De acuerdo con esto, uno de los principales propodsitos (implicito) de la
tecnologia es que, al solucionar problemas, la sociedad pueda valorar los avances en la
ciencia (Ortiz y Pedroza, 2006; Fischetti, 2014).

Esto implica que no solo se deben ver los intereses técnicos de la tecnologia, sino también
los interese sociales que pueda satisfacer (Fischetti, 2014). La motivacidon esencial de esto
radica en la busqueda constante de la maximizacién de la eficiencia (Gribler, 1998), que,
en forma simple, se traduce en hacer mas con menos (Feenberg, 1999). Es importante
considerar que la generacién de tecnologia fomenta la creatividad, llegando incluso a la
creacion de cosas nuevas sin tener antecedentes previos (Rodriguez, 1998). Esto se logra o
complementa, con el uso de técnicas especificas, las cuales se consideran como “naturaleza
incorporea” de la tecnologia (Griibler, 1998).

Aunado a esto, es importante remarcar que una de las cualidades intrinsecas de la
tecnologia es que esta debe ser reproducible, es decir que arroje los mismos resultados en
toda ocasion (Benavides, 1998). Aunado a esto, se le asigna a la tecnologia el caracter de
autonomia que, sumado al sentido humano que conlleva intrinsecamente su uso, puede
llegar a sobrepasar los fines asignados por los creadores (Feenberg, 1999; Fischetti, 2014).
Esto implica que la derivacién cientifica de la tecnologia no significa que su implementacién
solo pueda ser hecha por personal cientifico, sino que es esencial que su uso esté disponible
para un grupo amplio de la sociedad (Benavides, 1998).
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COMBUSTIBLES DE 1 HORA (0 - 0,6cm)

Figura 4. Ejemplo de la dindmica de mejoramiento de una tecnologia (servicio [intangible]) que se
usa para la estimacidn de cargas de combustibles forestales (t/ha): A) Tecnologia generada bajo el
ambiente Excel ®; B) Primera trasformacién, donde se mejora el acceso y visualizacion de
informacidn, a través de una interface estructurada en Visual Basic; C) Segunda transformacién, que
define una interface desarrollada en lenguaje Java, que mejora las opciones de salida y
almacenamiento de informacion.

Categorizacion de tecnologias

Con el desarrollo de la ciencia y la derivacién de diferentes tecnologias, se ha hecho
necesario implementar ciertos criterios de clasificacion, donde uno de los mas generalizados
divide a las tecnologias en (Balakrishnan, 1997; Gay, 1997; Betancur, 2000): a) Duras
(tangibles), aquellas que se derivan de las ciencias duras, como ingenieria, mecanica,
matematica, fisica y quimica. De estas se derivan bienes, es decir productos tangibles
(tocables); y b) Blandas (no tangibles).

Las que se basan en las ciencias blandas (humanisticas), orientadas a mejorar las dindmicas
sociales, por ejemplo, la sociologia, la psicologia y la economia. De estas se generan
servicios como la elaboracion de programas de coOmputo orientados a lograr una mayor
eficiencia para la mejora procesos. Por otra parte, se plantean otros criterios mas
especificos de clasificacion, como (Gay, 1997): 1) Flexibles.

Se identifican con varios usos, como la rueda, y tienen el caracter de adaptacién evolutiva;
2) Fijas. Conlleva un solo propdsito, por ejemplo, un lapiz; 3) De punta. Se refiere a las
tecnologias mas avanzadas; 4) Adecuadas. Tecnologias que son propias para el
cumplimiento de cierta tarea; 5) Apropiadas. Son simples y econdmicas, ademas pueden
ser extensamente utilizadas, mantenidas y reproducidas. Otros ejemplos de clasificacion de
la tecnologia los refieren entre otros, de ingenieria, de computacién, de informacion, etc.
(Sanchez et al., 2005), Finalmente, debe considerarse que existen otros criterios de
categorizacidn, sin embargo, al igual que cualquier criterio, estos solo son Utiles para fines
de organizacién, o administracion, pero en realidad no le confieren ninguna diferencia
conceptual.

