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Resumen

A la Universidad de las Ciencias Informaticas se le ha dado la tarea de la informatizacion los distintos
sectores de la sociedad y convertir la industria del software en un renglon fundamental de la economia.
Estas tecnologias deben contribuir al logro de una mayor eficiencia y eficacia en la toma de decisiones en
todas las esferas de la sociedad. El objetivo de la investigacion es disefiar un modelo para la ayuda a la
toma de decisiones basado en el Mapas Cognitivos Difusos. En el presente trabajo se pretende mostrar los
elementos que desde el enfoque de la integracion ciencia, tecnologia y sociedad, son significativos en la
investigacion con el objetivo de disefiar el modelo. Se relacionan ademas las implicaciones sociales
analizadas durante la investigacion que tiene su fundamento en la propia mision y visién de la institucion,
sustentado por las necesidades de la sociedad cubana. Se analiza el impacto social de la misma y se
presentan varios casos de aplicacién de la propuesta con un alto impacto social.

Palabras claves: Ciencia, Tecnologia y Sociedad, toma de de decisiones, Mapas Cognitivos Difusos
informatizacion

Abstract

Informatics Science University has the mission of applying information technologies to the society and
transforms the software industry in an important area of the national economy in Cuba. In this work the
factors related to science, technology and society in a new model for decision support are shown. The
investigation has the goal of developing a decision support model based on fuzzy cognitive maps. In this
paper social implications are analyzed based on the university mission and vision supporting Cuban society
needs. Social impact of the proposal is analyzed. Two uses case are presented with high impact
applications.

Keywords: Science, technology and society, Decision support, Fuzzy Cognitive Maps, computerization
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Introduccion

La sociedad actual ha sido bautizada como de "Conocimiento” o de la" Informacion”. Mas
all4 de la exactitud de estos términos controvertidos en un mundo donde predomina la
desigualen en el acceso al conocimiento y la informacion(1), el conocimiento y con él la
educacion, la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico crecen considerablemente.

La situacion del mundo actual matizada por todo tipo de crisis exige la construccion de un
camino al desarrollo para todas las naciones. De ahi la importancia de las palabras de
Fidel Castro Dias Balart(2):

“El progreso exige que los paises en desarrollo encuentren esferas en las que son
considerablemente mejores que sus competidores, por tener una fuerza de trabajo mejor
preparada, recursos naturales favorables o capacidades cientificas y tecnolégicas”.

Celso Furtado (3) plantea la relacion existente entre dependencia y creatividad, cuya
superacién exige alta dosis de creatividad y mas para una sociedad que intente apartarse
del modelo neoliberal existente. El programa social cubano se destaca por su "politica
social del conocimiento" cuya punto de partida fue la campafia de alfabetizacion de
1961(1).

Los sectores llamada llamados «de alta tecnologia», se caracterizan por presentar altos
costos de su mano de obra calificada y del proceso de investigacion-desarrollo
permanente que demandan(4). Dentro de estos sectores se encuentra el desarrollo de
software y los servicios informaticos.

El desarrollo de la industria de software requiere el desarrollo de estrategia de caracter
nacional. En este sentido se han ejecutado variadas estrategias, con el fin de fortalecer la
industria del software. Una de las estrategias es la creacién de la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI). La misma constituye un nuevo modelo de formacion-investigacion-
produccion, basandose en la vinculacion estudio-trabajo, introduce en el pais el concepto
universidad-productiva. En esta institucion los estudiantes y profesores se encuentran
vinculados a proyectos productivos y sus resultados contribuyen al desarrollo econémico,
politico y social del pais.

Este modelo ofrece amplias posibilidades al desarrollo de la Industria y los servicios
informaticos y su impacto se hace sentir ya en diferentes sectores de la sociedad y la
economia nacional. Cabe sefialar los productos desarrollados para la salud, la educacion,
la bioinformatica, el deporte y la cultura que se encuentra hoy implantado en toda la
geografia cubana, venezolana y otros paises en el marco de los convenios del ALBA.(5).

