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esde los afos 80 se vienen realizando esfuerzos en Colombia por estruc-
turar programas que orienten las actividades de ciencia y tecnologia ma-
rina hacia su integracion real a la economia del pais, en el marco de un
desarrollo sostenible. Actualmente se espera que el fendmeno de la aper-
tura junto con el de la competitividad por calidad, potencien el componente cientifico
del desarrollo de tal forma que su impulso se traduzca en un avance real del sector
marino (ambiental, pesquero, acuacultor, turistico, navegacion y puertos) colombiano.

Es extrafio que la facilidad aparente con que algunas actividades marinas podrian
articularse con el sector productivo, como es el caso de la pesca, la acuacultura y el
turismo, no haya significado un desarrollo real de las costas colombianas. Los dife-
rentes esfuerzos emprendidos durante las dos ultimas décadas para incorporar el mar
y las zonas costeras al desarrollo econdmico del pais a través de la actividad cientifi-
cay tecnologica, han tenido un impacto moderado. El Plan de Desarrollo de las Cien-
cias y las Tecnologias del Mar en Colombia 1990-2000 (PDCTM-1990-2000) identi-
fica tal falencia y postula la necesidad de armonizar las politicas de ciencia y tecno-
logia marinas con las de industrializacion, como contribucion a la solucion de pro-
blemas del pais. Asimismo, en coincidencia con las politicas del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia (SNCT), el PDCTM propone generar y estimular la capacidad
investigativa y cientifica del sector.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos emprendidos hasta ahora, las actividades
postuladas han sido poco eficaces para cumplir los objetivos planteados en el PDCTM
1990-2000. En este contexto se revela la necesidad de analizar cuidadosamente las
causas de esta situacion y disefar estrategias para superar los obstaculos que se han
dado hasta la fecha.




La expedicion, casi simultanea
al PDCTM 1990-2000, de la ley
29 de 1991 y de la Constitucion
Nacional, han determinado un
nuevo ambito de accion de las
ciencias y tecnologias marinas en
el pais. El marco referencial se ha
ampliado ademas, con la expedi-
cion de laley 13 de 1990, que asig-
na la administracion y manejo de
los recursos pesqueros y acuicolas
al INPA, y de la ley 99 de 1993,
que crea el Ministerio del Medio
Ambiente y le adscribe cinco insti-
tutos de investigacion, entre ellos
el de Investigaciones Marinas “José
Benito Vives D’Andreis”, el cual
venia desarrollando hasta entonces
su labor de investigacion como pro-
yecto especial de Colciencias.

Adicionalmente, en 1995 el
Gobierno Nacional firmé una nue-
va fase del préstamo Colciencias
-BID. Las expectativas de dicho
préstamo se inscriben en la meta
de alcanzar una participacion por-
centual sin precedentes en el PIB,
de la inversion en investigacion y
el consiguiente desarrollo de tec-
nologias autoctonas que permitan
encontrar alternativas de solucion
a los problemas del pais.

A continuacion se presenta una
breve vision histdrica de la evolu-
cion de la investigacion marina en
Colombia, financiada a través de
Colciencias, desde la constitucion
del SNCT en 1991, hasta diciem-
bre de 1996. El andlisis se hace
tanto en el contexto del apoyo a
proyectos y programas de investi-
gacion, como en el de la partici-
pacion del sector marino en pro-
gramas estratégicos implementa-
dos por Colciencias para el forta-
lecimiento de la capacidad de in-
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vestigacion en el pais. El analisis
del componente de proyectos de
investigacion se hace con base en la
clasificacion por lineas o discipli-
nas de investigacion y sistemas ob-
jeto de estudio formuladas en el
Plan Estratégico 1997-2001 del
Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar (PNCTM), ac-
tualmente en proceso de revision y
aprobacion por parte del Consejo
del Programa.