Definicion de tecnologia

La ciencia tiene sentido cuando esta puede ser aplicada para la solucién de problemas, con
el propdsito de mejorar las condiciones de la sociedad. De esta forma, considerando que la
ciencia esta orientada por la razon tedrica y la tecnologia por la razén practica (Gay, 1997),
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la tecnologia representa el puente entre la ciencia y la sociedad. Al respecto, la Real
Academia Espafiola (2024) define a la tecnologia como el “conjunto de teorias y de técnicas
gue permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico”. De acuerdo con esto,
la definicion del concepto de tecnologia se puede sintetizar como el:

“pragmatismo de la ciencia”.

Sin embargo, existen varias particularidades que deben especificarse, por lo que para
establecer una conceptualizacién del término “tecnologia” (cientifica), que tienda a ser lo
mas generalizada posible, a continuacion, se propone la siguiente definicién, cuya secuencia
se ilustra en la Figura 5:

Tecnologia es la integracidn, organizacion e implementacion de conocimiento
y/o técnicas, derivados de la investigacion cientifica (observacién,
razonamiento y experimentacion), para la generacion de bienes (cosas
tangibles) o servicios (procesos intangibles), que permitan un uso practico de
la ciencia (que no se restrinja solo a personal cientifico), para la solucién de
problemas especificos; donde estos bienes y servicios deben funcionar en
forma auténoma y ser reproducibles (mismos resultados bajo mismas
condiciones), los cuales pueden surgir de: a) la creacién de nuevas tecnologias
(incluso sin antecedentes previos); b) la mejora (trasformacion) de tecnologias
previas; o c) de la integracion de elementos de tecnologias ya existentes; lo
que implica que la generacion de tecnologia es un proceso en constante
evolucion (dinamico), cuyo propésito intrinseco es la maximizacion de la
eficiencia, con lo que, finalmente, se busca repercutir en mejores condiciones
en los ambitos social, econdmico, ambiental y cultural.

Desarrollo tecnolégico

Aunqgue, en general, no existen reglas especificas para la generacion de una tecnologia,
ayuda mucho el que se siga un proceso sistematizado, el cual debe considerar,
esencialmente, la generacion de una solucibn a un problema dado, basada en el
conocimiento cientifico. De esta forma, se puede hablar de la definicion de un sistema
tecnoldgico (desarrollo tecnoldgico), donde se deben especificar adecuadamente cuales son
los elementos de “entrada” requeridos, asi como los elementos de “salida” esperados (Aithal
y Aithal, 2015). Asi mismo, se deben especificar, en forma ordenada, las etapas (fases) que
definen dicho proceso tecnoldgico. Uno de los antecedentes del desarrollo de un sistema
tecnoldgico considera que se debe seguir el siguiente proceso:
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Invencion — Innovacion — Difusion
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Figura 5. Secuencia de los elementos que definen el concepto de
tecnologia desde la perspectiva cientifica.

Donde la invencién es la manifestacion de una nueva solucién, la cual debe pasar por un
momento de innovacién para que pueda considerarse que tiene aplicaciones posibles, que le
llegan a adjudicar una importancia econémica o social. Este momento de innovacion implica
gue, por primera vez, la nueva solucién se produce y/o se le organiza un mercado, con la
intencién de que su lanzamiento sea exitoso (Barreto y Petit, 2017). No obstante, en el
desarrollo de tecnologias se involucran varios procesos mas (Figura 5), los cuales se pueden
organizar en las siguientes etapas:

(Figura 6): a) Problema. El primer paso es la identificaciéon del problema, el cual serd
analizado para dimensionar y orientar su posible solucion; b) Solucién existente. Antes de
intentar iniciar la generacidon de una nueva tecnologia, se debe buscar si ya se cuenta con
tecnologias que pueden implementarse para la solucion del problema. En caso contrario, se
procede a la creacién de una tecnologia especifica; c¢) Generacion. Con base a la
organizacion, integracion e implementacion del conocimiento cientifico (teorias y técnicas),
se concreta una idea sobre la posible solucion al problema.