Las universidad y en especial la UCI esta llamada jugar un papel fundamental en el
desarrollo en materia de formacién, investigacion e innovacién. Al decir de Carlos
Rodriguez citado por Jorge Nufiez Jover (1)> :

La terca realidad nos impone que es solo en las universidades donde surge y florece el
talento que luego puede dar fruto en otras instituciones [...] Contar con las universidades
para el desarrollo cientifico no es un opcién de tomar o dejar. Si no hay ciencia en las
universidades, para que ese talento pueda florecer en las condiciones adecuadas, no
habr& ciencia en ninguna parte. No podemos esperar a que las limitaciones econémicas
se resuelvan y es mucho lo que se puede avanzar si se implementan las politicas
adecuadas.
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La investigacion que se presenta esta relacionada con los modelos de decision basados
en Mapas Cognitivos Difusos. En la misma explotan las potencialidades de
representacion y analisis de la causalidad en la toma de decisiones. Las implicaciones de
este trabajo como se analizara con posterioridad no son solo en el &mbito de la ciencia y
tecnologia sino también en el ambito social. La causalidad es ademas un tema central en
las ciencia sociales y un foco continuo de interés y debate filoséfico (6).

En el presente trabajo se relacionan las implicaciones sociales analizadas durante la
investigacion. Se refuerza la idea de Nufiez Jover, quien plantea que la ciencia no debe
ser vista como un ente aislado sino como una actividad que se desenvuelve en el contexto
de la sociedad e interactia con sus mas diversos componentes. Desde esta perspectiva
se promueve a un primer plano los nexos ciencia—politica, ciencia—ideologia, ciencia—
produccion, en general, ciencia—sociedad.(7) . Se destaca ademas la importancia que
presenta la tecnologia y la ciencia en el logro de la soberania tecnolégica. Constituye
objetivo fundamental del presente trabajo analizar las implicaciones desde el punto de
vista de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad del modelo para la toma de decisiones
basado en Mapas Cognitivos Difusos destacando su impacto social y sus implicaciones
éticas.

Reflexiones en torno a la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

La ciencia juega en la actualidad un papel fundamental en la sociedad contemporanea y
requiere una interpretacion vinculada con el conjunto de las relaciones sociales. La ciencia
es un fenomeno social y como tal debe ser interpretado. Sobre las definiciones e
interpretaciones de este término, Ciencia, la interpretacién que de ella tienen algunos
autores de referencia en esta area se realizan distintos analisis.

La actual influencia de la ciencia y sus resultados sobre el conjunto de la sociedad y su
interrelacion con la tecnologia, imponen a los cientificos reflexionar sobre sus
interconexiones con el medio socioecondmico circundante. La ciencia y la tecnologia no
pueden ser vistas como fendmeno aislado sino como reflejo de la sociedad, Tal es el caso
por ejemplo de las limitaciones al estudio de células madres por motivos religiosos en los
Estados Unidos de América(8). En ese contexto de interrelaciones ocupa un lugar
importante el de las implicaciones de caracter éticas del propio avance cientifico y
tecnoldgico(9).

Para el estudioso Luis Lopez Bombino (10), la educacién en valores la mision de la
formacion ética del cientifico se plantea de la siguiente manera:

"Pensar en la ciencia y la tecnologia es también meditar en la responsabilidad de quienes
la hacen y la ejecutan, pues ¢ qué seria de la creatividad cientifica si no se piensa en sus
consecuencias sociales y morales? No es por gusto que el culto por la novedad, por lo
original, no puede descuidar su significado axiolégico, pues la apetencia por cosas nuevas
ha guiado al hombre de ciencia a extremas angustias.

La ciencia no puede permanecer al margen de los conflictos sociales y humanos, por eso
la funcion del cientifico no es solo la de producir saber objetivo, neutral, sin que su trabajo
sea influenciado por la sociedad en que vive trabaja y crea".