APOYO A PROYECTOS Y
PROGRAMAS DE INVESTIGACION

En el periodo 1991-1996, el
PNCTM aprobdé un promedio
ligeramente superior a los 7 pro-
yectos por ano. En la Figura 1A
se observa que si bien la demanda
ha ido en aumento afio tras afio,
el niimero de proyectos aprobados
se ha mantenido mas o menos es-
table. Vemos también que la de-
manda subid de 9 proyectos en

1991 a un poco mas de 35 en las
dos recepciones programadas en
1996. Esta mayor demanda en los
ultimos afios (1995 y 1996) coin-
cide con la mayor disponibilidad
de recursos a partir del préstamo
Colciencias-BID III. El nimero
de proyectos presentados en 1991
correspondi6 a un monto cercano
alos 300 millones de pesos mien-
tras que los solicitados en 1996 re-
presentaron un monto de 4.100
millones (Figura 1B) (més de 2.000
millones a precios constantes de
1991). Como puede verse en la Fi-
gura 1A, el nimero de proyectos
aprobados representa una menor
proporcion en los Gltimos afios, lo
cual es el resultado de una mayor
exigencia de calidad y rigor cien-
tifico por parte del SNCT. La ma-
yor demanda se debe probable-
mente a una mayor consolidacion
del SNCT y a una mayor compe-
tencia por recursos de parte de las
entidades.

FIGURA 1A. PROYECTOS PRESENTADOS Y APROBADOS 1991 -1996
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Las Figuras 2 y 3 muestran el
porcentaje (del total invertido por
el SNCT en ciencia y tecnologia
del mar) de recursos invertidos y
de proyectos aprobados en los di-
ferentes sistemas objeto de estudio
y en las diferentes disciplinas de
investigacion. Las tablas 1 y 2
muestran el nimero de proyectos
aprobados y el monto de recursos
(en cifras absolutas a precios cons-
tantes de 1991) invertidos por el
SNCT entre 1991 y 1996 en dife-
rentes disciplinas de las ciencias ma-
rinas y sistemas objeto de estudio.

La Tabla 1 y las Figuras 2A y

Millones de pesos

2B muestran que, con algunas in- 600 1

terrupciones, la investigacion en
arrecifes coralinos se ha manteni-

do activa. Debe sefialarse que los . 200 J-

montos solicitados en 1996 alcan-
zaron una cifra sin precedentes,
cercana a los 350 millones de pe-
sos (177 millones a precios cons-
tantes de 1991). El tema ha sido
abordado tradicionalmente por In-

FIGURA 2A. DISTRIBUCION DE RECURSOS INVERTIDOS
EN INVESTIGACION SEGUN SISTEMA - OBJETO DE
ESTUDIO 1991-1996. (PRECIOS CONSTANTES 1991)
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FIGURA 2B. DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS DE
INVESTIGACION APROBADOS SEGUN SISTEMA -
OBJETO DE INVESTIGACION 1991-1996.
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FIGURA 3A. DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS
INVERTIDOS SEGUN DISCIPLINAS O LINEAS DE
INVESTIGACION 1991-1996

FiGURA 3B. DISTRIBUCION DE LOS
PROYECTOS APROBADOS SEGUN DISCIPLINA -
LINEA DE INVESTIGACION
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vemar, la Universidad del Valle y
la Universidad Jorge Tadeo Loza-
no y se constituye en uno de los
mas ampliamente investigados y
de los que cuenta con investiga-
dores de mayor nivel académico
(doctorado). Esto ultimo ha moti-
vado la conformacion de uno de los
grupos mas solidos y maduros de
investigadores nacionales en temas
marinos.

A partir de 1992, la investiga-
cion en sistemas de manglares y
estuarios se ha mantenido activa
(Tablal y Figuras 2A y 2B, con tres
proyectos financiados anualmente
en 1992, 1993 y 1994 y uno en
1995 y 1996). Esta investigacion,
que ha sido realizada primordial-
mente por INVEMAR y la Univer-
sidad del Valle, se centra en los
ecosistemas de la region de la Cié-
naga Grande de Santa Marta y del
4rea de Buenaventura en el Paci-
fico colombiano.

Las investigaciones sobre sis-
temas de la plataforma continen-
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tal (Tabla 1 y Figura 2A y 2B) se
han centrado en estudios ecoldgi-
cos de comunidades especificas,
aspectos geomorfologicos de zonas
deltaicas y franjas litorales, cali-
dad ambiental de la zona costera
del Pacifico y evaluacion de recur-
sos pesqueros demersales y pela-
gicos en el Pacifico y Caribe. Las
instituciones activas en estos te-
mas han sido principalmente In-
vemar, Eafit, Inpa, Universidad del
Valle y Centro de Investigaciones
Oceanogragicas e Hidrograficas
(CIOH).