Con base a esto, se estructura un proyecto de accion para documentar el proceso
metodoldgico a seguir en la creacién de la tecnologia, donde se requiere de Ila
experimentacion para probar y seleccionar la posible solucién tecnoldgica; d) Nueva
solucidon. Se considera que se cuenta con una nueva tecnologia cuando esta ha sido
aprobada por los usuarios potenciales, fuera del ambiente controlado de la experimentacion.
Con base a esto, se verifica (valida) la funcionalidad y utilidad de la tecnologia (bienes
[tangibles] o servicios [intangibles]), con lo que, finalmente, se “libera”; e) Aceptacion.
Una tecnologia en si misma no es suficiente para la solucién de un problema, ya que esta
debe darse a conocer. Debido a esto, se pasa a un proceso de divulgacion (difusion o
sindicacién), donde el objetivo final es que los usuarios adopten la nueva tecnologia (Lara,
1999), por medio de:
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Trasferencia directa hacia los usuarios (Lara, 1999), dando a conocer cdmo se aplica la
tecnologia. Sin embargo, la definicién de transferencia de tecnologia se ha debatido de
muchas formas diferentes en funcion de las disciplinas de investigacion y segun los
fines de la investigacion. Mas aun, debido a que intervienen diferentes grupos
(investigadores, desarrolladores y usuarios) e individuos, percepciones diferentes sobre
la tecnologia, esta no suele tener un significado o valor definitivos, por lo que su
transferencia puede llegar a ser un proceso complejo (Casas y Velazquez, 2002).

Innovacién. Se refiere a la implementacién de actividades mercadoldgicas para la
comercializacion de la tecnologia (Castells y Pasola, 1997), de tal forma que pueda
integrarse a procesos productivos, considerando el entorno econdmico, social,
ambiental y politico (Gay, 1997; Suarez, 2018). No obstante, debe tenerse en cuenta
gue no todas las tecnologias tienden a ser innovaciones. El proceso de comercializacion
puede implicar que las tecnologias deban ser protegidas, a través de patentes (Gay,
1997; Benavides, 1998;). La generacion de tecnologias, desde la perspectiva comercial,
se pude sintetizar en el concepto I+D+1I:

Investigacion — Desarrollo — Innovacion

Es importante sefialar que el proceso anterior es dinamico, lo que implica que pueden
crearse nuevas tecnologias para la solucién de un mismo problema, o, por otra parte, las
tecnologias existentes pueden llegar a un punto de “declive” o “envejecimiento” (Gribler,
1998), por lo que deben mejorarse, o integrarse (combinar elementos de varias
tecnologias), para continuar siendo Uutiles.

De esta forma, se derivan las tecnologias emergentes (Benavides, 1998), las cuales pueden
tomar ventaja del conocimiento acumulativo que resulta de la dindmica implicita en el
desarrollo tecnoldgico (Rodriguez, 1998). Lo que deriva, desde la perspectiva
epistemoldgica, en un proceso continuo de aprendizaje (Benavides, 2004), con el que se
busca garantizar que los productos de la investigacion lleguen a la produccién. Para lo cual
deben identificarse las fortalezas tecnoldgicas (incluso a nivel pionero), para establecer
ventajas competitivas en el mercado, que deriven en una buena relaciéon costo/beneficios
(Benavides, 1998).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

| AMNALISIS DEL PROBLEMA | PROBLEMA

CONOCIMIENTO CIENTIFICO
(Teorias y técnic as)

I

IDEA
(Integracién — Organizacion - implementacian )