La ciencia concebida de actividad del hombre esta relacionada con la “...produccion,
difusion y aplicacion de conocimientos, actividad institucionalizada generadora de su
propia cultura...” (11). La ciencia es una forma de la conciencia social; constituye un
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sistema, historicamente formado, de conocimientos ordenados cuya veracidad se
comprueba y se puntualiza constantemente en el curso de la practica social. La fuerza del
conocimiento cientifico radica en el caracter general, universal, necesario y objetivo de su
veracidad.

La interdependencia ciencia-economia es cada dia mas palpable. El mercado mundial
necesita, para su expansion, del aporte de nuevos productos y servicios que debe
ofrecerle la innovacion(9). La investigacion demanda fuentes de financiamiento cada vez
mayores muchas veces no encontrada en las fronteras nacionales, lo que hace que la
ciencia en los paises de la llamada periferia responsa a intereses extranjeros(1).

En el presente trabajo se asume la siguiente definicion de Ciencia sustentada por Fidel
Castro Diaz-Balart que considera que “la ciencia no es solo un sistema de conceptos,
teorias, hipétesis, sino también es simultdneamente una aplicacion de los conocimientos
acerca de las leyes objetivas de la naturaleza y la sociedad aun mas, la ciencia se nos
presenta como una institucién social como un sistema de organizaciones cientificas cuya
estructura y desarrollo se encuentra estrechamente vinculados con la economia, los
fendmenos culturales y posibilidades de la sociedad actual” (12)).

Para el analisis del término tecnologia y su vinculacion con la ciencia, se puede partir de lo
que sobre la técnica refiere (Agazzi, citado por (11)) “...reglas que permiten alcanzar de
modo correcto, preciso y satisfactorio ciertos objetivos practicos...” pero que en el camino
del conocimiento y la practica social ha evolucionado hasta la tecnologia, “...aquella forma
(y desarrollo historico) de la técnica que se basa estructuralmente en las exigencias de la
ciencia...” (Agazzi, citado por (11)).

Los clasicos limites atribuidos a la ciencia y la tecnologia son cada vez mas borrosos,
complejizando la relacion ciencia y tecnologia, Por consiguiente el término “tecnociencia”
es el recurso del lenguaje utilizado para destacar la estrecha relacién entre ciencia y
tecnologia. No obstante, se comprende que el término tecnociencia no cancela las
identidades de la ciencia y la tecnologia, se destaca que de modo creciente las
necesidades técnicas influyen en el desarrollo del conocimiento cientifico, y a la inversa,
los programas de investigacion, condicionan formas de accidén que devienen en
tecnologias (11)

La interaccion de la ciencia y la tecnologia y su desarrollo imponen a cientificos y
profesionales a reflexionar sobre ellas. El investigador actia en un periodo y sociedad
concreta, en un ambiente cientifico y cultural y pertenece a formaciones econémicas
sociales especificas. De esta forma se establece la dialéctica entre sociedad-ciencia-
tecnologia.

Desarrollo

Resumen de la propuesta

Los modelos causales son herramientas empleadas frecuentemente para comprender los
sistemas complejos (13-15). El razonamiento causal es Util en la toma de decisiones por
dos razones fundamentales: primero, es natural y facil de entender; segundo es
convincente porgue explica el por qué se llega a una conclusion particular.
Computacionalmente la determinacion de la causalidad es una de las tareas mas dificiles
(16).
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Existen dos marcos de trabajo fundamentales para la inferencia causal, representados
ambos en forma de grafos dirigidos: Redes Bayesianas (RB) y los Mapas Cognitivos
Difusos (MCD) (17). Los MCD proveen esquemas mas realistas para la representacion del
conocimiento con respecto a las RB (18). Entre los elementos que permiten una
representacion mas realista del conocimiento se encuentra la posibilidad de representar
retroalimentacion, el tiempo, la vaguedad y la ambigliedad.