Temas como los productos na-
turales marinos (incluidos en “De-
sarrollo Tecnoldgico), indicadores
de contaminacion (incluidos en
“Ecologia” y en “Calidad Ambien-
tal”), bioacumulacion de metales
en organismos (incluidos en “Ca-
lidad Ambiental”), estudios base
para preservacion de especies, par-
ticularmente de mamiferos acua-
ticos y proyectos sobre informacion
y difusién cientifica, también
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muestran un interés continuado
por parte de la comunidad cienti-
ficanacional (Tabla 2 y Figuras 2A
y 3A), aunque, exceptuando a los
dos primeros, los resultados de es-
tos trabajos estan pobremente re-
flejados en publicaciones cientifi-
cas. En materia de preservacion de
especies, particularmente la in-
vestigacion relacionada con la bio-
logia de los mamiferos acuaticos,
tales como delfines rosados, balle-
nas jorobadas y delfines nariz de
botella, se ha destacado la Univer-
sidad Jorge Tadeo Lozano y las
ONGs, con cinco proyectos duran-
te los ultimos afios (dos en 1992,
uno en 1993 y dos mas en 1995
(Tabla 1). No obstante que los cos-
tos han sido comparativamente
modestos (un promedio de 34 mi-
llones por proyecto), puede decir-
se que a través de estas activida-
des, Colombia ha alcanzado un
papel destacado en la region en lo
que a investigacion de mamiferos
acuaticos se refiere.




Se destaca la ausencia de in-
vestigaciones en taxonomia y sis-
tematica durante el periodo 1991-
1996 (Tabla 2), probablemente
como consecuencia de la tenden-
cia temporal, nacional y mundial,
a no considerar estos estudios
como relevantes o prioritarios.
Esto ha sido totalmente revaluado
y la sistematica y taxonomia co-
mienzan a cobrar de nuevo gran
importancia por lo cual se espera,
para los proximos afios, un resur-
gimiento de este tipo de propues-
tas. Se observa también una casi
ausencia de estudios de biologia
basica de organismos, concreta-

mente ciclos de vida o aspectos
relacionados con su fisiologia,
comportamiento, etc., probable-
mente como consecuencia de un
desestimulo general a las investi-
gaciones puntuales y reduccionis-
tas. Contrasta con esto el gran
porcentaje (51%) (Figura 3A) y
continuidad en el tiempo (Tabla 2)
de investigaciones con orientacion
fundamentalmente ecoldgica, si
bien muchos de los trabajos son
meramente descripciones de eco-
sistemas y de las correlaciones en-
tre organismos y condiciones am-
bientales. Pocos trabajos se aden-
tran en el entendimiento de los

procesos y mecanismos que estan
controlando estas correlaciones y
casi ninguno efectua manipulacio-
nes experimentales para el enten-
dimiento o cuantificacion de los
mismos.

Se destaca también la ausencia
de investigaciones en sistemas
oceanicos (Tabla 1 y Figura 2A)y
la reducida cantidad (un solo pro-
yecto entre 1991 y 1996) en ocea-
nografia propiamente dicha, muy
probablemente debido al alto cos-
to de las mismas y al bajo nime-
ro de investigadores de alto nivel
académico y experiencia en estas
materias. Los estudios realizados
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son principalmente descriptivos y
de recoleccion y correlacion de
datos. Este es un ejemplo del tipo
de investigaciones que necesaria-
mente deben desarrollarse con co-
operacion técnica y financiera in-
ternacional.

La investigacion en evaluacion
de recursos aprovechables y en sis-
temas de acuacultura ha sido im-
pulsada, promovida y desarrolla-
da principalmente por los institu-
tos INPA e INVEMAR. El nime-
ro de proyectos sobre evaluacion
de recursos pesqueros ha variado
de afio en afio entre ninguno, uno,
dos y cuatro anuales con montos
absolutos anuales que van de 40 a

100 millones a precios constantes
del 91 (Tablas 1y 2). En total, so-
lamente un 11% y un 20% de los
recursos invertidos en el periodo
objeto de este analisis (1991-1996)
han sido orientados hacia la eva-
luacion de recursos pesqueros (Fi-
gura 3) y hacia investigaciones so-
bre sistemas de acuacultura (Figura
2), respectivamente, actividades de
importancia crucial para el racional
y ordenado aprovechamiento y con-
servacion de estos recursos.