GENERACION

DIVULGACION -

INNoUACTEN Acepracion
(Comercializacién)

-

Figura 6. Etapas y actividades implicitas en el proceso de desarrollo de tecnologias.
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Transferencia de tecnologia

Como se ha mencionado, la tecnologia implica el uso practico del conocimiento cientifico, sin
embargo, es relevante considerar que, en la generacion de este conocimiento, la actividad
cientifica (ciencia basica) no necesariamente se enfoca en propiciar ventajas (econdmicas o
sociales) (Berg et al., 2019). Esto implica que no es suficiente con contar con el
conocimiento cientifico, ni que este se traduzca en una tecnologia, sino que esta debe pasar
a un proceso dinamico para que finalmente esta llegue a un usuario final. Es decir, hasta
que se determine el nivel en el que la tecnologia ha sido adoptada, lo cual se apoya
frecuentemente con productores mas progresistas (Casas y Veldazquez, 2002).

Sin embargo, aunque este proceso puede parecer simple, puede llegarse a complicarse, ya
que, entre otros aspectos, se involucran una serie de relaciones complejas entre actores
publicos y privados (Pereira, 2018). Debido a esto, se ha definido el concepto de
“trasferencia de tecnologia”, que, en una forma concreta, se refiere al proceso mediante el
cual se trasfieren conocimientos cientificos (Berg et al., 2019), el cual considera el
conocimiento generado no trasferido, el conocimiento que estd en proceso de generacion y
el conocimiento que sera generado (Casas y Velazquez, 2002), lo cual propicia un proceso
dinamico permanente de adaptaciones a las nuevas tecnologias.

No obstante, el impacto de la trasferencia de tecnologia estd supeditado a su (Griliches,
1994): 1) grado de cobertura; y 2) nivel de eficiencia de su proceso. Donde no se debe
considerar a la trasferencia de tecnologia solo desde la perspectiva cientifica, como si fuera
neutra social o politicamente (Gay, 1997), sino que se deben considerar aspectos externos,
como lo son politicos, econémicos y socioculturales, especificos de las zonas donde se
pretende implementar la transferencia de tecnologia (Radulovich y Karremans, 1992). Esto
implica que la trasferencia de tecnologia debe analizarse desde varias perspectivas, como
son los objetivos, investigaciones previas, investigadores, usuarios, disciplina, etc.

Aunque muchos de estos aspectos, no pueden ser controlados por el investigador, o
divulgador, su consideracion permite orientar las estrategias para la adopcion de la
tecnologia (Casas y Velazquez, 2002). Mas aun, el proceso de trasferencia de tecnologia se
puede cuantificar, con base a técnicas especificas, como las curvas logisticas de adopcion,
las cuales aportan una aproximacion matematico-estadistica de los patrones que se definen
en el proceso de trasferencia de tecnologia, con lo que finalmente se puede evaluar el
beneficio, directo o indirecto, que se logra con la tecnologia (Griliches, 1994).

No obstante, la evaluacion del impacto de una tecnologia, requiere que se consideren varios
aspectos, como: fuentes tecnoldgicas, innovacion tecnoldgica, propiedad intelectual,
evolucion de la tecnologia, difusién de la tecnologia, etc., lo cual define un “mapa de
conocimiento” (Ortiz y Pedroza, 2006).

La trasferencia de tecnologia implica la implementaciéon de teorias de medicién psicoldgica,
para determinar en grado en que la tecnologia se adecua a la realidad objetivo, de tal forma
que se tienda a evitar una situacién de desconfianza o rechazo de la tecnologia (Radulovich
y Karremans, 1992). Esto implica que se debe seguir un proceso de aprendizaje gradual,
gue necesita tiempo para evolucionar, de esta forma, la trasferencia de tecnologia debe
considerar la capacidad de aprender y absorber de él receptor, o, desde la perspectiva
opuesta, se debe tomara en cuenta la capacidad de ceder la tecnologia (Suarez, 2018).