Los MDC fueron ideados por Kosko(19) como una extension de los mapas cognitivos(20).
Constituyen una estructura de grafo difuso utilizado para representar razonamiento causal.
Su aplicacion resulta recomendable para los dominios donde los conceptos y las
relaciones son fundamentalmente difusos como la politica, la historia, la planificacion
estratégica etc.

Los MCDs combinan herramientas teéricas de los mapas cognitivos, la l6gica difusa, las
redes neuronales, las redes semanticas, los sistemas expertos, y los sistemas dinamicos
no lineales (14, 21, 22). Con la utilizacién de estos obtenemos ademas los beneficios de
modelado visual, la simulacién y la prediccion (19).

Esta técnica permite modelar sistema con retroalimentacién con grados difusos de
causalidad en el intervalo [0,1]. En el diagrama cada nodo representa un conjunto difuso o
evento que ocurre en algun grado (Figura 1). Los nodos son conceptos causales y
pueden modelar eventos, acciones, valores, metas o procesos [14].La aplicacion de los
MCD es particularmente recomendable para amplios dominios del conocimiento, como el
conocimiento politico, el militar, la historia, etc. donde los conceptos y sus relaciones son
principalmente difusos. Los valores de los conceptos son calculados en cada paso de la
simulacién, calculando la influencia de los conceptos interconectados al concepto
especifico.

ONNO

0.7 / 04 A B c D
Al o | o0 |07 0

@ B | 0 | 0 |04l 0
C [ o0 | 0 | o0 |05

,,A‘ D | o | 0o | o | o

®

Figura 1 Mapa cognitivo difuso y su correspondiente matriz de adyacencia

En la actualidad se evidencian carencias en las funcionalidades de las herramientas para
la construccion de los modelos para el razonamiento causal automatico (17), incluyendo el
soporte al ciclo de vida de los modelos: desarrollo , agregacién, simulacion y analisis (14,
18).

Los métodos tradicionales no tienen en cuenta la interaccion entre los distintos factores
gue conforman los escenarios ni su dinamica en el tiempo (23). Estos factores que pueden
ser analizados mediante la utilizacion de MCDs. A pesar de que los MCD difusos han sido
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utilizados para el analisis de escenarios (24, 25) faltan metodologias y herramientas que
permitan un mejor analisis cuantitativo de los escenarios generados.

Otra dificultad relacionada con los MCD es que a pesar de ser un meétodo cuantitativo el
analisis de los resultados de la simulacién se realiza de forma cualitativa lo que dificulta la
interpretacion de los distintos escenarios(14). Esto dificulta la obtencién de resultados no
ambiguos(17)

Aungue existen algunos trabajos en el area de la MCD y los métodos multicriterio
denominados Mapas de Decisidon Difusos (26) y Proceso de Jerarquia Cognitiva (27), no
se han identificado trabajos que brinden soporte metodologico y de herramientas. Los
principales problemas que persisten se resumen a continuacion:

En la literatura consultada no existe vinculacién con los métodos basados en distancia
(28), 0 apenas ha sido abordada recientemente y de modo parcial (23) (29).

Escasamente reportada su utilizacion en modelos autbnomos (27).

No permiten modelar adecuadamente las preferencias los decisores. No se explotan las
posibilidades de vinculacion con el aprendizaje automatico (30)

No se refleja adecuadamente el proceso real de agregaciéon de diferentes criterios.

El proceso de razonamiento causal en los MCD responde a preguntas de tipo what-if y no
del tipo por qué(17). Este tipo de razonamiento ha sido poco estudiado de manera general
los MCD(31, 32). Consiste en la determinacion de un estado deseado y en la
determinacion el vectores de estimulo que lleve ese estado. Una de las posibles causas
es la dificultad en revertir la multiplicacion de la matriz y las trasformaciones no lineales
implicadas en el calculo de los sucesivos estados de los MCD.