Debe sefialarse que en las an-
teriores cifras no se ha considera-
do el esfuerzo emprendido por el
Estado para crear y consolidar el
Centro de Investigacion en Acua-

cultura de Colombia -CENIA-
CUA-, a partir de 1993. Desde en-
tonces, CENIACUA ha recibido
del Gobierno Nacional, a través
de Colciencias, $1010 millones de
pesos para el desarrollo de cinco
proyectos de investigacion en ca-
maronicultura y piscicultura. Ce-
niacua ha establecido una oficina
en Bogota y se halla en proceso de
implementacion de sendos labora-
torios en Cartagena y en Tumaco.
Ademas, mediante convenios con
el INPA y el Ministerio de Agri-
cultura, CENIACUA ha recibido
recursos adicionales que estan
apoyando su proceso de consoli-
dacion como centro de investi-

TABLA 2.
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gacion y de servicios para el sec-
tor. Se espera que esta inversion
conjunta del Estado, la academia
y los particulares, represente en el
futuro cercano un impulso a la
actividad cientifica y, ademas,
genere las soluciones técnicas que
el sector acuacultor necesita con
urgencia.

A juzgar por las propuestas
presentadas al SNCT en los
ultimos tres afos, €l tema de la
modelacion, particularmente en la
Ciénaga Grande de Santa Marta,
ha atraido el interés de las
diferentes instituciones (Tabla 2).
Estos proyectos han sido
propuestos por INVEMAR vy
centros de educacidn superior
tales como Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin y
Universidad del Quindio, jugan-
do un importante papel en la ge-
neracion de conocimiento integral
de la Ciénaga Grande de Santa
Marta y en el entendimiento de su
comportamiento. Ademas, desde
1996, Colciencias esta apoyando
el estudio de la modelacion
numérica de la circulacion coste-
ra del Caribe colombiano y su
aporte al entendimiento de los
procesos de transporte de conta-
minantes, investigacion que viene
realizando el CIOH.

Con relacion a la financiacion
de proyectos segun el tipo de insti-
tucion, INVEMAR lleva el lideraz-
go con un 26% del total de proyec-
tos aprobados en el periodo 1991-
1996, seguido de Univalle con un
14% y del INPA con un 12%. Si
bien todavia no llegan a captar altos
porcentajes de los recursos del
sistema, otras universidades
publicas (Antioquia, Quindio,
Nacional sedes Bogota y Medellin,)
han realizado en los ultimos afios
una labor orientada hacia la

consolidacién de sus grupos de
investigacion a través de la conse-
cucion de recursos diferentes a los
propios para mantener y fortalecer
su infraestructura y personal cien-
tifico. La participacion de ONG’s y
universidades privadas desde 1991
hasta la fecha ha sido fluctuante y
su captacion de recursos para inves-
tigacion a través-del SNCT es tam-
bién baja.

IMPACTO Y DIFUSION DE LOS
RESULTADOS DE INVESTIGACION

Es dificil evaluar el impacto
real de todas estas investigaciones
en el manejo de nuestras zonas y
recursos marinos y/o en el incre-
mento de productividad (ambien-
talmente sana) de los sectores pes-
quero, acuacultor y turistico del
pais. No existen, y es necesario
diseflar, mecanismos de segui-
miento del grado de utilizacion de
toda la informacion producida, por
las entidades publicas o privadas
encargadas del manejo o de la pro-
duccidén, y principales usuarias
potenciales del conocimiento ge-
nerado. De una muestra de 32 pro-
yectos, finalizados entre 1991 y
1995, solamente un 38 % produ-
jeron publicaciones en revistas ar-
bitradas y de éstos solamente un
2% publicaron resultados en revis-
tas indizadas. Un 53% se quedo
como literatura gris (tesis, infor-
mes técnicos) sin hacerse disponi-
bles para sus potenciales usuarios
o al resto de la comunidad cienti-
fica para la continuidad y profun-
dizacion de las investigaciones y
un 9% produjo ya sea libros, ma-
nuales o atlas que fueron difundi-
dos ampliamente. Se detecta por
lo tanto la necesidad de fomentar
e impulsar la divulgacion de los
resultados de las investigaciones
en forma de publicaciones cienti-

ficas. Esta es la manera mas con-
fiable y expedita de evaluar la ca-
lidad de la investigacion y de lo-
grar que genere un impacto tanto
en el fortalecimiento de la capaci-
dad cientifica nacional como en el
aporte al conocimiento y solucion
de problemas concretos. Es impor-
tante también la divulgacion de los
resultados hacia publicos mas
amplios, a través de libros, carti-
llas, videos, etc. para que puedan
ser rapida y directamente aprove-
chados por los sectores acuacultor,
pesquero, turistico y ambiental.