Aunque ese proceso es complejo, e integra el equilibrio entre varios aspectos, este se puede
resumir en los siguientes pasos (Radulovich y Karremans, 1992): Tipificacion de los
usuarios; Necesidades y limitaciones; Tecnologias disponibles; Priorizacién de tecnologias a
validar; Enfoque cientifico (Disefio experimental); Trasferencia experimental; Adopcion vy
manejo; Determinacién de beneficios; Analisis socioecondémico e integral; Evaluacion final
de la tecnologia. De esta forma, en general, el proceso de trasferencia de tecnologia, desde
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su concepcidén, hasta la aplicacion por los usuarios, pasa por las siguientes fases:
Generacion — Validacion — Transferencia — Adopcion.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La principal limitacion de este estudio radica en su enfoque primordialmente teorico y
conceptual. Si bien el analisis bibliométrico ofrece una perspectiva cuantitativa sobre el uso
del término "tecnologia", la propuesta de una definicién integral y la estructuraciéon del
proceso de generacion tecnoldgica se basan fundamentalmente en la revision bibliografica y
la sintesis de diversas perspectivas. Futuras investigaciones podrian fortalecer estas
propuestas a través de estudios de caso concretos, analisis empiricos de procesos de
desarrollo tecnoldgico en diferentes sectores y la validacion de la definicién propuesta
mediante la aplicacién en contextos practicos.

ESTUDIOS FUTUROS

Se sugieren diversas lineas de investigacion futura. Una de ellas seria la validacién empirica
de la definicién integral de tecnologia propuesta en este trabajo, a través de su aplicacion
en el analisis de casos reales de desarrollo e implementacion tecnoldgica. Otra linea podria
enfocarse en profundizar en las particularidades identificadas como necesarias para una
conceptualizacion mas amplia, explorando cémo estas varian en diferentes disciplinas y
contextos. Asimismo, seria valioso investigar con mayor detalle las dindmicas y los factores
que influyen en cada etapa del proceso de generacién y transferencia de tecnologia,
identificando posibles puntos criticos y estrategias para optimizarlo.
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CONCLUSIONES

La generacién de tecnologias ha favorecido, y seguiran favoreciendo, el uso practico del
conocimiento derivado de la investigacidon cientifica. Sin embargo, uno de los primeros
pasos a cumplir es que se tenga la misma concepcion del término “tecnologia”, lo cual
permitird compartir y/o comparar diferentes propuestas tecnoldgicas. No obstante, se
tienen varias perspectivas de la concepcién de lo que es una tecnologia, que pueden
complicar la determinacién de su conceptualizacion.

De acuerdo con esto, la presente propuesta trata de compilar, y dar contexto a varios
aspectos y elementos que pueden ayudar a concretar una definicion del concepto de
tecnologia. De esta forma, la propuesta que se hace en este trabajo de la definicion de lo
que es tecnologia puede servir de base para, entre otros aspectos: 1) el entendimiento de
los que es una tecnologia; 2) integrar nuevos elementos que complementen esta definicion;
3) asegurar que no se excluyan tecnologias que si cumplen con los términos de la
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definicion; 4) que no se acepten como tecnologias a propuestas que no cumplen con los
requisitos de una tecnologia.

Ademas de lo anterior, es importante resaltar que el proceso de generacion de tecnologias
es dinamico, por lo que la propuesta de proceso, que aqui se propone, sirve de guia para
entender la secuencia que sigue una tecnologia, partiendo desde la problematica hasta la
aportacién de una alternativa o solucién tecnoldgica. Mas aun, varias de las actividades que
se presentan en esta secuencia, pueden detallarse mas ampliamente en futuros trabajos,
teniendo como base la propuesta del proceso de generacidn que aqui se plantea.
Finalmente, debe entenderse que una tecnologia funciona como un “puente” entre la ciencia
y los usuarios que haran uso de la tecnologia.
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