Metodologia propuesta

El objetivo de la metodologia propuesta es la obtencién MCDs que integren el
conocimiento de los distintos expertos para la realizacion de analisis dinamicos y estaticos
del mismo como ayuda a la toma de decisiones. La metodologia propuesta (Figura 2)
consta de actividades que permiten la identificacion de los nodos, la construccion de un
MCD que los represente, y el posterior andlisis del mismo.

Determinacién Obtencién de Andlisis estatico
de los nodos. mcd. y dinamico

Figura 2 Actividades de la metodologia

Determinacién de los nodos

Apoyados en distintas actividades de inteligencia competitiva y gestion de conocimiento se
determinan los principales nodos. Como fuentes fundamentales para la identificacion se
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utilizan el andlisis de la competencia, el analisis de las empresas dominantes en el sector
y los expertos externos e internos entre otros (33).

Construccion del Mapa cognitivo difuso (MCD)

Los expertos determinan, mediante entrevistas, los MCD individuales. Los mismos son
integrados utilizando el siguiente algoritmo, obtenido modificando el propuesto por Glykas
y Groumpos (34)

Andlisis estatico y dinamico

Para priorizar los nodos dentro del sistema se determinan la centralidad del factor (Ci) a
partir de su outdegree (odi) e indegree (idi), teniendo en cuenta la magnitud de los pesos
Cij.

En cuanto al analisis dinamico este se realiza mediante la simulacién de los distintos
escenarios examinando como se comportaria los distintos factores. Para su realizacion se
obtiene un vector inicial que representa una situacion o escenario que permite observar la
evolucion del sistema. La simulacion del escenario definido por un vector de entrada CO,

esta se realiza segun (1) hasta que se llegue a un atractor, y luego se analizan los valores
alcanzados por los distintos nodos.

Aplicaciones de la propuesta con impacto social destacado
Diagnéstico del Autismo

La propuesta permite el desarrollo de un sistemas que simulen el razonamiento causal e
impacten areas como el diagnostico del autismo (35), una enfermedad que actualmente se
encuentra mostrando niveles de incidencia mas elevados. Un mejor diagnostico permitira
enfrentar problemas sociales como el consumo excesivo de medicamentos y el sobre-
diagnostico .En este sentido resulta interesante que los hijos de padres que laborar en el
sector tecnoldgico tienen una gran susceptibilidad a padecer esta enfermedad.

La inteligencia artificial posee técnicas que han sido explotadas en la solucion de
problemas de ayuda a la toma de decisiones en el diagnéstico y tratamiento de pacientes
por sus potencialidades. Mediante estas técnicas lo que se pretende es emular la
capacidad del ser humano al enfrentarse a una toma de decisién, imitando tanto su
aprendizaje como la manera de llegar a una decision basandose en sus conocimientos;
caracteristicas que son las bases fundamentales para el diagnéstico y el tratamiento.

El éxito de cualquier sistema de apoyo al diagndstico médico tiene que tener en cuenta
una gran cantidad de datos e informacién de fuentes interdisciplinarias (datos de los
pacientes, el examen de los médicos, la evaluacion fisica, pruebas de laboratorio, etc.) En
general, el procedimiento de toma de decisiones médicas es complejo, ya que, a menudo,
los datos médicos y la informacion pueden ser imprecisos, contradictorios, ausentes 0 no
faciles de interpretar. Por lo tanto, son sistemas complejos que constan de subsistemas y
elementos, teniendo en consideracién muchos factores que pueden ser complementarios,
discordantes y competitivos; estos factores influyen cada uno y determinan la decision
general con un grado diferente.

Es evidente que los sistemas médicos de apoyo a las decisiones requieren una
metodologia de modelado sofisticado que puede manejar todos estos desafios, mientras
que al mismo tiempo, es capaz de inferir una decision. Un avanzado sistema médico de
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soporte de decisiones debe ser capaz de extraer el conocimiento causal del dominio
médico adecuado, construir una base de conocimiento causal, y hacer inferencias a través
de él.