PARTICIPACION DEL SECTOR
EN EL FORTALECIMIENTO DE 3
LACAPACIDAD DE INVESTIGACION
La Tabla 3 muestra la partici-
pacion del sector marino en pro-
gramas estratégicos para el forta-
lecimiento y capacitacion de recur-
sos humanos. Se nota, en general,
una baja proporcion en el acceso a
este tipo de programas. Es notoria
la ausencia total en el programa de
jovenes investigadores a pesar de
ser esta estrategia una de las iden-
tificadas en el PDCTM 1990-2000
como importantes para ejecutar.
De las 18 personas que estan rea-
lizando actualmente estudios de
posgrado en el exterior, 13 estan
inscritas en programas de doctorado
y 5 en programas de maestria.

PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO

El Plan Estratégico del Progra-
ma Nacional de Ciencia y Tecno-
logia del Mar, actualmente en pro-
ceso de formulacion para aprobar-
se durante 1997, definira claras
lineas de accion para el fortaleci-
miento de la capacidad de investi-
gacion marina en el pais incluyen-
do lo relacionado con prioridades
de investigacion, capacitacion de



recursos humanos, articulacion
interinstitucional y difusion del
conocimiento. Parte fundamental
de este Plan Estratégico la consti-
tuyen los Planes Operativos en los
varios ecosistemas y lineas de in-
vestigacion consideradas como
prioritarias actualmente para el
pais, cuya formulacion viene sien-
do promovida por la Oficina del
Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Mar de Colciencias
y su Consejo, desde 1994. El Plan
Estratégico y los Planes Operati-
vos tienen el propdsito de servir de
“carta de navegacion” al Consejo
del Programa en la orientacion y
formulacion de politicas y accio-
nes para la gestion, promocion,
apoyo y ejecucion de los diferen-
tes aspectos que conllevan al de-
sarrollo y avance del sector inves-
tigativo marino. En este orden de
ideas, se espera que desde el afio
1997 el sector cuente con direc-
trices claras que orienten sus ac-
ciones, racionalicen esfuerzos y
recursos y motiven la generacion

de proyectos de entidades del
sector privado productivo, arti-
culadas con las de investigacion, en
el contexto de un desarrollo
sostenible.

Es claro entonces que las ten-
dencias aqui descritas seran pro-
bablemente modificadas por las
directrices determinadas en el Plan
Estratégico y sus Planes Operati-
vos, en la medida en que las lineas
o disciplinas de investigacion con-
templadas (Estructura y Funcién
de Ecosistemas, Evaluacion de
Recursos Aprovechables, Calidad
Ambiental, Desarrollo Tecnoldogi-
co, Sistematica y Taxonomia, Bio-
logia de Organismos e Informa-
cidn) para los ecosistemas priori-
tarios objeto de estudio (arrecifes
coralinos; lagunas costeras, mangla-
res y deltas; playas y acantilados;
plataforma continental, talud y Zona
Econdmica Exclusiva; sistemas de
acuacultura) y los programas de
apoyo a la investigacion (datos ma-
rinos, recursos humanos, infra-
estructura), se veran fortalecidos.

Se espera que, mediante el de-
sarrollo y resultados de investiga-
ciones cientificas y tecnologicas
prioritarias, estratégicas y de alta
calidad, el sector marino se inte-
gre de manera decidida a la eco-
nomia y al desarrollo sostenible del
pais. Para la implementacion, eje-
cucion y seguimiento de las poli-
ticas, programas y actividades es-
pecificas que conduciran al cum-
plimiento de esta mision, es indis-
pensable la asociacion y el concur-
so decidido de todos los actores (el
Estado, como generador de politi-
cay ocasional ejecutor, los secto-
res académico, privado y la comu-
nidad en general).) &

(1) Para la elaboracion de este articulo,
las autoras se basaron en documento
borrador del Dr. Jaime Polania
(anterior Jefe del Programa de
Ciencia y Tecnologia del Mar de
Colciencias), reorientando y
ampliando el andlisis temdtico y las
conclusiones respectivas.