Los mapas cognitivos difusos (MCD) son un poderoso vehiculo de representacion del
conocimiento y la inferencia causal. Un MCD es una metodologia de modelado y
simulacién que describe una representacién conceptual abstracta de cualquier sistema. De
hecho, son un modelo de inteligencia computacional y la metodologia de inferencia
adecuada para el modelado de sistemas y procesos complejos que son los sistemas
consiste en un gran numero de elementos altamente relacionados y conectados entre siy
de los subsistemas.

Recientemente, los MCDs se han utilizado con éxito en el area de diagnostico y decision
médica, en concreto, se han utilizado para modelar el complejo proceso de radioterapia,
para el diagnostico diferencial del trastorno especifico del lenguaje y para el diagnéstico y
caracterizacion para el grado del tumor (36).

Se esta trabajando en la integracion de esta técnica con el sistema para la gestion de
informacion genética AlasMedigen (37) permitiendo un mejor diagnostico y gestion del
conocimiento en la red nacional de genética médica. El diagnostico de enfermedades
constituye un aspecto con implicaciones éticas. El diagnostico de una enfermedad de
caracter mental puede significar un "estigma" para los portadores. La informacion
vinculada con el paciente debe ser protegida por altos estandares de privacidad(38).

Factores Criticos de éxito en los proyectos de desarrollo de software

La determinacion y analisis de los factores criticos de éxito en los proyectos de software
contribuye a que las organizaciones dedicadas al desarrollo de software centren su
atencion en los factores fundamentales para ser exitosas. Sea una metodologia basada en
los mapas cognitivos difusos para la formalizacion y el andlisis de los factores criticos de
éxito en los proyectos de software. Este analisis permitira contribuir a elevar la tasa de
éxito en los proyectos desarrollados en la UCI

El caso de estudio se llevd a cabo en una organizaciéon cubana de desarrollo de software.
Entre sus areas de trabajo se encuentra la integracion de datos. La integracion de datos
consiste en la combinacién de los datos que residen en diferentes fuentes, y en
proporcionar al usuario una vision unificada de estos(39). A pesar de su importancia,
relativamente pocos estudios se han realizado para evaluar las practicas y es especial los
fce en este tipo de proyectos.

Para la determinacién de los fce (Tabla 1) se revisé los relacionados con los proyectos
integracion en general que aparecen descritos en la literatura (40, 41), los que utilizan
tecnologias afines como los almacenes de datos (42), los proyectos de software de
Latinoamérica (43), los factores reportados por otras entidades que se dedican a la
tematica y la experiencia de los principales desarrolladores internos.

En el desarrollo del mcd participaron 11 expertos en la teméatica. Se obtuvieron los 11 mcd
individuales y se integraron segun el algoritmo descrito, obteniéndose como resultado la
matriz de adyacencia. Para la realizacion del andlisis estatico se obtienen el outdegree el
indigree y se calcula la centralidad. A partir de este valor Los fce son ordenados de mayor
a menor (Figura 3), siendo, dentro del sistema de los fce, los tres factores mas importantes
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en orden descendente, la definicion del alcance y prioridades del proyecto, la participacion
de usuario final, y el grado de compromiso de los clientes.
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Figura 3 Centralidad normalizada de los factores

Estos resultados han permitido determinar qué factores pueden influir mas
significativamente en el éxito de los proyectos que se emprenden en la UCI en especial los
relacionados con la integracion de datos. A partir de estos resultados se han planteado
estrategias para el logro del éxito en los proyectos. En especial en los &mbitos de la salud
y la biomedicina.

Caracter Social de la propuesta
El conocimiento presenta distintas funciones sociales(1) destacandose:
Disponer de un nivel razonable de capacidades profesionales y de investigacion.

Articular capacidades nacionales e internacionales para el trabajo en red orientado
a la solucién de problemas de desarrollo.

Crear capacidades para generar y diseminar conocimiento socialmente relevante.
Hacer posible el mejor funcionamiento del sector productivo.
Crear sectores econdémicos fuertemente respaldados por el conocimiento.

En el caso de nuestra propuesta se inserta en el accionar del Centro de Tecnologias de
Gestidon de Datos. La cual es una organizacion enfocada a contribuir al desarrollo de la
industria cubana de software fundamentalmente en el area de los sistemas de ayuda a la
toma de decisiones. Ademas en el modelo se trata de lograr un resultado sostenible
adaptando la tecnologia a las condiciones locales, e incorporando los nuevos
conocimiento en la educacion de los ingenieros (2).

El desarrollo de un modelo propio para la toma de decisiones basado en el modelado de
sistemas complejos, asi como herramientas que lo soporten permitira una mayor
soberania tecnologica al pais y la integracion dentro de los procesos de toma de
decisiones de informacion sobre las preferencias de los distintos participantes al igual que
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los criterios de caracter social, ambientales, econémicos etc. permitiendo la participacion
de los distintos actores y la transparencia en el proceso de toma de decisiones.

En el aspecto cientifico La obtencion de un modelo de soporte a la toma de decisiones
permitird mejorar la flexibilidad y la eficiencia en la toma de decisiones en presencia de
relaciones causales. Permite una combinacion de técnicas para el modelado de
preferencias y la ingenieria del conocimiento causal. Se obtendran nuevos modelos
causales para los dominios de la ingenieria de software y la biomedicina con alto impacto
social.

En el aspecto econémico El modelo permitira el desarrollo y explotacion de sistemas de
soporte a la toma de decisiones para distintos dominios. Posibilitara ademas una mejor
gestion del conocimiento y una mayor flexibilidad y eficiencia en los procesos de toma de
decisiones en las organizaciones. Posibilitara la ayuda al diagndstico y al tratamiento de
distintas enfermedades en la biomedicina, permitiendo la creacién de tecnologia
autoctona.

El aporte social parte de la satisfaccion de las necesidades sociales, entre ellas: el referido
a la generaciéon de nuevas fuentes de ingreso;, orientar la formacion e investigacién a la
satisfaccion de las necesidades socioeconomicas; y lo referido al desarrollo y aumento de
las exportaciones de la industria electrénica e informatica.

Conclusiones

El desarrollo cientifico y tecnoldgico es una de los factores mas influyentes en la sociedad
contemporéanea. La actividad cientifica no puede verse como un ente aislado, sino en su
relacion natural con los contextos econdmico-sociales en los que se inserta. Los
problemas de la ciencia y la tecnologia deben ser examinados en relacién con la
problematica social y esta a su vez debe estimular la investigacion en la busqueda de
resultados cientificos y tecnoldgicos que resuelvan la misma.

La politica cientifica de Cuba debe apoyar el desarrollo econémico y social del pais. La
implantacion planificada, masiva y ordenada de la TIC facilita a la sociedad acercarse mas
hacia el objetivo de un desarrollo sostenible.

Se destacan ademas en trabajo los siguientes aspectos:

La politica cientifica de Cuba basada en que la ciencia debe apoyar el desarrollo
econdémico y social del pais. La implantacion planificada, masiva y ordenada de la TIC
facilita a la sociedad acercarse mas hacia el objetivo de un desarrollo sostenible.

A partir de la ejecucién de un proceso cientifico técnico con un enfoque CTS correcto se
logra dar solucion a los problemas cientificos que originan las investigaciones.

Hay que utilizar ampliamente la transferencia de tecnologias desde el exterior pero
teniendo en cuenta que debe lograrse un balance entre la asimilacion de tecnologias y la
generacion interna.

La introduccidon de un modelo para la toma de decisiones basado en la ingenieria del
conocimiento causal contribuye a la toma de decisiones en ambitos donde el apoyo es un
paso de avance en la obtencion de tecnologia propia en la rama de la informatica. El
modelo de ayuda a la toma de decisiones contribuye a lograr productos que logren la
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satisfaccion de los clientes de las producciones de la UCI y por ende al cumplimiento de
los retos que la sociedad espera de ella.
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